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1 UVOoD

Stabilitu lesnich ekosystémt naruSuje Siroké spektrum cCinitelti abiotickych (vitr, snih,
laviny, namraza, sucho, zamokieni, blesk), antropogennich (imise, lesni pozary, chyby
managementu), biotickych (houbovi patogeni, listozravy a podkorni hmyz, drobni obratlovci a
zveéf). Mira stability a odolnostni potencial lesnich porostii je zavisly na dieviné a jeji
rezistenci k exogennim $kodlivym ¢initell, na zastoupeni v porostu, jeho prostorovém
usporadani, vyvojové fazi porostu, stanovistnich podminkach. Intenzita a délka, ptipadné
soubézné pusobeni exogennich vlivii a stupen pfirozené stability zalozend na wvnitinich
ekosystémovych vazbach se promita do rozsahu zptsobenych skod.

Monokultury obecné a zvlasté smrkové predstavuji nejrizikovéjsi lesni ekosystémy pro
jejich labilitu k bofivému vétru a zatézi snéhem. Je tfeba zdlraznit kauzalni fetézec pficin a
dasledkli zacinajici zalesnénim nevhodného stanovisté smrkem ztepilym (podmacené,
vysychavé v nizkych polohach — poskozené loupanim zvéfi — atakované dievokaznymi
houbami — naruSené kalamitné vétrem, snéhem — nalétnuté podkornim hmyzem —
opozdéné zpracovani — klrovcova kalamita).

Ptestoze smrkové ekosystémy piredstavuji faunisticky pomérné chuda spolecenstva,
dochazi k jejich napadeni nékterymi hospodaisky vyznamnymi hmyzimi $kdideci (Lymantria
monacha (L.) Hylobius abietis (L.)), pficemz stupen ohrozeni se zvySoval na stanovistich
ovlivnénymi imisemi [Zeiraphera grizeana (Hbn.), Cephalcia abietis (L.), Pikonema
scutellata (Htg.), Pikonema montana (Zadd.), Pristiphora abietina (Christ.)]. Pasobenim
podkorni fauny [Ips typographus (L.), Pityogenes chalcographus (L.), Ips duplicatus (Sahlb.),
Ips amitinus (Eichh.) Polygraphus poligraphus (L.), smolak Pissodes harcyniae (Hbst.)]
dochazi k odumirdni jednotlivych stromt a pti gradaci nékterych zastupcii mize nastat rozpad
smrkovych porostii.

Mezi nejvaznéjsi kalamitni Sktdce stiedni Evropy S mimofddnym hospodarskym
vyznamem i v dalSich evropskych zemich se fadi lykozrout smrkovy (I. typographus), jehoz
negativni dopady byly poprvé definovany v Ceskych zemich na K¥ivokladsku v letech 1782—
1784 (Svoboda 1943) a zvyraznény Skodami pii kalamitnim pfemnozeni. Vice nez dv¢ stoleti
studia lykozrouta smrkového piinesla detailni poznatky jeho bionomie, gradologie,
rozpracovana byla kontrola, prognéza a metody boje. Pfesto zlstdva i nadale stfedem
pozornosti lesnické praxe a predmétem védeckého vyzkumu. Ménici se charakter plisobicich
potiebu vymezit jeho reakci a vypracovat u¢innou strategii vedouci k tlumeni hospodaiskych
ztrat. Soubézné stim je tfeba vnimat jeho postaveni a management jeho regulace
V chranénych tzemich, narodnich parcich.

Cilem predloZené publikace je nejen shrnout vyvoj poznatkl o lykozroutu smrkovém,
ale poskytnout aktualni informace nezbytné pro uplatnéni ochrany a obrany lesa ptfed timto
evropskym kalamitnim Skidcem.

2 OBECNA CHARAKTERISTIKA
2.1 Systematika

Lykozrout smrkovy (Ips typographus (Linné, 1758)) nalezi do celedi ktrovcoviti
(Scolytidae, Coleoptera) a do rodu Ips byl ptefazen Reitterem (1894). Tomu vSak ptedchazela
fada nomenklatorickych zmén. Piivodni rodové oznaceni Dermestes typographus Linné, 1758
zménil Fabricius r. 1777 na Bostrichus z divodu nutnosti uZzit ozna¢eni Dermestes pro
zastupce Celedi kozojedoviti (Dermestidae). Nasledné rod Bostrichus byl ur¢en pro zastupce
¢eledi korovnikoviti (Bostrichidae) a proto bylo akceptovano oznaceni Tomicus, které navrhl
v r. 1807 Latreille. Ferrarim ptedlozena zména v r. 1867 na Cumatotomicus typographus L. se
neujala. V souladu s principy priority bylo nakonec nezbytné akceptovat rodové oznaceni Ips,
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zavedené Francouzem De Geer vr. 1775 (Zumr 1995). Oznaceni lykozrout smrkovy je
soucasti platného Ceského ndzvoslovi zoologického (Kratochvil, Barto§ 1954) a uzil je A.
Fleischer v r. 1875 v ¢eském pojednani o tomto kiirovci. Zaznamenat lze i oznaceni korovec,
lykohub, Iykozrout nebo klirovec (Zumr 1995).

Celed” ktrovcoviti (Scolytidae) zahrnuje vice nez 5000 druht. Faunu stiedo a
zapadopalearktickych ktiroveu tvoti 308 druhd (53 rodi), pticemz je potravné k rodu Picea
vazano 56 druht, z nichz 39 druhti napada smrk ztepily (Pfeffer 1995). Ze 111 druhi kirovct
potvrzenych v CR (Jelinek 1993) mize byt 31 zastupct zaznamenano na smrku ztepilém
(Picea abies /L./ Karsten) (Pfeffer 1995). Rod Ips De Geer byl ptivodné v ¢eledi kurovcoviti
fazen do tribu Scolytides, ¢eledi Domicini (Eichhoff 1878) nasledné do skupiny Ipini (Reitter
1894) a poté do tribu Ipinae (Hagedorn 1910) v podéeledi Spinidentatae. Celed” Scolytidae
byla ¢lenéna do patnacti podceledi (Nisslin 1911) a v podc¢eledi Ipinae se nachdzel rod Ips De
Geer. Jiné clenéni prezentuje Reitter (1913), ktery vymezil v ¢eledi Scolytidae podceled’
Scolytinae a Ipinae, jejiZz soucasti byl tribus Ipini. AZ v r. 1978 navrhl zménu Wood (1978) a
celed’ Scolytidae se rozpada na podceledi Hylesininae a Scolytinae, ktera zahrnuje 14 tribt
véetné tribu Ipini. Pfes uvedené vyvojové nomenklatorické zmény je patrné, ze rod Ips je
vyrazné profilovan (Zumr 1995).

V rédmci rodu Ips je lykozrout smrkovy ve skupiné druht s charakteristickymi Ctyfmi
zoubky v okraji vyhloubené zadni ¢asti krovek Ips japonicus Nijs., Ips nitidus Egg., Ips
amitinus Eichh., Ips cembrae Heer., Ips duplicatus Sahlb., Ips Hauseri Reitt. (Zumr 1995).

2.2 Zemépisné rozsireni

Lykozrout smrkovy se obvykle vyviji t¢émét vyhradné na smrku ztepilém (Picea abies
/L./ Karst.); vyjime¢né napada i modiin opadavy (Larix decidua Mill.) a pouze velmi vzacné
také borovici lesni (Pinus sylvestris L.). V dalSich oblastech svého rozsifeni se vyviji i na
jinych druzich smrka (Picea omorica Panci¢, P. obovata Ledeb., P. jezoensis (Siebold &
Zucc.) a na borovici (Pinus cembra sibirica (Du Tour)).

Vyskyt lykozrouta smrkového souvisi s pfirozenym aredlem jeho zivnych dievin
(Picea, Pinus, Abies) v tizemi eurosibifské podoblasti palearktu. Nachazi se na dievinach od
zapadnich Pyreneji (Spanélsko), pies jizni Alpy (Francie), pohoti Rodopy (Bulharsko), stfedni
Kavkaz (Gruzie), po jizni hranici sibifské tajgy k Sachalinu a do Koreje, Ciny a Japonska. Na
severu je vymezena oblast vyskytu severnim polarnim kruhem ve Skandinavii.

Vystupuje od nizin po hranici lesa, je puvodné vyraznou soucasti horské fauny, ale
péstovanim smrku i v niz§ich polohach se jeho areal podstatné rozsitil. V Ceské a Slovenské
republice je Iykozrout smrkovy vSude, kde se smrk nachazi.

V Evropé se nefadi mezi karanténni organismy s vyjimkou Spojené¢ho kralovstvi, kde
podléha opatienim branicim zavleceni, nebot’ smrk zde neni ptivodni dfevinou (Fielding et al.
1994). Podobné se brani ptisluSnymi opatfenimi proti zavle€eni USA (Haack 2001), pficemz
Mezinarodni regiondlni organizace pro zdravi a zvifata (OIRSA) jej uvadi jako karanténni.

2.3 Vyvojova stadia
2.3.1 Imago

Dospélei lykozrouta smrkového se vyznacuji lesklym valcovitym télem (délka 4,2-5,5
mm, §itka 1,9 mm), tmavohnédé az ¢ernohnédé barvy (obr. 1). Pfi nedostatku potravy ptijaté
larvou lze zaznamenat velikost 3,9 mm. Vylihli brouci jsou bili a nasledné zloutnou a
postupné tmavnou az do ¢erné od krovek a horni ¢ast téla po ¢ast bfisni. Intenzitu lesku tlumi
dlouhé, zlatavé chloupky, kterymi je svrchni i bo¢ni strana téla pokryta.
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Celo je hrbolkované se zetelnym velkym hrbolkem uprostfed piedniho okraje.
Tykadla jsou Zlutava, lomend, zakoncena kulovitou palickou tvofenou tfemi ¢lanky. Na velké
ovalné palicce tykadlové jsou Svy zfetelné zprohybané. Valcovity Stit je nevyrazné delsi nez
$irsi, v pfedu hrbolkovany a vzadu jemné teCkovany. Valcovité krovky jsou 1,4krat delsi nez
Sirsi a 1,35krat delsi nez stit, malo sbihavé. Jsou charakteristicky v fadcich hluboce teckované
(ryhy), ptfiCemz meziryzi krovek je hladké, neteckované, silné lesklé, ¢imz se lisi od
ptibuznych druhti. Zadni vyhloubend ¢ast
krovek je matna, jemn¢ a fidce teckovana, na
konci vlnovité protazend a na obvodu opaiena
¢tyfmi pary zoubkd. Jednotlivé pary lezi ve
stejné vzdalenosti, pfiCemz zoubky 1. a 4.
paru jsou drobné, zoubky 2. paru jsou pii
zéakladu ztlustlé a tieti pAr ma zoubky nejvétsi
a protazené¢, u sameckl knoflickovité
rozSiten¢ (obr. 2). Podle celkového poctu
zoubkl je v némciné nazyvan ,,Achtzihnigen

Fichtenborkenkifer (osmizuby klirovec)
nebo ,Der Buchdrucker (knihtiskaf),

Obr. 1: Imago lykozrouta smrkového (Ips typographus L.)

v angli¢tin€ ,,The Spruce Bark Beetle*.

Pohlavni dimorfismus spociva ve vyssi hustoté chloupkl na ptedni ¢asti pronota a
vytvofenymi ryhami pod ustnim tustrojim u samicky. Dal§i uvaddéné rozliSovaci znaky
(vyraznéjsi hrbolek na zadni ¢asti hlavy nad mandibulami u
samcil nebo tfeti zub na zadni casti krovek, ktery ma byt vetsi
u samcl) se prekryvaji u 22-84 % jedinch (Schlyter,
Cederholm 1981).

2.3.2 Determinacni odliSeni lykozrouta smrkového od druhti
pribuznych v rodu Ips:

Lykozrout seversky (Ips duplicatus) ma meziryzi
teckovand jemné v fadcich, prvni dva pary zoubkd ve
¢tvercovém postaveni, 2. a 3. zub tvoii spole¢nou zduielou
vyvyseninu (3,2-4 mm).

Obr. 2 Zoubky v zadni cdsti zadechu Lykozrout mensi (Ips amitinus) ma meziryzi jemné

teckované v fadcich, vzdalenost mezi zoubky prvniho paru

vetsi nez mezi prvnim a druhym parem, tvoii obdélnik, 2. a 3. zoubek zieteln¢ odd€lené, Svy
na pali¢ce tykadlové rovné, ¢elo lesklé (3,5-4,8 mm).

LykozZzrout modiinovy (Ips cembrae) ma meziryzi jemné teCkované v fadcich,
vzdalenost mezi zoubky prvniho péaru vétsi nez mezi prvnim a druhym péarem, tvoii obdélnik,
2. a 3. zoubek zietelné oddélené, Svy na pali¢ce tykadlové zprohybané, celo matné (3,8—6
mm).

Vylihli brouci dosédhnou pohlavni zralosti po pfijeti potravy (lyka) v ramci UZivného
(zralostniho) Ziru, ktery trva 2-3 tydny a pfi kterém je hloddna nepravidelnd, parohovité se
rozvijejici chodba. Poté zpravidla opoustéji hostitelsky strom a pfistupuji k rojeni, v jehoz
prib&hu vyhledaji novy strom a po vytvoifeni snubni komiirky dochézi ke kopulaci. V ptipad¢,
7e neni nalezen dostatek potravy na pivodnim stromé, je vyhledavan novy strom jiz pro
uzivny zir. LykoZrout smrkovy je polygamni druh patici se opakované s vice samicemi.

2.3.3 Vajicko
Vajicko lykozrouta smrkového je drobné, eliptického tvaru, bilé a lesklé. Primérnéd velikost
0,6-0,9 (1,0) mm. Samicka klade jednotlivé 1-2 vajicka denné do bocnich zéatezi chodby
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v odstupu 1-10 mm. Embryogeneze je relativné kratka (6—18 dni),
larvy se lihnou postupné. Vajicko je jedinym vyvojovym stddiem u
ktrovcet, ktera nezimuje.

Plodnost samic je vymezena 20-100 vaji¢ek (pramérné 60
vajicek), pricemz skuteény pocet vykladenych vaji¢ek ovlivituje nejen
prolongace kladeni v sesterském pokoleni, ale i nadmotska vyska, ve
které se populace nachazi.

2.3.4 Larva

Larvy lykozrouta smrkového jsou bélavé a beznohé maji hnéd¢

Obr. 3: Larva ljkozrouta  chitinizovanou hlavu caste€né redukovanou, zatazitelnou do prvniho
smrkového hrudniho ¢lanku (larva hemicephalni). Na chitinozni hlavové schrance
larev prvniho instaru vyrustaji silna, tup€ ozubena kusadla prvniho paru. Pod nimi se nachazi
kusadla druhého paru s kratkymi dvojclennymi Celistnimi makadly a kratky celistni lalok
pokryty na okraji fadou krati¢kych, ale silnych ostni. Kusadla tfetiho paru sristaji ve spodni
pysk opatfeny kratkymi dvojclennymi pyskovymi makadly. Schranka hlavy je nevyrazné §irsi
(0,88-0,95 mm) nez jeji délka (Lekander 1968). Dalsi typické znaky se nachazi ve spodni
casti hlavové schranky, kde tfi submentalni brvy jsou umistény v piimce rovnobe&zné
s okrajem submenta. Epipharyngedlni brvy tvoii 8—13 part. Okraje Stitku jsou rovnomeérné
zaobleny. EndocarindIni ryzka na cele je vyvinuta. Tvarem téla se podobaji larvam nosatci.
Nejvyvinutéjsi je prvni hrudni ¢lanek. Stiedohrud’, zadohrud’ a osm zadeckovych ¢lanka je
proporcionalné shodnych, devaty posledni zietelny ¢lanek je zvétSeny a ztloustly, desaty
Clanek prosvitd na jeho konci ndznakem zbytku obrysu. Hibetni ¢ast télnich clanki je
mohutnéji vyvinuta nez biisni, takze t€lo se mirn¢ obloukovité zakfivuje. Kromé posledniho
¢lanku, deli ¢lanky pticné zahyby na tfetiny, ¢imz se jevi sloZzeni hibetu z Cetnych ¢lankt.
BfiSni ¢ast neni rozdélena. Povrch ¢lankt portstaji jemné, kratké, svétlé brvy, viditelné pouze
pii silném zvétSeni. V bocni, pleurdlni krajin€ je umisténo devét stigmat, prvni, zvétSené, na
rozhrani mezi predohrudi a stfedohrudi, ostatni drobné¢jsi jsou na zadecCkovych pleurach
kromé posledniho ¢lanku.

Dutinu télni vyplituje zazivaci ustroji, zadni stfevo s kone¢nikem prosvita devatym
Clankem. Ostatnimi télnimi c¢lanky prosvita bilé tukové téleso, které zdanlivé zbarvuje
pruhlednou pokozku.

Vylihla larva méfi méné nez 2 mm, je beznoha, bila s chitinizovanou hnédou hlavou,
prochazi tfemi vyvojovymi instary, coz ji umoziuje dortst v dospélosti do 5—7 mm (obr. 3).

Larvy lze odlisit podle uspotadani submentalnich brv, které jsou v podceledi
Scolytinae v linii a u podéeledi Hylesinae v trojihelnikovitém postaveni. Podle Lekanderem
(1968) vymezenych znakt 1ze determinovat larvy lykoZzrouta smrkového.

Larvy se lihnou po 6—18 dnech, pritbézné v Casovém sledu, jak byla kladena vajicka,
proto se mohou Vv pozerku soub&Zné nachazet larvy riznych instard. Larva Zere v Iyku a
Vytvar1 chodbu 3-6cm dIouhou v kolmem sméru na chodbu mate¢nou. Svétlost chodby, ktera
B je vyplnéna hnédavym trusem se s rastem larvy
roz§ifuje, prestava zachovavat piimy smér a
probihd vilnovité, ptfesto nedochdzi k propojeni
nebo kiizeni sousednich chodeb. Larvové chodby
poloZené blize snubni komirce zpravidla na konci
vyvoje larev jsou delsi nez chodby vytvoiené
larvami z vaji¢ek polozenych v zavéru matecné
chodby. Délka vyvoje larvy ma velky rozptyl (6—
50 dni), protoZze je ovlivnéna klimatickymi

‘ Obr 4: Larvy lykozrouta smrkoveho % pozerku
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podminkami, kvalitou potravy, parazitaci (Quaschik 1953) (obr. 4).
2.3.5 Kukla

Volna kukla lykozrouta smrkového je bila, 5-6 mm dlouhd, s viditelnymi vnéj$imi
organy, na zadecku vyrustaji dva kratké trny (obr. 5a). Pochva krovek je opatiena ¢tyimi
hrbolkovitymi zoubky, ¢imz se lisi od stejné velkych kukel Iykohuba Hylurgops glabratus

Obr. 5a: Kukla lykozrouta smrkového; Obr. 5b: Kukla uloZend v kuklové kolébce
Zett. Kukly ktiroven . amitinus a I. duplicatus jsou nepatrné mensi.

Kukla je ulozena v kuklové kolébce vytvorené larvou v Iyku po dobu 6-17 dni.
Vyskytuje se nejen béhem vegetacniho obdobi, ale mize byt 1 kdyZ méné Casto zimujicim
stadiem (obr. 5b).

Celkova délka vyvoje
jednotlivych stadii je az na vajicka
pomérné¢ proménliva a souvisi 1
S tim, zda dané stadium zimuje.

2.3.6  Vznik pozerku

Poloha a pocet chodeb matecnych
vyhlodanych samcem nebo samici
urcuje specificnost pozerku pro
jednotlivé druhy kiirovet a podle
nich je mozZné jejich ptitomnost

Obr. 6: Pozerek Iykozrouta smrkového

spolehlivé stanovit a to 1 po opusténi mista vyvoje.

Pozerek lykozrouta smrkového vznikd po proniknuti samecka pies kiiru do lyka a
vyhlodani snubni komurky, ve které dojde ke kopulaci se dvémi az péti samickami, které
nasledné hlodaji mate¢né chodby podéln¢ s osou kmene. Chodba je v celé délce (10-12 cm)
stejné Siroka (3-3,5 mm) a udrZzovana v Cistoté bez drtinek a trusu, na cemz se podili
predevsim samecek. Na vnéjsi strané zavrtového otvoru se vytvari lem z jemnych, hnédych
drtinek, které na pfitomnost krovce upozorni. Snubni komirka je uloZena v kiife a po
odloupnuti kiiry s lykem neni na vnitini strané
patrnd (obr. 6). Hlodané mate¢né chodby jsou
rovné. Pozerky lykoZrouta smrkového jsou
zpravidla dvou az tfiramenné, ale nejsou
vylouceny ani Ctyf aZz Sesti ramenné, nebo
jednoramenné. Kontinualné s prodluZzovanim
mate¢né chodby jsou do zafezi na bocich
chodby vytvafené samici uklddana vajicka,
pfi¢emz samicka po vyhlodani bo¢niho zéatezu
vycouvd do snubni komirky a nacouva
K mistu zafezu, kde kratkym nepravym

vysokym podilem imag kladélkem ulozi vajicko. Vrati se do snubni

Ipkozrouta smrkového
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komurky a poté normaln¢ vstupuje do matecné chodby a Cerstvé vykladené vajicko pomoci
kusadel pfekryje drtinkami, ¢imz je oddéli od matecné chodby. Vylihlé larvy hlodaji larvové
chodby, které s jejich rastem zvétsuji svétlost. Podle poctu vajicek se na kazdé stran¢ matecné
chodby vytvati 10-25 larvovych chodeb, vyjimeéné i vice. Larvové chodby jsou s odstupem
1-10 mm jak byla kladena vajicka samickou. U pozerkil vice nez dvojramennych jsou vajicka
a larvové chodby pouze na vnéjsi strané. V jednom ozerku je zpravidla 100—140 larvovych
chodeb ale i 40-200 chodeb (obr. 7). Tyto chodby se nektizi a na jejich konci se vytvari
rozsitena kuklova kolébka. V dusledku postupného kladeni vaji¢ek se méni celkovy charakter
pozerku od ,,stromeckovitého™ k postupné vyrovnanosti larvovych chodeb, na které mize
navazovat Uzivnym zirem broukl rozezrané lyko. Zpravidla nad kuklovou kolébkou byva
vyletovy otvor. Pocet vyletovych otvori nemusi odpovidat pocétu imag s dokonéenym
vyvojem, protoze ¢ast jedinct vyuzije jiz vyhlodaného otvoru.

Odchylky ve tvaru pozerkd druhi rodu Ips s moznym vyskytem na smrku ztepilém od
IykoZrouta smrkového:

Ips amitinus ma snubni komurku v 1yku, po jeho odloupnuti je dobfe patrna, pozerky
jsou vzdy 3-5 ramenné, vlnovité¢ zprohybané, 2—3 mm Siroké, velice Casto kolem nasazenych
vétvi probihaji mate¢né chodby. Naléta na stejné kmeny jako lykozrout smrkovy, ale do
sttedni Casti koruny, nebo na kmeny siln€jSich ty¢kovin. Pti zvySeném napadeni vyuziva
bazalni ¢asti nasazenych silnych vétvi. Na kmeni se nepiekryva s IykoZroutem smrkovym.

Ips cembrae vytvari pozerek ze 3-5 chodeb matecnych, 6-18 cm dlouhych,
s vyrazn€jSim hveézdicovitym rozlozenim. Charakteristickd je vysoka hustota chodeb
larvovych a Cetné vétraci otvory nad mate¢nymi chodbami. Vyskytuje se na silnéj$i kmenech
Vv profilu pod korunou, neni v koruné ani na vétvich. Na smrku vzacnéjsi.

Ips duplicatus se pozerkem podoba lykozroutu smrkovému, ale s krat§imi mate¢nymi
chodbami (7-10 cm) o svétlosti 1,5-2 mm.

2.4 Chovani lykeZrouta smrkového
24.1 Zimovani

Zimovanim lykozrouta smrkového se zabyvali Biermann (1977), Postner (1974),
Zumr (1982), Zahradnik (1996) a Klimeczek (1989), ktery vymezil preferenci zimujicich
broukt ke svétovym stranam. Na jizni stran¢ se nachazi nejvice broukt, nasleduje vychodni a
zépadni strana a snizené zastoupeni vykazuje severni strana. Lykozrout smrkovy preferuje
hibernovat v misté svého vyvoje pod kiirou zivné dieviny ve stadiu larvy, kukly nebo imaga.
Vysoké naruSeni lyka vyvijejicimi se larvami mize byt pfi¢inou k opusténi tohoto prostoru.
Proto brouci i pohlavné¢ nedospéli se nachédzeji na stromech zdravych i karovcovych,
V lezicim dfevé, pafezech, v lomcich kiry a v hrabance, zvlast¢ doslo-li k pfed¢asnému
opadani kliry z napadenych stromi. Z existujicich poznatki vyplyva, ze 90 % brouki zimuje
pod kirou stromi a 2-6 % jedinc v hrabance, zpravidla v blizkosti paty kmene a zbytek
imag (2—4 %) vyhleda jina mista (Pfeffer 1952, Zumr 1982b). Bylo zjisténo, Ze kolem paty
ktrovcové souse zimovalo 10 tis. imag lykozrouta smrkového (Pfeffer 1952). Pokud opousti
brouci lezici kmen, zimuji z 80 % pfimo pod nim, 13 % ve vzdalenosti do ptl metru a 4 % do
jednoho metru. U stojicich stromi je disperze zimujici populace v hrabance v kruzich kolem
paty kmene s nartstajicim odstupem ustupujici (<1 m/81 %, 1-2 m/16 % a 2-3 m/3 %)
(Zumr 1982b). Konkrétni idaje nachazime u Pfeffra (1952), ktery pro vzdalenost 1 m od paty
kmene (plocha 5 m?) povazuje za maximum 10 000 jedinc, ale ve vyse&i 1-2 m od paty
kmene bylo zjiSténo jen nékolik desitek broukt a dale bylo zastoupeni minimalni.
K podobnym zavérim dospéla i1 fada dalSich autortit (Schneider, Orelli 1947, Schneider et al.
1948, Bender 1948, Franz 1948, 1950, Kun 1949, Ihssen 1950, Pfeffer 1952, 1954, 1955,
Novak, Martinek 1953, Poster 1974, Bierman 1977, Zumr 1980, 1982b). Existuji ale 1 udaje,
ze z celkové populace zimuje az 80 % dospélct v hrabance. Tato disproporce mize souviset
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se stavem populace klirovell na stromech. Pokud dokon¢i vyvoj do stddia imaga, je vyssi
podil broukt v hrabance. Jestlize je pfi nastupu zimy ve stadiu larvy nebo kukly, stromy
opousti mensi pocet broukti (Skuhravy 2002). Podle Zahradnika (1996) v hloubce 6-10 cm
zimuje az 10 % populace klirovet a to maximalné ve vzdalenosti 2,2 m od paty stromu. Pti
kalamitnim pfemnozeni lze zachytit v hrabance i tisice zimujicich imag lykozrouta smrkového
(Reckmann 1950).

Mortalita zimujici populace na stromech dosahuje az 70 %, tbytek jedinct v hrabance
je pouhych 7 % (Klimeczek 1989). Podle Zumra (1982) kolisal uhyn v rozmezi 16-36 %.
V piirozenych lesich se projevuje niz$i mortalita nez v lesich hospodafskych (Skuhravy
2002).

2.4.2 Zivotni projevy a jarni aktivita

Teplota ptedstavuje rozhodujici faktor ovlivitujici Zivotni projevy. Chladova strnulost,
ktera nastava u lykozrouta smrkového pii teploté 0—5 °C (Chararas 1962) nebo 0-7 °C (Vité
1952) znamena, Ze je zivy, ale bez jasnych Zivotnich projevii. Nad prahem uvedené teploty
dochazi k velmi omezenym nepravidelnym pohybovym aktivitam, jejich rozvoj nastava
V teplotnim rozmezi 14-39 °C (Chararas 1962) s optimem pii 29 °C a ptiznivé vzduSné
vlhkosti. Teploty 4049 °C vyvolavaji teplotni strnulost a teplota 50 °C je mortalitni. Vyssi
optimalni teplota fadi lykozrouta smrkového k pozdné se rojicim kirovcim.

Larvy a kukly jsou citlivéjsi a ptimé teploty pod 0 °C a nad 29 °C jsou pro tato stadia
mortalitni, jestlize jsou pod klirou v Iyku akceptuji i hluboké mrazy (-29 °C) (Annila 1969).
Vlhkostni naroky larev jsou vys$si nez u imag. Rojici se dospélei vyzaduji dostatek slune¢niho
svitu, stadia nachazejici se v lyku (larvy, dospélci) sniZuji naroky na minimum.

2.4.3 Suma efektivnich teplot

Pro prognozu nastupu jarniho rojeni byla zavedena suma efektivnich teplot, tedy
kumulace rozdili maximdlnich dennich teplot nad prahem 7 °C (X Et). Jarni rojeni u
lykozrouta smrkového zacina, kdyz suma efektivnich teplot prekroc¢i hodnotu 145 (maximalni
denni teploty vzduchu 15,4—16,6 °C) a vrcholi pti hodnoté 185-195 (maximalni denni teplota
vzduchu piekroéi hranici 18 °C) (Svihra 1970). Jarni aktivita populace lykoZrouta je zavisla
na misté jeho zimovani. Zumr (1980, 1982a) vymezuje rozdily nastupu K rojeni mezi
uvolnénym 80letym smrkovym porostem se zakmenénim 7, kde byla prahova hodnota sumy
efektivnich teplot pidy 117,5 a primérna maximalni denni teplota pudy 15,5 °C (13,6-17,4
°C). Soubézn¢ byla zaznamenana suma efektivnich teplot lyka na okraji a uvnitf porostu (120)
pii primérné maximalni denni teploté lyka 24,7 °C (19,0-30,5 °C). Nalet na lapéaky, ale nastal
az pti sumé efektivnich teplot 139,6, kdy primérnd maximalni denni teplota vzduchu dosahla
16,0 °C (14,0-17,0 °C). Kulminace rojeni byla charakterizovana primérnou hodnotou sumy
efektivnich teplot 189, kdy primérnd maximélni denni teplota vzduchu dosédhla 20,3 °C
(18,0-23,9 °C).

Obecné vypocet sumy efektivnich teplot vychazi z dennich rozdil maximalnich teplot
vzduchu a dolni teplotni hranice platné pro urcity druh (Andrewarth, Birch 1954).

DtR = tymax — DtH

DtR — denni teplotni rozdil
tmax — maximalni teplota dne
DtH — dolni teplotni hranice pro urcity druh

Na zaklad¢ teplotnich rozdili se suma efektivnich teplot rovnd sumé dennich
teplotnich rozdilu.
Y Et=X DtR

X Et — suma efektivnich teplot
2 DtR — suma dennich teplotnich rozdilii

Vypocet pro lykozrouta smrkového ve stfedoevropskych podminkach se provadi ode
dne, kdy maximalni denni teplota piekroc¢i teplotni hranici 7 °C (Vité 1952, Merker 1957).
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Uvedené sumy efektivnich teplot neplati pro Iykozrouta mensiho a Iykozrouta lesklého (Zumr
1982a).

2.4.4 Letova aktivita

Brouci opoustéjici mista zimovani, lihnuti a hledajici zivnou dfevinu pro zalozeni
nového pokoleni. Létaji pfevazné aktivné, pfipadné pasivné i na delsi vzdalenosti s riznou
intenzitou vyuziti sméru a rychlosti vétru a vétrnych proudi. Tito brouci mohou reagovat
bezprostiedné na feromony a rychle se rozptyluji do vzdalenosti az 750 m, pokud neexistuje
vliv feromonti dochazi k rovnomérné disperzi po porostu. Pasivni undSeni nastava zpravidla
pfi rychlosti vétru 1 m.sec™ a je kombinovano s kratkym aktivnim letem, pficemz se miiZe
minoritni ¢ast populace lykozrout smrkovy $ifit do vzdalenosti i desitek km (Forsse, Solbreck
1985, Forsse 1987, 1989). V ptipadé nizsi rychlosti vétru a ptsobeni feromonu leti ktirovec
proti sméru vétru (Botterweg 1983). Podle Zumra (1995) dospélei se rozptyluji v nejblizSim
okoli mista lihnuti, pfi¢emz vice nez polovina byla odchycena do padesati metri od mista
vypusténi, souasné ptipousti schopnost aktivniho letu do rychlosti 2 m.sec™. Imaga o v&tsi
hmotnosti vykazovala del$i uleténou vzdéalenost a schopnost vétSiho rozptylu podobné i
brouci letnitho pokoleni (Zumr 1990b). Gries (1985) ptipousti, ze robustn€j$i brouci maji
tendenci prodluzovat let, coz potvrdil Botterweg (1983).

LykoZzrout smrkovy byl zaznamenan na cilené¢ umisténych smrkovych sekcich
Vv lokalitach, které byly zna¢né vzdalené (43—50 km) od rostoucich smrkt (Lekander et al.
1977, Platanoff 1940, Nielsen 1978) jestlize byl jeho let podpofen vétrem o sile 1m.sec™.
Jesté veétsi vzdalenost (60 km) dokladd Nuorteva (1955) pro lykozrouta smrkového a
lykozrouta mensiho. Kuridzni je nalez lykozrouta smrkového v zaludku pstruha v jezete 160
km vzdaleném rostoucim smrktim (Nielsen 1984). S tim souvisi ndzor, Ze tyto vyskyty jsou
nahodné a pokud je izola¢ni vzdalenost nad 8 km a neni dosazeno zastoupeni alesponi 200
broukli na atakovaném stromé nelze ocekavat vznik klirovcového ohniska (Skuhravy 2002).
Na stran¢ druhé existuje sdéleni Komarka (1931) o tfech kiirovcem usmrcenych stromech
v zdmeckém parku v Senné u Michalovct na Podkarpatské Rusi, pivodné rostouci v odstupu
25-30 km od smr¢in. Pfedpoklada se, Ze to byl disledek preletu vétsiho poctu imag. Takovy
hromadny pielet pozoroval Fleischer (1875) pii kalamitnim pfemnozeni lykozrouta
smrkového na Sumavé (1868-1878). Zadny z autortl nepfipousti, ze by se mohlo jednat o
transport smrkového dieva pres zminovana tizemi.

V dobé rojeni let umoznuje kiirovetim disperzi, rozsifeni v porostech. Vyletuji kolmo
nebo Sikmo do svétlin mezi koruny a letova draha je jen asi u 10 % populace vedena ve vysce
20-30 m, tedy nad korunami stromd, pievazuje pohyb ve vySkovém profilu 2-9 m (Forsse,
Solbreck 1985, 1989). Brouci sméiuji k okraji porostii a k oteviené krajin€, je tak mozno
zachytit jedince v bukovych porostech s odstupem 3 km, nebo na volnych plochach (pole,
louky) 6,5 km od mista vzletu (Sanders 1987), piipadné 8 km (Botterweg 1982). Pfevazuje
vsak aktivni let na kratsi vzdalenosti.

Stanovistni podminky ovliviiuji letovou aktivitu, podle Furuta et al. (1996) lykoZrout
smrkovy vykazuje v lesnich porostech dvé kulminace (Cerven a konec Cervence), v oteviené
krajin€ mimo les pouze jednu nevyraznou (Cerven). Pouze u 10 % brouki byl prokazan let
Vv trvani 2,5 hodiny za den a 25 % imag poletuje hodinu denné, pti¢emz nebyl stanoven vliv
velikosti imaga.

Brouci mistnich populaci a migranti do lokality se 1i§i obsahem lipidii (Botterweg
1982) a glykogenu (Zumr et al. 1985) v téle. Brouci mistni populace tvofici v lapaci 25-30 %
se vyznacuji vysokym obsahem glykogenu a lipidi a sniZenou hladinou proteinu. Imaga
migrujici, s dobfe vyvinutou létaci svalovinou (zastoupeni 70 %) lze charakterizovat nizkym
obsahem glykogenu a lipida a vysokym mnozstvim proteinti (Némec, Zumr, Stary 1993).



Uvedené zékonitosti bylo mozné stanovit odchytem do sacich pasti umisténych ve vertikdlnim
profilu na vézich a dale opétovnym odchytem vypusténych znackovanych imag. Tato etapa
byla rozvinuta poté, co byly uspésné¢ aplikovany feromonové odparniky do transparentnich
pasti.

Vyse uspésnosti v opétovném odchytu je diferencovana a nejednotna. Zumr (1991)
stanovil kulminaci v lapa¢ich v odstupu 1000 m od mista s vypousténim 4800 jedinct,
zatimco v bliz§im okoli byl odchyt nizsi. V jiném pokusu s 6000 jedinci vSak dospél
k odchytovému maximu v poloze s odstupem 300 m a vzdalenéjs$i vyskyt byl nevyznamny.
Duelli et al. (1997) potvrdili odchyt brouku v odstupech 50, 200 a 500 m, pticemz 12,2 %
jedinct vykonalo migraéni let. Usp&snost odchytu dosahla 29 % (Weslien, Lindelow 1989) a
35,4 % (Duelli et al. 1997), pticemz 13 % jedincti bylo odchyceno v blizkosti vypusténi a 4 %
odletélo do vyrazné vétSich vzdalenosti. Bylo vyhodnoceno vysoké zastoupeni migrujici
jedincti ze vzdalengjSich populaci. Z vySe uvedené¢ho vyplyva, ze Ilykozrout smrkovy
disponuje mobilitou umoZnujici migraci, ¢imZ se sniZzuje moznost redukce jeho populacni
hustoty.

2.45 Rojeni

Brouci vystupujici z hibernace, pokud nedokoncili zralostni zir, musi pfijmout pied

rojenim potravu. Pied letovou fazi vyzaduji alespon 14denni otepleni, kdy obnovuji létaci
svalovinu, kterd na podzim atrofovala a byla vyuzita jako zdroj energie. Podobné se snizuje
rozsah Iétaci svaloviny v obdobi vytvareni pozerku, tentokrat k uvolnéni prostoru pro
vajecniky. Po vykladeni vajicek se létaci svalovina obnovuje (Forsse, Sollberk 1985).
Rojeni je definovano jako hromadny let dospélych brouki lykozrouta smrkového s cilem
vyhledat Zivnou dfevinu (smrk ztepily) pro vyvoj nové generace. Jarni rojeni je spontanni,
soustiedéné, relativné kratké za ptiznivého pocasi. Letni rojeni lze charakterizovat jako
vyvoje prvni generace.

V jarnim obdobi 1étaji brouci v odpolednich hodinach, v Iété za poledniho slune¢niho
svitu. Dést’ a chladné pocasi rojeni zastavuji.

Diference v nastupu rojeni souvisi se stupném zralosti zimujicich brouku,
s nadmotskou vyskou a expozici stanovisté (Schimitschek 1931, Merker, Wild 1954, Merker
1957). K nastupu rojeni je vyzadovana teplota vzduchu nad 20 °C a hrabanka prohiata do
hloubky 5 cm na teplotu 9-12 °C a lyko napadanych stromi na 27-30 °C. Schopnost 1état je
podminéna teplotou 17,5 °C, ale vétSina broukl se takto projevi az pii teploté 22-23 °C.
Samecci diive dospivaji a vstupuji prvni do letové faze rojeni (Zumr 1995). Ve
sttedoevropskych podminkach zacind rojeni v pahorkatinach a v podhtii koncem dubna a
v pribéhu kvétna, pti chladném jaru se pocatek rojeni mize posunout az na cerven, kdy
zpravidla probihd rojeni v hordch (Zumr 1995). Pfi horni hranici lesa se v obdobi rojeni
prolind mistni populace s jedinci zanesenymi vzduSnymi proudy z niz§ich poloh (Pfeffer
1954, 1955). Stanovistni podminky mohou rovnéZ vyvolavat odchylky. Na lapak v fidkém
smrkovém porostu na lapak naléta lykozrout smrkovy o 1-2 dny pozdéji, je-li lapak v husté
smrkovém porostu o 3—5 dni pozd¢ji proti lapakiim na pasece (Zumr 1995).

Letni rojeni je spojeno s novou generaci zaloZenou na jafe. Nestejnomérné rozlozeny
nastup ovliviiuje rychlost vyvoje, ktery je nejkrat§i na lokalitdich niZe polozenych a
situovanych na JV, J a JZ expozicich (polovina ¢ervence), za zvlasté ptiznivych klimatickych
podminek i o mésic diive. Ve vyssich polohach a nebo na severnich stanovistich se posouva
rojeni na konec cervence a v chladn€j$im klimatu i na pozdé¢;jsi termin. Obecné mikroklima
vyznamné ovliviiuje vyvoj i navazujici rojeni (Zumr 1995).



2.4.6 Sesterské pokoleni

Sesterskym pokolenim je oznaeno potomstvo, které
zalozi samicCka, ktera po dil¢im vykladeni vajicek musela
prodélat regenerani zir. Tento proces v piipadé dostatku
potravy se muze uskutecnit v pivodnim pozerku, kdy je pouze
hlodana mate¢na chodba a nejsou kladena vajicka. Zpravidla
samice opusti pivodni pozerek a vyhleda jiny strom, kde zalozi
novou jednoramennou svislou mate¢nou chodbu (obr. 8)
(Schwerdtfeger 1953). Dalsi divod kopusténi pozerku
(zaschnuti lyka, ithyn samecka) a nalétnuti na novy strom, kde
nebyl uskutecnén regeneracni Zir neni povazovano za sesterské
" pokoleni. Sesterské pierojovani nastupuje s odstupem tii tydnil
od rojeni a 18-27 % samic populace je uskute¢niuje (Reckmann
1950). Martinek (1956a, 1961) zjistil, ze samiCka Iykozrouta
Obr. 8: Pozerek sesterského pokoleni . smrkového muze i tiikrat pokraCovat v kladeni vajicek a celkove

smrkového foto: P. Dolezal 91 % samidek vstupuje do jednoho a 38 % samicek do druhého
regeneracniho ziru a zalozeni sesterského pokoleni. Tento jev byl potvrzen 1 u soubézné se
vyskytujicich zastupcii, lykoZrouta lesklého a lykoZrouta menSiho (Zumr, Soldan 1981).
Zacne-li rojeni v kvétnu s teplymi dny je prerojovani zakonitosti. Pokud se rojeni posune do
¢ervna, prerojovani se redukuje (Zumr 1995, Butovitsch 1938). Zumr (1982c¢) stanovil, ze
mezi koncem jarniho rojeni a objevenim se nové generace se nachazely v lapacich pfevazné
samice (94,3-100 %).

Vyrovnany pomér pohlavi pii lihnuti a ndsledném rojeni imag lykoZrouta smrkového
(1:1) se méni nastupem na stromy v disledku vyssi mortality samct ve prospéch samic (1:2—
3). Podle Lindelow, Weslien (1986) nejprve aktivuji samci, nasledné¢ dochazi k vyrovnani
pohlavi a na konci vyletu prevladaji samice (62:38). V grada¢nim izemi se ale pomér pohlavi
muze postupné¢ ménit. Na pocatku v progradacni fazi se po nékolik let udrzuje vice samic nez
samctu (1:1,89), v obdobi kulminace od ¢tvrtého do sedmého roku se zvysSuje podil samct
(1:0,89) (Lobinger 1996). Pomér pohlavi muze slouzit ke specifikaci stavu rozvoje gradace.

2.4.7 QObsazovani stromu

Ze 111 zastupcu ktrovcovitych tvofi podkorni faunu smrku 39 druht, jejichz
hospodatsky vyznam je diferencovany. Pfesto obsazeni v profilu kmene a vétvi koruny ma
svou zakonitost, kterou ovliviluje staii stromu, kvalita kiry (drsnd, rozpraskana, Supinatd) a
lyka, zvlasté jeho tloustka. Anatomicka stavba a uspoifadani kury stromt v profilu kmene
smrku souvisi s pletivy produkujicimi pryskyiici, sekundarnimi sklerenchymatickymi
bunikami Iyka a diferencuje se stav krystalickych bunc¢k (Nihoul et al. 1989). Chemizmus lyka
a kury se méni v profilu kmene v zavislosti na mnozstvi a sloZeni terpent, které usmériiuji
orientaci kiirovcl. Na kmeni je rtiznd hladina monoterpenti a jejich intenzita se méni (Fiithrer
et al. 1992, 1993). Tim se odd€luje hlavni misto naletu mezi lykozroutem smrkovym
(podkorunova sekce situovana pod korunu se zivymi vétvemi) a lykoZroutem menSim
(sttedokorunova sekce kmene), pfiCemz lykoZrout leskly muize vstupovat do nik obou
uvedenych zastupct rodu Ips, ale s vyssi intenzitou v korunové ¢asti jak na kmenu, tak na
vétvich. Fihrer et al. (1991) uvadi jako klicovy pomérnou vysi obsahu péti druhti
monoterpent (myrcen, beta-pinen, beta-phelandren, limonem, camphen) (obr. 9).

Pfirozena rezistence smrku a jeho obranné mechanismy na strané jedné a strategie
lykozrouta smrkového k jejich piekonani jsou pfic¢inou tisicileté koexistence obou téchto
organizmu, z nichZ Zadny ptes rizné gradacni epizody neziskdva dominantni postaveni, které
by vedlo k zaniku jednoho z nich. V evolu¢nim vyvoji dospél lykozrout smrkovy k vyuziti
agregacnich feromont k piekonani obrannych mechanizmia smrku.



U polygamickych karovcli obecné nalétd na hostitelskou
dfevinu samecek (prizkumnik). V souvislosti s obsazenim
stromu jsou uvadéné dvé hypotézy (Rudinsky 1962):

1. Samci preferuji stromy oslabené, které vlivem
zmény chemizmu lyka uvoliuji primarni atraktant, ¢imz
lakaji lykozrouty. Nejsou vSak schopny se branit
hromadnému naletu brouktli, ktery podporuji agregacni
feromony produkované Zeroucimi samci.

2. Samci ndhodn€, rovnomérné nalétaji na smrk
spliujici pozadavky pro rozvoj lykozrouta smrkového, ktery
v dasledku eliminace téchto jedincti postupné ztraci vitalitu
a nasledné schopnost zahubit dalsi pionyrské brouky, ktefi
zaCnou produkovat agregacni feromon, ¢imZ se iniciuje
hromadny nélet lykoZrouta smrkového na cilovy strom 1
stromy rostouci v okoli.

Samci preferuji staré, oslunéné stromy, rostouci v okraji porostu a nalet zacina
v podkorunové sekci. Samci ve vyhlodané snubni komirce vylucuji populaéné pohlavni
latky:

a) cis-verbenol - spole¢ny pro nékolik druhti rodu Ips. predstavuje zakladni komponent
agregacniho feromonu samcii.

b) metylbutenol (2-metyl-3-buten-2-o0l) — feromon specificky pouze pro IlykoZrouta
smrkového. Je zakladni komponent agregacniho feromonu samci.
Cc) verbenon vznikd z trans-verbenolu + a-pinenu oxidaci a pfedstavuje antiagregacni

feromon. Produkuji jej samice jako prevenci regulujici hustotu osidleni stromu, nalet
broukli musi zachovat prostor pro vyvoj larev a je takto zastaven. Podle Niemeyera et al.
(1995b) 93 mg verbenou na strom je nedostatecné mnozstvi k zastaveni nalétani lykozrouta
smrkového na strom.

d) ipsdienol (2-methyl-6-methylen-2,7-octadien-4-01) - fenolova slouéenina spole¢na vice
druhtim rodu Ips, ma sviij vyznam ve smési s Cis-verbenolem a metylbutenolem, zvysuje se
atraktivita predevSim samic (v lapacich o 50 % vice broukil).

e) ipsenol (2-methyl-6-methylen-7-octan-4-ol) - antiagrega¢ni ¢inky

f) myrtenol

g) transmyrtenol

h) 2-phenylethanol (Schlyter 1985, Bakke et al. 1977).

Vychazime-li z ptedpokladu, Ze agrega¢ni feromony jsou nastrojem pro spusténi

Navic stupent kvalitativni zmény lyka mtize mit 1 negativni dopad na stupen atraktivity smrku

pro lykozrouta smrkového. Agregacni feromony jsou produkovany UspéSnymi, pieziv§imi

samci lykoZrouta v rozmezi n€kolika hodin az dvou dnil po néletu na strom (Birgersson et al.

1984), coz odpovida zhotoveni zavrtu a snubni komurky. Utvaii se v zazivacim traktu samct

V procesu premény chemickych latek (terpénil) obsazenych v kize a lyku smrku za ucasti

symbiotickych mikroorganismii (Zahradnik et al. 1993).

Ke zvySeni intenzity lakani k niletu na strom je produkovano mnozstvi dalsi slozek

(Vité et al. 1972, Bakke et al. 1977), z nichz nékteré se uplatiiuji pfi vyrobé syntetickych

feromond. Kromé potravnich atraktanti, agregacnich feromont, oznamujici disponibilitu

stromu pro zakladani nové generace, se objevuji pohlavni feromony, které ovliviiuji ptilet
samic. Pfiletem samic a postupnym naplnénim kapacity pozerku a stromu jsou samicemi
produkovany maskovaci, antiagregacni feromony (ipsenol, verbenol), které¢ usmérnuji disperzi

v profilu kmene a pfesmérovani naletu na jiny strom. Tim populace lykozrouta smrkového



reguluje kapacitu stromu tak, aby z dtivodu jejiho piekroceni nenastala mortalita z nedostatku
potravy pro vyvoj larev (Schlyter et al. 1985).

Soucasti strategie obsazovani stromu je 1 hlasovd komunikace postavend na

morfologické odchylce mezi samici a samcem, kterou popsal Rudinsky (1979). Samice maji
vyvinuté hiebinkovité utvary na hrudi pod Gstnim ustrojim na hrdle (gula), které se tdhnou
smérem k dolni ¢asti slozenych oc¢i. Zvuky vydavané samici timto zafizenim slouzi
k navazani kontaktu se samcem i dal§imi pfiletujicimi samicemi po pfiletu na hostitelskou
dfevinu. Samec misto tohoto stridula¢niho Ustroji ma pouze drobné dulky.
Touto formou komunikace dochazi ke korekci poctu a rozlozeni mateénych chodeb
lykozrouta smrkového na kmenu. I kdyz je stridulacni zatizeni jemné, zvukovym projevem se
vyrovna ,,mlaskani“ severoamerickym zastupcim rodu Dendroctonus, které piedstavuje
spoustéci mechanismus k uvoliovani antiagrega¢nich feromond.

Doba rojeni a nalétani IykoZrouta smrkového na stromy v jarnim obdobi je
fenologicky spojena s pocatkem raseni buku (Wellenstein 1954). Rojeni souvisi vyznamné
s teplotou, proto se s nadmoiskou vySkou Casové opozduje. Za ptiznivych teplot v nizsich
polohach probihé rojeni od poloviny dubna, ale ve vys$sich polohach a méné ptiznivého pocasi
az ve druhé poloviné kvétna. Zacatek rojeni je spojen s denni teplotou 16 °C a relativné teplou
noci, intenzivni rojeni nastupuje ve dnech s dennimi teplotami nad 20 °C a no¢ni teplotou nad
10 °C a vétru do 2 m.sec™.

Denni letova aktivita lykozrouta smrkového byla popsdna ve vazbé k lapakiim a
lapac¢tim. Lapaky byly nalétany od devaté do jedenacté hodiny s kulminaci mezi 12.-13.
hodinou, nasleduje pozvolny a po 15 hodin€¢ rychly pokles a do 19 hod. zastaveni pftiletu
(Kuhn 1949). U feromonovych lapact se objevuji brouci jiz pted desatou hodinou, kulminace
je ve shodé¢ s lapaky (12—14 hod.), ale ptilet konci az ve 20 hodin (Funke, Petershagen 1991,
Zumr 1983).

2.4.8 Ukonceni letové aktivity

Na konci 1éta dochazi ke zkraceni délky dne az ke kritické hodnoté (u lykozrouta
smrkového ptiblizné 14,5 hodin, coZ v naSich podminkéach odpovidéa zhruba polovin€ srpna) a
pokles noc¢nich teplot vyvola u vétSiny dospélcti piechod do tzv. imaginalni diapauzy. Nastup
tohoto stavu je hormonalné fizen a zahrnuje nejriznéjsi symptomy od zmén chovani az po
zmény genové exprese. Navenek se indukce imagindlni diapauzy projevuje omezenim letové
aktivity (dobfe patrné napt. z monitoringu odchytii ve feromonovych lapacich), zastavenim
rozmnozovani, intenzivnéjSim zirem, hromadénim rezerv energie predevsim ve formé tuki a
glykogenu, pozd¢ji téz vzestupem koncentrace nejriznéjSich latek souhrnné oznaCovanych
jako kryoprotektanty, t.j. latky zabranujici zmrznuti. Pokles letové aktivity na konci vegetacni
sezony neni zpusoben jen zménou chovani. U lykozrouta smrkového totiz dochazi vlivem
kratkého dne a nizkych teplot i k redukci objemu létacich svalii v hrudi. Jejich tdrzba v letu-
schopném stavu je pomérné naroc¢nd, takze atrofie b&hem piezimovani pfindsi vyznamné
uspory energie. Obdobné jsou u samic redukovany ovaria, pficemZ je rozdil mezi starymi
samicemi, které cerstvé dokoncily vyvoj. U prvni jmenované skupiny jsou ovaria redukovana
a dochazi napt. ke zpétnému vstiebani vitelinu z jiz vyvinutych vajicek, u mladych samic je
pak vyvoj vaje¢nikll zcela zastaven na Urovni previtelogeneze. K obnoveni vyvoje samicich
pohlavnich organt dochazi az pocatkem nasledujiciho roku (Knizek, Dolezal 2011).

Vyse popsané Uspory energie se ve spojeni s intenzivnéj$im Zirem projevi vzestupem
obsahu energetickych rezerv ve formé napt. tukil a glykogenu, jejichZ celkovy obsah je ve
srovnani s lykozrouty z Cervence pifiblizné ttikrat vy$s$i a mohou tak tvofit jednu pétinu az
desetinu (!) suché hmotnosti téla. Mimo to jsou syntetizovany a ukladany nejriznéjsi latky
zabranujici zmrznuti, jejichz funkci Ize zjednodusené pfirovnat k nemrznoucim kapalindm do
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chladi¢i automobilt. U lykozrouta smrkového bylo obdobnych latek zatim identifikovano
ptiblizné 60. Jako nukledtor ledu mohou pulisobit 1 nejriznéjsi zbytky potravy v travicim
traktu. Odpovédi na nizké teploty klirovei stfevo vyprazdni a zastavi pfijem potravy az do
nejblizsiho otepleni, kdy mohou kratkodobé potravu znovu ptijimat (za predpokladu, ze misto
pfezimovani neni pfili§ naruseno piedchozim zirem). Pro chladové aklimované ptezimujici
lykozrouty lezi prah teploty pro pifijem potravy velmi nizko, kontinualni zir a vyvoj
nedospélych stadii probiha i v 5 °C. K ukonceni diapauzy dochazi v prosinci. Od této doby se
prezimujici brouci nachazeji ve stavu tzv. post-diapauzni kviescence. V zavislosti na teploté
mohou kratkodob¢ pfijimat potravu, postupné se obnovuji hrudni 1étaci svaly, zaCinaji se
vyvijet 1 pohlavni organy. Od poloviny tnora (v zavislosti na teplotach) je mozno brouky
povazovat za zcela pfipravené na nadchdzejici sezonu. Po presunu do uméle indukovanych
teplotné ptriznivych podminek vyletuji a rozmnoZzuji se bez ohledu na délku dne (Knizek,
Dolezal 2011).

2.4.9 Potravni specializace a stanovisté

Drevinné spektrum, na kterém se mize Ilykozrout smrkovy wvyvijet, zahrnuje
predevsim druhy rodu Picea, pticemz smrk ztepily (Picea abies /L./ Karst.) je nejohrozené;si
dievinou v Evropé. V severni Evropé, Sibiii a Kavkaze napada rovnéz borovici lesni (Pinus
sylvestris L.). Je skidcem fady cizokrajnych smrkt — Picea omorica Purk. (Balkansky
poloostrov), Picea obovata Led. (severni Evropa, Sibif), Picea ajanensis Diech. (vychodni
Sibif), Picea orientalis Link. (Kavkaz). Méné Casto je zaznamenan na limb& Pinus sibirica
Mayr, Pinus koraiensis Sieb et Zucc., na jedlich Abies sibirica Led., Abies nephrolepis Mayr,
Abies nordmaniana Spach (Zumr 1995).

Lykozrout smrkovy kopiruje vyskyt smrkovych porosti od pahorkatin do hor bez
zietele na lesni typ a nadmoiskou vysku (Komarek 1925, Pfeffer 1932, 1955, 1959, Stolina
1969a, 1969b). Jeho agresivita se odliSuje podle podminek, sniZzena je v porostech s dobrou
vitalitou. S narusenim porosti vnéj§imi faktory, které méni zasadné porostni zapoj (vyvraty,
polomy). Pro formovani ptirodniho lesa ve Vysokych Tatrach oznacil Stolina (1969a, 1969b)
lykozrouta smrkového za destrukéni faktor v soubéhu s doprovodnym lykozroutem menSim a
lykozroutem lesklym. Po vyrazném thynu smrkového lesa nastupuji sekundarni sukcese
lesnich spolecenstev.

Vyse uvedené souvisi s jeho detekovanim ve vSech lesnich vegetacnich stupnich a
skupinach lesnich typt. Cetnost vyskytu ma stoupajici trend od skupiny lesnich typa Luzulo-
Quercetum k maximu v Piceo-Fagetum a nasledné prudce ustupuje pies Piceo-abietum
k Homogyno-Piceetum. Doprovodny lykozrout mensi je soustiedén az do lesniho vegeta¢niho
stupné buku a jedle ve skupiné lesnich typa Luzulo-Abieto-Fagetum, odkud jeho frekvence
prudce vzrusta do Piceo-Abietinum a pokrac¢uje v Homogyno-Piceetum. Lykozrout leskly je
zastoupen rovnomérné ve vSech lesnich vegetacnich stupnich a skupinédch lesnich typd (Zumr
1995).

O schopnosti osidlovat vSechny lokality se smrkem jako hostitelkou difevinou ve
sttedoevropskych podminkéch existuje fada praci (Strawinski 1948, Balachowski 1949, Stark
1952, Wellenstein 1954, Pfeffer 1955, Chararas 1962, Stolina 1970a, 1970b).

Pro dlouhodobou prognézu ohroZeni porostu lykozroutem smrkovym a zakladani stabilnich
porostl byly vyuZity z lesnické typologie lesni vegetacni stupné a skupiny lesnich typi
(Zlatnik 1959, Pliva, Priasa 1969). Stolina (1970a, 1970b) na Slovensku vymezil ekologické
optimum pro lykoZrouta smrkového bukovy a jedlobukovy lesni vegetacni stupeni, soucasné
Ize gradacni situace predpokladat ve smrko-buko-jedlovém vegetaénim stupni. Za izemi bez
gradaci lykozrout smrkovy lze povaZovat lesni porosty malo pozménéné Elovékem, opakem
jsou porosty s vysokym zastoupenim smrku ovlivnéného antropogenné (Stolina 1969a, 1969b,



1970a, 1970b). Zumr (1984) v hercynské oblasti vymezil areal lykozrouta smrkové na lesni
vegetacni stupné dubu a buku, buku a jedle, smrku a buku a LVS smrkovém.

2.5 LykozZrout smrkovy v merocenoze kiirovcei smrku

Synuzie kirovel smrku ztepilého ma své zdkonitosti v zastoupeni jednotlivych druhti
v profilu kmene a vétvi koruny, pokryvnosti kmene a stupni napadeni. Diference jsou
podminény zpravidla socidlnim postavenim stromu, zdravotnim stavem smrku, typem
poskozeni a pusobicim stresorem (houby, zlom, odlom, vyvrat, blesk, imise) a lykozrout
smrkovy v téchto konkrétnich podminkdch méni svoje postaveni a agresivitu (Kula, Zabecki
1996, 1997a, 1997b, 1998a, 1998b, 1999a, 1999b, 1999c, 2000a, 2000b, 2001, 2002, 2005,
2006, 2007). Smrk ztepily, stejné jako dalsi lesni dieviny, se vyznacuje druhové a prostoroveé
specificky vytvofenym spoleCenstvem (merocendzou) kiiroved a dalSich kambioxylofagi
(Pfeffer 1955). Merocenozu kiiroveti smrku ztepilého ve stiedni Evropé popsali Pfeffer (1932,
1955), Capecki (1978), Zumr (1984). Struktura merocendzy ktrovcu je ovlivnéna bionomii,
etologii a ekologickymi naroky jednotlivych druhti a proto nelze pro rozmisténi klirovcti na
kmenech a vétvich jednoznaéné stanovit hranice. Né&které druhy se mohou vyskytovat
soubézné (I. typographus x P. chalcographus, 1. amitinus x P. chalcographus), jiné piekryv
netoleruji (I. typographus x 1. amitinus, I. typographus x P. poligraphus). Chemickymi
rozbory bylo zjisténo, ze kvalita a diferencovany podil péti druhtit monoterpénti (myrcen, beta-
pinen, beta-phelandren, limonem, camphen) v profilu kmene ovliviiuje obsazeni kmenovych
nik jednotlivymi druhy ktirovet (Fiihrer et al. 1991, 1992, 1993). Soucasné bylo stanoveno,
ze existuji v profilu kmene a mezi stromy rozdily v anatomickém uspofadani kiiry stromi a
meéni se 1 kvalita pletiv produkujicich pryskyftici, dale sklerenchymatickych bunck lyka a
krystalickych bun€k (Nihoul et al. 1989).

Zakonitost s obecnou platnosti predstavuje naletové misto pro lykozrouta smrkového
V jarnim aspektu, kterym je prostor kmene pod zelenou casti koruny. Jedna se o ¢ast kmene
s relativné hladkou kiirou, ale silnym lykem (4—10 mm). Pfi jarnim naletu a vysoké popula¢ni
hustoté na stojici strom postupné obsazuje kmen od podkorunové sekce az k oddenku a
vystupuje az do tfetiny kmene koruny. Pfi letnim rojeni zpravidla misto prvotniho naletu
zustava zachovano, ale nika je vyrazné uzsi a soustfedéni je v bezprostiednim okoli
podkorunové sekce. V neobsazené ¢asti kmene se objevuji doprovodné, zpravidla sekundarni
druhy. Vyvraty jsou nalétany od silnéjSiho vrcholu az po oddenkovou ¢ast. U zlomt osidluje
odlomenou cast lezici na zemi a stojici zbytek kmene je atraktivni pro jiné druhy podkorni
fauny.

Projevem ptitomnosti lykozrouta na stromé jsou pii paté kmene a oddenkové casti za
Supinami zachycené hnédé drtinky, prosychani koruny a odpadani kary, napadené stromy
lykozroutem smrkovym se zachovalou zelenou korunou nerasi. Jarni napadeni smrku se
projevi s odstupem 2-3 tydnu, kdy jehli¢i ztraci zelenou barvu, Sedne a po 3-5 tydnech
prudce z€ervena. Po letnim napadeni ztraci jehli¢i Casto zelenou barvu az na jafe. Pti velmi
silném napadeni a rychlém spotiebovani lyka muze dojit k opadavani kury, pficemz koruny
smrku zlstaly v té dob¢ zelené.

Vcasné vyznafeni a odstranéni napadenych stromi pfedstavuje vyznamny aspekt
prevence a spociva v systematickém kontrolovani lokalit atraktivnich pro lykozrouta
smrkového (porostni oslunéné okraje, uvolnéné porosty, v minulosti zaznamenané napadené
stromy), pfiemz se vyuziva opadavajicich hnédych drtinek, které ulpi za Supinami kiry na
kmeni v obdobi 2—4 tydni od naletu na strom dle postupu a intenzity napadeni. Siln&jsi desté
tento markantni znak naruSuji, drtinky jsou odplavovany. V letnim obdobi je vyhleddvani
kirovcovych stromi obtiznéjsi vzhledem K roztrouSenému obsazovani stromi v porostu
lykoZroutem.
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Obr. 10: @) Reakce Iykozrouta smrkového na vycetni tloustku smrku ztepilého; b) Viiv vysky stromu (smrku ztepilého) na vyskyt lykoZrouta
smrkového; C) Zména atraktivity smrku ztepilého pro IykoZrouta smrkového s vékem porostu; d) Zména vyskytu lykozrouta smrkového dle
Stihlostniho kvocientu; €) Kabioxylofigni fauna smrku ztepilého v Beskydech (VTL — vycetni tloustka, DEL-KOR — délka koruny, V-STR —
vyska stromu, NV — nadmorska vyska, ZAKM — zakmenéni); f) Zména vyskytu lykozZrouta smrkového s naristajici nadmorskou vyskou
(Beskydy); 9) Zména vyskytu lykozZrouta smrkového s nariistajici nadmorskou vyskou; h) Ndlet lykozZrouta smrkového na kmen stromu v
zavislosti na nasazeni koruny; i) Ndlet lykozrouta smrkového na kmen stromu v zavislosti na délce koruny

2.6  Stojici kitrovcové stromy

2.6.1 Merocendza kambioxylofagu a socialni postaveni stromu

Mezi kambioxylofagy profilujici se socidlnim postavenim stromu v porostu
(nadaroven, uroven a podiroven) lze zafadit vuzemi se zakladnim stavem Iykozrouta
smrkového zéastupce, u nichZ nastdva kontinualni pokles ¢etnosti vyskytu od nadurovné do
podurovné (l. typographus, X. lineatus), druhy preferujici stromy nadurovné a Grovné pied
poduroviiovymi jedinci (P. chalcographus, I. amitinus) a druhy atakujici pfedevs§im stromy
naduroviiové v porovnani se stromy urovné a podurovné (Hylurgops palliatus /Gyll./).
Zvysena se jevi atraktivita stromt podirovné pro nékteré zastupce (Xylechinus pilosus /Ratz./,

P. poligraphus, a tesatiky Molorchus minor /L./, Pogonocherus fasciculatus /De
Geer/ a smolaka Pissodes harcyniae /Herbst/).
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Merocendza stojicich stromil v gradacni oblasti Iykozrouta smrkového se snizenym
zakmenénim porostu. Zasadni dopad socialniho postaveni se neprojevil u P. chalcographus,
I. amitinus. Dil¢i pokles ¢etnosti vyskytu v podurovni vykazal pouze |. typographus. Naproti
tomu progresivnim vzestupem reagoval Pityophthorus pityographus (Ratz.).

Pokryvnost kmene pozerky v uzemi mimo gradaci lykozrouta smrkového se v profilu
kmene zietelné snizuje az na podaroviiovych stromech u P. chalcographus, I. amitinus, nebo
kontinualn¢ sestupuje jiz od nadarovné (l. typographus, X. lineatus). Opacnou reakci 1ze
stanovit pro druhy preferujici stromy v podirovni stim, Ze jejich pokryvnost nartsta
kontinualn¢ (P. poligraphus), nebo se projevi az na podaroviiovych jedincich (P.
pityographus; X. pilosus, a tesafik M. minor). V gradaénim uzemi se z hlediska frekvence
vyskytu na kmenu profiluje zfetelné pouze P. chalcographus na uroviiovych a
podaroviiovych stromech. Zastupce P. poligraphus, 1. amitinus nereaguji na postaveni
stromu diferencovanou pokryvnosti, pouze ustup . typographus v podtrovni byl zietelny.

2.6.2 Merocenodzy stojicich ktirovcovych stromu

Uzemi Beskyd se zékladnim stavem lykoZrouta smrkového se profiluje vysokou
diverzitou podkorni a dfevokazné fauny (33 druhli). Z hlediska cetnosti vyskytu a
pravdépodobnosti napadeni stromu piekracuje 50 % P. pityographus, P. chalcographus a P.
poligraphus, 25-50% cetnosti se profilovalo pét druhti, z nichZz hospodaisky vyznam maji .
typographus, I. amitinus a 10-25% cetnosti dosahlo osm zastupct, kdy pouze Cryphalus
abietis (Ratz.) (14,6 %) se fadi k fakultativné primarnim (obr. 10a—i).

Gradacni uzemi lykoZrouta smrkového je charakterizovano uz§im druhovym spektrem
(18 druhti) zahrnujicim pouze hlavni fakultativni primarni druhy (I. typographus, 1. amitinus,
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Obr. 11: a) Reakce Iykozrouta smrkového bleskovych stromii na zakmenéni smrkového porostu, b) VIiv vysky smrku ztepilého zasaz eného
bleskem na vyskyt lykozrouta smrkového; c¢) Zména atraktivity bleskového smrku ztepilého pro lykozrouta smrkového se starim stromu; d)
Zména vyskytu lykozrouta smrkového dle stihlostniho kvocientu bleskovych stromii; e) Kabioxylofagni fauna smrkii ztepilych zasazenych
bleskem v Beskydech (VTL — vycetni tloustka, NAS-KOR — nasazeni koruny, DEL-KOR — délka koruny, V-STR — vyska stromu, NV —
nadmorska vyska, ZAKM — zakmenéni)
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P. chalcographus). Obsazeni celého profilu kmene a rychla ztrata potravniho prostoru
pro nasledné sukcese kambioxylofagii plisobi, ze na stojicich stromech chybi ve vyraznéj$im
zastoupeni P. poligraphus, H. palliatus, X. lineatus, P. pityographus.

Stojici bleskové stromy mimo gradacni tizemi vytvaii zcela specifickou merocendzu
(24 druhti), znichz rozhodujici postaveni maji fakultativné primarni zastupci P.
chalcographus, P. poligraphus, I. amitinus, zatimco |I. typographus dosahl jen mirné
zvySeného zastoupeni v porovnani se stojicimi ktirovcovymi stromy bleskem nezasazenymi.
Z druhtt temporalné sekundarnich se nékolikanasobné navysuje Cetnost napadeni druhem
X. lineatus, kterému vyhovuje zména vlhkosti dieva a rychlost odumirani stromu. Atakuje
stromy ireverzibilné poSkozené bleskem, které mohou mit jesté zelenou korunu a nevykazuji
viditelné projevy odumirani. H. palliatus preferuje zapaiené, zakvaSené lyko bleskovych
stromu (obr. 11a—e).

Frekvence (pokryvnost kmene) vyjadfuje rozsah vyuZiti disponibilniho prostoru
celého kmene, které je obecné¢ vymezeno ekologickymi naroky druhu a dale populacni
hustotou a mezidruhovou konkurenci. V kombinaci s ¢etnosti vyskytu, lze stanovit miru
ohrozeni smrkovych porosti v konkrétnich stanovistnich podminkach.

Na stojicich stromech usmrcenych podkornimi zastupci v oblasti mimo gradaci
lykozrouta smrkového rozhodujici ¢ast kmene vyuziva P. chalcographus (32 %), P.
poligraphus (21,5 %), zatimco relativné nizkou profilaci vykazuji I. typographus, 1. amitinus,
P. pityographus a tesatik M. minor (10-13 %). Nevyznamny se jevi na kmeni u temporalné
sekundarnich druhi H. palliatus, X. lineatus (64,5 %). V grada¢nim uzemi byly stojici
stromy obsazeny V rozsahu blizicimu se maximalni kapacité stromu — P. chalcographus (46
%), I. typographus (51 %) a . amitinus (23 %).

Na bleskovych stromech se pokryvnosti profiluji P. poligraphus (36 %) a P.
chalcographus (26 %). Zatimco zastupci rodu Ips v uzemi mimo gradaci na zmény kvality
Iyka nereaguji v pokryvnosti obsazeného profilu kmene (9 %). Naopak zfetelnd reakce
nastava u temporaln¢ sekundarnich skiidct, u nichz dochazi k prodlouzeni disponibilniho
prostoru na registrované maximum (H. palliatus 21 %, X. lineatus 15 %).

Porovname-li atraktivitu smrku pro zastupce podkorni fauny je rozhodujicim
zpusobem ovlivnéna rychlosti odumirdni stromu a sni spojenou zménou kvality Iyka,
produkci potravnich atraktantti. Z tohoto hlediska je zajimavy rozdil mezi stromy stojicimi
odumirajicimi ,,pozvolné¢* v dusledku celkového oslabeni (houby, ztrata asimilacniho aparatu,
rastové vlastnosti, zastinéni, vodni rezim, imise) a smrky usmrcenymi nahle (blesk).

Zapatené lyko, pftischlé po pisobeni vysoké teploty, se zménénym obsahem
fenolickych latek, a, B pinenu, po zpravidla silném vyronu pryskyiice v korunové ¢asti kmene
(blesky horizontalni) neni atraktivni pro Iykozrouta smrkového ani v Grovni bézné
odumirajiciho stromu (Kula, Zabecki 1997b). Naproti tomu, P. poligraphus, ktery je znam
preferenci pro stromy zastinéné, poddiroviiové houbovymi patogeny stresované, vyuziva
kvality lyka bleskovych stroml s vyrazné vysSsi Cetnosti vyskytu. Podobné lze specifické
podminky bleskovych stromi vztdhnout pro druh H. palliatus, X. lineatus, 1. fuscum.
Bleskovéa kola vznikajici pomérné Casto v Beskydech mohou pii opozdéném zpracovani
vytvofit podminky pro pfemnoZzeni lykohuba matného, ktery mize gradovat a je schopen
usmrtit i oslabené troviiové stromy. Dievokaz ¢arkovany v zavislosti na dobé zdsahu blesku,
miliZze byt prvotnim ¢lenem sukcese obsazujici tyto stromy, které maji jesté zelenou korunou a
jsou bez projevii ataku dalSich krovcu. Tyto stromy je tieba z porostu odstranit, nebot
nemuze nastat jejich ozdravéni. SniZeny atak lykoZrouta smrkového mize souviset s asnym
nastupem druhu H. palliatus, ktery pfedstavuje vyznamného potravniho konkurenta
V kmenové Casti. Zvlasté u stroml s horizontdlnimi vyboji se profiluji druhy korunového
prostoru kmene P. chalcographus a I. amitinus. Jejich rychly rozvoj potlacuje lykozrouta
obecného.



2.6.3 Merocendza kambioxylofagu stromu ovlivhénych houbovymi patogeny

Piiblizné tietina smrkovych porosti je v Ceské republice ohroZena vaclavkami, ¢imz
se vyznamné snizuje zdravotni stav stroml a stabilita lesnich porostl. Houbami zasazeny
kotenovy systém stojicich stromt ptispiva k poruSe transportu vody a vyvolava fyziologicky
stres, ktery se projevuje zmeénou kvality i kvantity kiry a Iyka (Rudinski 1966, Renwick, Vité
1972, Madziara-Borusiewicz-Strzelecka 1977).

Vyskyt houbovych patogend (Armillaria spp., Heterobasidion annosum Fr.)
predstavuje pro smrk vyznamnou formu stresu. V tizemi povodi nadrze Sance (Beskydy) byla
potvrzena pritomnost vaclavky (27,2 %), kotfenovniku vrstevnatého (17,7 %) a soubézné obou
patogenit (33,9 %) v souboru 825 kiirovcovych stromil. Zajimavym zjisténim je snizena
pritomnost houbovych patogenti v souboru 194 bleskovych stromi (kofenovnik vrstevnaty 14
%, vaclavky 4 %).

Na kmenech stromii houbami nenapadenymi profitovala skupina druht fakultativné
primarnich (P. chalcographus, I. typographus, I. amitinus), ale i druhy temporalné sekundarni
(X. lineatus). Ptitomnost houbovych patogent vytvari pro nékteré druhy podkorniho hmyzu
prostiedi, které podporuje jejich vyskyt. Na stromech infikovanych vaclavkami mél nejvyssi
Cetnost vyskytu P. pityographus, zatimco stromy bez houbovych patogenti nebo pouze
S kofenovnikem vrstevnatym vykazaly snizeny, i1 kdyZz vysoky podil tohoto druhu. P.
poligraphus napadal Castéji houbami stresované stromy a shodné lze hodnotit zastupce M.
minor, C. abietis.

Vliv houbovych patogenti na smrku se zasadné neprojevil v kmenové pokryvnosti u P.
chalcographus, I. amitinus, X. lineatus. P. poligraphus obsadil na houbami stresovanych
stromech $ir§i kmenovou nika a podobné reagoval druh P. pityographus. Na stromech
infikovanych vaclavkami se prostorova nika mimotadné zOzila piedev§im u druhu I.
typographus.

Beskydska oblast se vyznacuje vysokym podilem houbovych patogenii na smrku,
zvlasté vaclavky ovliviiujici stabilitu vodniho rezimu stromu, ale i kvalitativni stranku lyka.
V tzemi polskych Beskyd byla patogenita stanovena u 53 % analyzovanych stromt, pfevazné
vaclavkami. Pfitomnost hub na kmeni ptlisobi pfedev§im na kambioxylofagni druhy typické
pro vétvé spodni ¢asti koruny. Nelze vyloucit, Ze fyziologicky stres ovliviiuje postup
odumirani vétvi. Z kmenovych zastupct profituje pouze P. poligraphus z pfitomnosti
predevsim vaclavek, nejen Cetnosti vyskytu, ale i prolongaci nalétnutého profilu kmene, ktery
osidluje. I. typographus reaguje opa¢né, preferuje zdravé kvalitni piedristavé smrky a jedince
s optimalnim Stihlostnim kvocientem a korunovym procentem (Kula, Zgbecki 2000). Na
lapaky ze stromi vaclavkami infikovanych reaguje I. typographus diferencované, piesto je lze
v kontrole pouzit (Holusa et al. 2009).

2.7 Merocendzy vyvratit, Zlomit a odlomu

Podzimni vyvraty vuzemi mimo gradaci lykozrouta smrkového ukazuji na dalsi
specificky prostor odklanégjici se od modelu stojiciho stromu. Registrované druhové spektrum
utvari merocendzu 24 zastupcu, ve které nejcetnéjsi vyskyt ma P. chalcographus (88,6 %),
soubézné s I. typographus (66,4 %). Za doprovodné se stfednim stupném vyskytu lze oznadit
druh I. amitinus a dva zastupce temporaln¢ sekundarni H. palliatus (39,3 %) a tesafika I.
fuscum (25,7 %). Zajimavé je snizené napadeni X. lineatus a naopak vysoka cetnost vyskytu
u tesatiki rodu Monochamus v ramci sledovanych typt poskozeni (obr. 12a—i).

V grada¢nim Gzemi se projevila sniZzena druhova diverzita (10), ale druhova profilace
potvrzuje charakter fauny vyvratu, ktery je umocnén situovanim do grada¢niho uzemi.
Jednoznacné lze oznaclit za obecné rozsifené tii zékladni druhy fauny smrku, z nichZ témét
absolutniho maxima dosahl I. typographus (99 %) a P. chalcographus (91 %). Vysoky podil
na sebe soustiedil I. amitinus (44 %) a tesafici rodu Monochamus (30 %).
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Obr. 12: a) Reakce Iykozrouta smrkového na vycetni tloustku vyvracenych smrkii ztepilych; b) Vliv délky vyvratii smrku ztep ilého na vyskyt
Ipkozrouta smrkového, c¢) Zména atraktivity vyvratii smrku ztepilého pro lykoZrouta smrkového s jeho vékem; d) Zména vyskytu Iy kozrouta
smrkového na vyvratech dle stihlostniho kvocientu; e) Fauna smrkovych vyvratii v Beskydech mimo gradacni vizemi lykozrouta smrkového; f)
Zastoupeni lykoZrouta smrkového na vyvratech v diferencovanych nadmorskych vyskach; g) RozloZeni lykozrouta smrkového na vyvratech
smrku ve vazbé na nasazeni koruny stromu

Specifické podminky vytvaii pro podkorni faunu smrkové zlomy a odlomy v mytnych
porostech, které vznikaji piisobenim abiotickych &initeli zpravidla v podzimnim a zimnim
obdobi. Analyza se uskutecnila jako soubéZznd pro zlom i jeho pfislusny odlom, kde za
rozhodujici hledisko odchylek mtiZze byt povazovéana vyska, ve které toto poSkozeni nastava a
méni vySku zlomu a délku odlomu. V oblasti mimo gradaci byla merocen6za zlomt chuda (13
druht) a ze zastupcu fakultativné primarnich nachazi P. poligraphus (34 %) prostor v téchto
specifickych podminkéch (zavodnéné 1yko, pozvolné odumirajici Iyko) a vyznamné postaveni
zaujimaji temporalné sekundarni zastupci X. lineatus (27,3 %), H. palliatus (20,2 %), tesaiik
I. fuscum (22,2 %) a lesan Hylecoetus dermestoides (L.) (17,2 %).

Odlomy nalezici k vySe uvedenym zlomiim shodnou dobou analyzy vykazuji vyrazné
odchylky v Cetnosti napadeni i kompozici synuzie. Ze 17 zjisténych druhd byl nejéastéji
potvrzen vyskyt druhu P. chalcographus (66,3 %) a druhi typickych pro prostor horni ¢asti
kmene véetné vétvi (P. pityographus, I. amitinus, C. abietis). Na dlouhych odlomech nasel
uplatnéni |. typographus. Shodné jako na zlomech vystupuje i na odpadlych kmenech P.

22
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poligraphus a H. palliatus, k nim se pfipojuje vyznamnym podilem tesatik Monochamus
sutor (L.).

V gradacnim tzemi byl soubor analyzovanych zlomt a odlomu relativné maly (35) a
s omezenym druhovym spektrem kambioxylofagni fauny (7). Na zlomech pievazné velice
nizkych (do 2 m vysky) byl disponibilni prostor omezen (3 druhy) s ofekévanou profilaci
druhu X. lineatus (37 %) a H. palliatus (20 %). Na odlomech vzhledem K jejich mimotadné
délce se vytvari synuzie blizka stojicim stromiim a vyvratim gradacni oblasti s maximalni
¢etnosti vyskytu druhu P. chalcographus (97,1 %) a I. typographus (91,4 %), I. amitinus
(74,3 %). Vysoka ¢etnost vyskytu profiluje druh H. palliatus (45,7 %).

Vyvraty z hlediska atraktivity se rozsahem frekvence (pokryvnosti) kambioxylofagt
odchyluji od stromii stojicich. V izemi mimo gradaci lykozrouta smrkového se vyrovnava
postaveni druhu I. typographus, P. chalcographus (30-32 %) a z temporaln¢ sekundarnich
druhti osidluji profil kmene H. palliatus (15 %) a Monochamus (7 %). V grada¢nim Gzemi se
agresivita lykoZrouta smrkového promitd v obsazeni 60 % profilu a vyznamné postaveni si
uchoval lykozrout leskly (24 %) a tesafici rodu Monochamus (8 %).

Fauna souboru zlomti a odlomi je ovlivnéna jejich délkou. V uzemi mimo gradaci
uzemi vykazuje rozhodujici miru pokryvnosti kmene na odlomech IykoZrout leskly (44 %)
doprovazen ve vyznamném rozsahu druhy I. typographus, P. poligraphus a H. palliatus (11—
20 %). V grada¢nim uzemi pokryva kmen lykozrout smrkovy (65 %), snizuje se podil
lykozrouta lesklého (14 %) a profiluje se mimotadné I. amitinus (16 %).

Poloha leZiciho stromu (vyvrat) se od stojicich kiirovcovych stromt strukturou fauny
V podminkach zékladniho stavu diferencuje vysokym atakem lykozrouta smrkového a
lykozrouta lesklého. Ustupuje zasadnim zpisobem P. poligraphus, P. pityographus.
Potravnimi konkurenty lykozroutu smrkovému se stavaji caste¢né H. palliatus, I. amitinus,
piipadné tesafici I. fuscum, M. sartor.

Kvalitativni zmény na stojicich zlomech souvisi s vyskou zlomu, zvlasté¢ zlomy
podkorunnové maji specifickou faunu, ktera s vyjimkou Iykozrouta matného neohrozuje
stojici porosty (H. palliatus, 1. fuscum, H. dermestoides). Pfitomnost zavodnéného lyka
zvysuje atraktivitu pro nékteré druhy (Kula, Zabecki 2004).

Zpracovani takto poskozenych casti stromi miize byt odlozeno na ukor lezicich
odlomd, kde je s vyjimkou P. chalcographus zastoupeni druhti vyvazené, ale odchyluje se od

stojicich stromil 1 vyvratd. Limitujici pro strukturu fauny je délka odlomu (Kula, Zabecki
2005).

2.8 Stari dreviny a vycetni tloust'’ka

Smrk ztepily je atraktivni pro lykozrouta smrkového ve v€kovém rozpéti 60-100 let
(optimum), kdy vycetni tloustka prekro¢i 22 cm a na kmenu je vyznamnad cast kmene
s hladkou kirou a pozadovanou tloustkou lyka. V porostech mladSich stromy disponuji
hladkou ktrou, ale vrstva lyka je nedostatecnd. Naproti tomu vyrazné star§i smrky se
vyznacuji dosti silnym lykem, ale hruba borka je obtiznéji nalétajicimi samci pfekonavana. O
tom Ze i star$i porosty mohou byt napadeny a usmrceny svéd¢i naptiklad gradace v rezervaci
Knéhyné¢ (Beskydy) v porostu ve véku 250 let (Kula, Zabecki 2002).

Zumr (1984) vymezil zastoupeni lykozrouta smrkového dle tloustky kiry a lyka (do 3
mm 3,5 %, 4-10 mm 87,4 % a 11-14 mm 9,1 %. Giric (1975) uvadi rozlozeni z oblasti
Karpat pfi tloustce lyka 1-2 mm 8,7 %, 3—-6 mm 77,2 % a 7—-11 mm 14,1 % lykoZroutd.

Vek porostu 55-115 let predstavuje Siroké optimum pro vyskyt lykoZrouta smrkového
a jeho doprovodnych kambioxylofagi smrku, ve kterém se zpravidla neprojevuje specificka
zavislost atraktivity na véku u nejvyznamnéjSich kambiofaglh s vyjimkou druhu P.
poligraphus (Kula, Zabecki 2001).



I. typographus jednozna¢né uptednostiiuje stromy naduroviiové a Groviiové ve vsech
tloustkovych tidach pted poduroviiovymi napt. pii d13 31-38 cm ustupovala atraktivita (78—
63—-18 %). Cetnost napadeni v jednotlivych socialnich urovnich porostu je vyrovnana u
naduroviovych stromil. U stromil uroviiovych s rozpétim d; 3 <22—>46 cm se vyrazné snizuje
atraktivita pfi di 3 <22 cm (17 %) a 22-30 cm (47 %). U stromu vysSich vycetnich tloustek je
atraktivita vyrovnand, ale v priméru o 15 % niz§i nez u stromti naduroviovych. I kdyz
celkova atraktivita stromtl podiroviovych je nizka, presto mohou byt siln€jsi jedinci dg 3 >31
cm lykozroutem smrkovym napadeni. Vyznamnou zavislost pti obsazovani stojicich smrkii na
vycCetni tloustce u I. typographus uvadi Weslien, Regnander (1990), Pfeffer (1932), zatimco
na stromech vyvracenych neni tento faktor uréujicim kritériem (Jakus 1998b). Na stromech
uroviovych naristala atraktivita pti d; 3 <22—>46 cm v profilu od oddenku do stfedu koruny s
tim, Ze silny stupen napadeni mél rozhodujici zastoupeni od stfedu kmene do podkorunové
¢asti pfi di 3 <22-46 cm. Ve stifedu koruny byli siln¢ atakovani pouze stojici jedinci s vycetni
tlouStkou nad 46 cm pochazejici z uvolnénych porostli rezervace Kné¢hyné se zvySenou
populacni hustotou lykozrouta smrkového.

3  GRADACNI POTENCIAL A POPULACNI DYNAMIKA
3.1 Pokryvnost kmene

Lykozrout smrkovy se tadi k druhiim schopnych predisponovat si i potencionalné
zdravy strom k uspé$Snému naletu. Béhem tohoto procesu musi piekonat pfirozenou rezistenci
smrku (Christiansen et al. 1987). Otazkou zlstava, jaké mnoZstvi pionyrskych broukd musi
napadnout strom, aby nastalo jeho navazujici uspéSné obsazeni a kolik minimaln€ musi byt
zaloZeno pozerki, aby strom byl lykozroutem smrkovym usmrcen. Vymezit jednoznaéné
pocet nebo obecné rozpéti poctu imag je obtizné vzhledem k tomu, Ze vitalita jednotlivych
stromt, ve&k, stanovisté, soubézny vyskyt doprovodnych druhG etc. je metodicky
problematické zvladnout.

Kuhynu stromu pfispivd pferuseni vodivych pletiv zirem larev, jejichz chodby
nasedajici kolmo na podélné situované matecné chodby. V zavislosti na mife soustiedéni
ataku samct do podkorunové sekce nebo vyraznéj$im rozlozeni zavrtt v profilu kmene, tedy
s nizs$i abundanci lze predpokladat, Ze pocty broukl budou kolisat od desitek po stovky ve
fazi prvotniho naletu a nasledn¢ 1 mensi pocet jedincti mize piedstavovat mortalitni faktor
(Zahradnik in Skuhravy 2002). Pisobenim agregacniho feromonu se navysuje pocet jedincu
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200 uspesnych samct uvadi Christiansen (1985), Mulock, Christiansen (1986), 400—1000
samcu prezentuji Weslien, Regnander (1990). Za obsazeny strom povazuje Gonzalez et al.
(1996) nalétnuti 2000—10000 brouki.

S vySe uvedenym souvisi potenciondlni velikost populace, ktera strom opousti a bude
ohrozovat dalsi stromy. I zde se setkdvame od teoreticky odvozenych poctl na zéklad€ plochy
kmene a density pozerki. Teoretickou kapacitu vzhledem Sirokému spektru ¢initeli omezujici
rozvoj lykozrouta smrkového nelze dosahnout. Zahradnik (1994) pro primérny kmen
s vyskou 20 m a primérem 25 cm pii kladeni 60 vaji¢ek samickou, pfi poméru pohlavi 13 :
29 a hustoté 1 zavrt.dm™ uvadi 190000 brouki. Ze starich udajii vyplyva zna¢na diference
V poctech usp&$né vylétlych lykoZrouth smrkovych. Podle Ratzeburga (1839) bylo moZzné
ocekavat 46 000 broukil na strom a Fleischer (1875) ptfipousti 54000 jedincti ve tieti generaci
od jednoho rodi¢ovského paru a pti obsazeni stromu 21000 pary oc¢ekava navazujici generaci
s 1260000 brouky, coz je zcela teoreticka tivaha nepfipoustéjici vliv mortality. Ani Pfeffer
(1932) pti kalkulaci kapacity populace lykoZrouta na stromé neuvaZzoval s mortalitou a dospél
k zavéru, ze pii zjisténé hustoté 127 zavrtd na metr dlouhé sekci a 1945 zavrtech na kmeni, pfi
kladeni 60 vajicek lze ocekavat 230000 broukll v navazujici generaci. I dal§i autofi
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predkladaji podobné pocty z jednoho obsazeného stromu (Trigardh, Butovitsch (1935),
Shishov (1928). Martinek (1956b) provedl analyzu 85 kmend smrku ztepilého a vymezil
abundanci na 150-300 zavrti na Im” a z toho odvodil, Ze se na jednom kmeni miize vyvinout
300000-400000 imag. Weslien, Regnander (1990) stanovili 499 mate&nych chodeb na 1m?,
kterym odpovida 30000 dcefinych broukd (plodnost 60 wvajicek). Zumr (1985) na
jednometrové sekci kmene zaznamenal 20-50 zavrtQ, coz pii délce kmene 20 m a plodnosti
50 vajicek a poméru 13 : 29 predstavuje 40000-100000 broukii v nasledné generaci.
Gonzales et al. (1996) stanovili na jediném strom¢ 35000-72000 vylihlych jedincti pti
zohlednéni aktualni 1% mortality. Vychazeli z plochy kmene, kde se miize lykozrout smrkovy
vyvijet. Dal$i informace poskytlo Setfeni Kalandry (1960), ze kterého vyplyva nizka
pokryvnost 1 m? v priméru 756 a 1023 lykozroutii. Nizky podil opét souvisi se zohlednénim
mortality. Karpiiiski (1935) stanovil 10589-13719 vajicek vykladenych v poZercich na
jednom m? ve vazné na lesni typy.

Lykozrout smrkovy osidluje kmen smrku postupné od sekce podkorunové a praveé
Vv tomto optimu se jevi matecné chodby delsi, protoze pfi bazi kmene je ndlet opozdén a
mate¢né chodby jsou krat$i, ale po dokonCeni vyvoje jsou pozerky v profilu kmene
srovnatelné. V zavislosti na hustoté pozerkd se méni tfiramenné na dvouramenné pozerky a
jejich hustota se stala nastrojem k vymezeni stupné ohrozeni. Martinek (1956b) dospél
k zavéru, Zze 1-50 zavrti (pozerki) na jeden m? predstavuje slabé napadeni, 51-150 zavrth na
m? je silné napadeni a 300 zavrtii na m?a vice oznail jako velmi silné napadeni. Zumr (1980)
ve vazb€ na skupiny lesnich typu stanovil, Ze v teplejSich polohach (Luzulo-Quercetum) a pii
s prevahou SLT Luzulo-Abieto-Fagetum a Abieto-Fagetum dosahoval lykozrout smrkovy
nejvyssi hustoty.

3.2 Popula¢ni dynamika

Pocetni zastoupeni lykozrouta smrkového, které se ve smrkovych porostech méni
béhem vegetatniho obdobi, je oznaCovano jako oscilace a tykd se prubéhu vyvoje jedné
generace. Porovnavame-li mezirocni zmény, nebo vice generaci v ramci roku, vyjadfujeme se
k fluktuaci. Kromé nize uvedenych podminek zasahujicich do procesu rozmnozovani je tieba
zminit, Ze oscilace a fluktuace je ovliviiovdna imigraci a emigraci brouki z mistnich populaci
do jinych a dochazi zvlasté v jarnim obdobi k promiseni populaci.

3.2.1 Plodnost a proces rozmnozovani

Rozmnozovaci potencial lykozrouta smrkového je limitovdn nékterymi vnitfnimi
faktory (pomér pohlavi broukl v pozZerku — sexudlni index, pocet vykladenych vajicek jednou
samici, konstituce, vnitrodruhova konkurence, pocet generaci, sesterska pokoleni) a vnéjSimi
vlivy (kvalita, kvantita potravy, mezidruhové konkurence, klimatické vlivy, teplota, mortalitni
Cinitelé v jednotlivych vyvojovych stadiich - parazitoidy a predatofi, patogenni organismy).
V souvislosti s kvalitou potravy nelze opomenout vitalitu dfeviny, jeji obranyschopnost,
dispozici k napadeni, prah Gspé$ného napadeni, velikost dieviny a hustotu obsazeni kmene.
Pomér lihnoucich se broukd (1J : 19) se méni v zavislosti na stupni obranného potencidlu
hostitelské dieviny a vysi populacni hustoty. V obdobi latence jsou matefsti brouci v poméru
14 :2-392, ale v priibéhu gradace 13 : 1-299.

Mnozstvi vaji€ek vykladenych jednou samickou IykoZrouta smrkového je
diferencované, alespon dle udajii riznych autori: 60 vajicek (Fleischer 1875), 20—100 vajicek
praméme 60 ks (Escherich 1923, Pfeffer 1952). Podle Zumra (1995) dosahuje fertilita
samiC¢ky lykozrouta smrkového 25-83 wvajicek. Zumr (1985a) upozorfiuje na diference
mezi polohou 400-700 m n. m., kde sntiska pievysuje 60 vajiek a polohami nad 1000 m n.
m., kde klesa primérna sntiska na 54 vajicek. Martinek (1956a, 1957, 1961) v souvislosti
S prerojovanim a sesterskym pokolenim uvadi fertilitu 40—70 vajicek, kterd samice vyklade
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opakované po 10—40 kusech. Zakladéani sesterského pokoleni, populacni hustota a rychlejsi
opousténi mista ziru ovlivituje sice délku mate¢né chodby a tedy pocet vykladenych vajicek
v daném pozerku, ale v thrnu se plodnost od zminované plodnosti neodchyluje, nebot’ samice
zaklada v pripadé nevykladeni dal§i pozerek. Bombosch (1954) odvodil pocet vajicek od
jedné samice na plose 1 m’ kiry. V situaci, kdy bylo 150 mateénych chodeb, dosahla
primérna sniiska 54 vajicek v chodbg, pro 250 chodeb na m? 41 vajidek a pfi hustot& 350
mate&nych chodeb na m” kles] primér na 34 vajiek na chodbu.

Wermelinger (2004) ptipousti velikost sniisky az 80 vajicek na samici. Thalenhorst
(1958) uvadi pocet nakladenych vaji¢ek bez vlivu prostorové konkurence pro prvni mate¢nou
chodbu v rozmezi 35-50 ks, po sesterském pterojeni Ize uvazovat az o 90 vajickach. Znacné
vysoké celkové mnozstvi vajicek dosahujici hranice fyziologickych moznosti (120 vajicek)
nastava pii zahrnuti prvniho i druh€ho sesterského rojeni uvadi Martinek (1956b, 1961).
Prerojovanim feSi samice lykoZrouta smrkového budouci kompetici larev o lyko a drive
opousti mate¢nou chodbu a pokracuji v kladeni na jiném misté (Martinek 1961). Vystupem je
zkracena mate¢na chodba a niz§i pocet v ni vykladenych vaji¢ek (Thalenhorst 1958, Mills
1986, Anderbrant 1990). Té&sny linearni vztah mezi délkou chodby a pocétem kladenych
vajiCek vyjadiil Anderbrant (1990) rovnici y = 0,53x — 1,5 (y = pocet vaji¢ek, x = délka
mate¢né chodby).

Svihra (1973) zjistil na stromovych lapacich pti hustoté 150200 zavrti.m” prumerné
34 vajicek, pi1201-250 zavrti.m? - 36 vajicek, pti 251-300 zavrti.m? - 43 vajicek, pi1301—
350 zavrti.m? - 49 vajicek a p¥i 351-500 zavrti.m™? 55 vajicek. Produkci vajicek v zavislosti
na hustoté obsazeni kmene se pokusil matematicky vyjadiit Thalenhorst (1958) vztahem y =
b-a .{odmocnina z x}, kde y je produkce potomstva kazdé samicky, b je zamyslena produkce
(35-50 vajicek), a je koeficient ruseni (2,7— 3,1) a X je hustota mate¢nych chodeb na 1 000
cm’ 0,1 mz). Vzorec dle Thalenhorsta (1958) poskytuje niz§i hodnoty nez uvadi Bombosch
(1954). Vztah mezi mnozstvim kladenych vajicek a hustotou obsazeni kmene aproximoval
Mills (1986) logaritmickou funkci y = a + b*In(x + 1), kde parametry a, b piedstavuji pocet
vajicek (a; 91,6 ks) a délku matecné chodby (b; 21,26 cm) pti absenci kompeti¢nich vztaht, X
pocet matecnych chodeb na 1000 cm? (0,1 mz). Stejné tdaje Mills (1986) aproximoval rovnéz
multiplikativnim modelem pro kladeni ktirovcti navrzenym Berrymanem (1974) y = a*e o038,
Odhad primérné plodnosti pomoci tohoto modelu byl velice blizky k logaritmickému vztahu,
ale vypoctené hodnoty parametru mély mensi rozptyl. UrCitym omezenim pii pouZiti
teoretickych model ur¢enych ke stanoveni poctu kladenych vajicek predstavuje skutecnost,
ze byly Casto konstruovany na tudajich pochazejicich z laboratornich pokust (Mills 1986,
Anderbrant 1990) nebo terénnich pokusti s napadenymi poleny (Martinek 1956b, 1961).
Jinym problémem pii predikci vySe kladeni lykozrouta smrkového I. typographus je relativné
maly pocet méfeni uzity pii konstrukci modelu. Bombosch (1954) provedl 252 méfeni,
Martinek (1956b) zalozil pokus se 14 poleny a provedl 860 méfeni, Thalenhorst (1958)
analyzoval nejméné 28 kment ve Ctyfech sekcich a pro tvorbu modelu zahrnul i nékteré tdaje
jinych autord, napt. Bombosch (1954). Kalandra (1960) sledoval dva kmeny a odebral 26
vzorki kiry, syntéza poznatku Martinka (1961) vychazela ze 40 polen, Svihra (1973) zalozil
pokus na 120 stromovych lapacich, kdy z kazdého stromu odebral 6 vzorkt, Mills (1986)
vyhodnotil 488 méteni z 23 sekci pochdzejicich z 8 stromil, Anderbrant (1990) pouzil 48
vzorku klry rovnéz z 8 stromil. Na zékladé né€kterych dat pochazejicich z pfirozenych
podminek (napi. Kalandra 1960, Svihla 1973) nebyly tyto vztahy kvantifikovany.

Matousek et al. (2012) se soustfedili na stanoveni zdkladnich udaji o natalité
Iykozrouta smrkového I. typographus pii riznych hustotach obsazeni stromovych lapaku a
vytvofit predikéni model. Matouskem et al. (2012) zjistény stfedni pocet nakladenych vajicek
na matecnou chodbu (35) byl niz8i neZ uvadi Pfeffer (1954) a pohybuje se ve spodni ¢asti
rozpéti prezentovany jinymi autory (Thalenhorst 1958, Zumr 1995). Maximalni stfedni
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hodnoty neptevysuji 80 vajicek, ktera stanovil Wermelinger (2004), avSak jednotlivé mérené
sntisky tuto hranici v jednotlivych ptipadech mohou piekrocit (Matousek et al. 2012). Pti
slab$im napadeni kmenu se nevytvaii vyrazn&j§i vztah mezi podtem poZerki na m® a
mnozstvim nakladenych vajicek (Matousek et al. 2012). Délka matecné chodby nebyla na
hustoté zavisla, coz neni v pfimém rozporu se zavéry jinych autorti. Pozitivni korelace
stanovend Matouskem et al. (2012) mezi délkou mate¢né chodby a poctem nakladenych
vaji¢ek nebyla tak tésna jako v pripadé Anderbranta (1990).

Vicenasobny linearni regresni model, zahrnujici kromé délky matecné chodby i
hustotu obsazeni kmene, vykazuje na zakladé koeficientu determinace (R2) relativné nejlepsi
piesnost pro prognozu natality lykozrouta smrkového (Matousek et al. 2012).

Vyznamna rozkolisanost poctu kladenych vajicek pii stejné hustoté vede k tivaham o
vyrazné roli kvality substratu, zejména v ptipadé stromovych lapaku. Pocet vajicek sice mirné
klesa s denzitou pozerkl, ale celkové pocet vyvijejicich se jedinci pod kirou u vice
obsazenych kmeni se zvySuje (Matousek et al. 2012).

Pravdépodobné mnozstvi potomstva v populaci lykozrouta se zjiStuje pomoci tzv.
teoretick¢ho rozmnozovaciho koeficientu, ktery se stanovi jako nasobek absolutniho
reprodukéniho Cinitele a sexudlniho indexu. V ptipadé optimalnich podminek u lykoZrouta
smrkového je sexualni index 0,75 (13 : 329Q) a primérné plodnosti 83 vaji¢ek od jedné
samicky v 500 m n. m. dosahuje teoreticky rozmnozovaci koeficient 62. Pii pfemnozeni je
sexualni index 0,50 (13 : 1Q) a pii stejné plodnosti je teoreticky rozmnozovaci koeficient 41
(Zumr 1995).

3.2.2 Sexuilni index

Sexualnim indexem se stanovi jako pomér pohlavi (29 : &J) a vyjadfuje se vztahem
1i=(29) /(22 + 33), kde i je sexualni index. Za optimalniho stavu populace a naletu na
strom je pomér pohlavi pfi zakladani pozerku (13 : 32 9Q) a z toho vypocteny sexualni index
0,75. Pti pfemnoZeni, kdy nastdva vyraznd vnitrodruhova konkurence a je vyrovnany pomeér
pohlavi 14 : 12 je sexudlni index 0,50 (Zumr 1995). I kdyz mize byt sexudlni index
vyrovnany, v prubéhu roku mezi pokolenimi se miize odliSovat a rozhodné lze ocekavat
zmény v prubéhu let.

3.2.3 Pocdet generaci ve vegetaénim obdobi

Pocet pokoleni béhem jednoho roku u lykozrouta smrkového neni fixni, ale zavisi na
stanoviStnich podminkach ovlivnénych mikroklimatem, pfipadné orografickymi poméry.
Za ptiznivych podminek v zavislosti na nadmofiské vysce mize mit lykozrout smrkovy
Vv prub¢hu roku dvé az tfi generace, ale ve vysSich horskych polohach vzniké jediné pokoleni,
vyjimecné dve jestlize vegetacni obdobi charakterizuji vysoké teploty (Zumr 1995).
V chlumnich a podhorskych oblastech je nejkrat§i doba vyvoje jarni generace bez
navazujictho Uzivného Ziru 43—44 dni a pfi letnim pokoleni 30-32 dni (Pfeffer 1952). Jestlize
je zalozeno v podzimu jesté tfeti pokoleni zimuje v riznych vyvojovych stadiich.

3.2.4 Mezidruhova a vnitrodruhova konkurence

LykozZrout obsazuje urcitou ¢ast kmene a abundance zavrtovych otvorl a navazujicich
zalozenych poZerkill je fizena agrega¢nim feromonem a pfi normalni hustoté populace
V porostu se nevytvati takové vnitrodruhové prostiedi, aby byla ptekroc¢ena kapacita kmene.
Budou ptevazovat tfi a viceramenné poZerky s dlouhymi mate€nymi chodbami, kdy pocet
vajiCek a budoucich larvovych chodeb je na vnitini strané mezi soub&znymi mate¢nymi
chodbami omezen. Pti vysoké UispéSnosti nalétani na smrk a vytvareni pouze dvouramennych
kratkych pozerkl a prekroceni kapacity mizZe vzniknout dil¢i konkuren¢ni prostiedi ve fazi
vyvoje larev. Feromony piedstavuji rozhodujici pojistku k piekroceni kapacity prostiedi.
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K mezidruhové konkurenci vstupuje celd fada podkornich ptipadné dievokaznych
zastupci, jejich druhové spektrum je ovlivnéno rychlosti odumirani, nebo typem poskozeni
stromu. Zumr (1995) uvadi vliv nadmoiské vysky na ustup lykozrouta smrkového na tkor
lykozrouta mensiho, ale Setfeni gradace napf. v rezervaci Knéhyné (1245 m n. m.) ukazalo
jednoznacné postaveni lykozrouta smrkového a zcela minoritni vyskyt Iykozrouta mensiho
(Kula, Zabecki 1999). Jakus (1995), ktery nepovazuje nadmoiskou vysku za vyznamny
faktor, uvadi z oblasti Polany (1200—1457 m n. m.) vysoké zastoupeni lykozrouta smrkového
(70%) a pouze 4% napadeni druhem 1. amitinus. K soub&éznému vyskytu lykozrouta
smrkového a lykozrouta mensiho nedochazi, konkurence téchto druhti se projevuje v rychlosti
osidleni kmene v koruné, kde pfi vysoké hustoté I. amitinus, nevystoupi I. typographus ani do
ttetiny profilu koruny. Za bézny je mozné povazovat soubeh lykozrouta smrkového a
lykozrouta lesklého, ktery nachéazi prostor 1 mezi pozerky lykozrouta a nepfedstavuje zasadni
konkuren¢ni druh. Konkurenénim postavenim lykozrouta lesklého se zabyval ve Vysokych
Tatrach Pfeffer (1932).

Mezi konkurenéni druhy je tieba uvést na vyvratech Hylurgops palliatus, kde dochazi
ke zméné& kvality lyka (Kula, Zabecki 2006, 2007) nebo na smrcich stresovanych imisemi
vyuziva kmenovou niku lykoZrouta smrkového P. poligraphus, H. palliatus. Na stojicich
zlomech nahrazuje lykozrouta smrkového P. poligraphus a tesafik I. fuscum (Kula, Zagbecki
2004). Podobné slozeni je na bleskovych stromech, kde ale kvalita lyka lykozroutu
smrkovému nevyhovuje (Kula, Zgbecki 1997b)..

Z dievokaznych zastupcii jsou konkuren¢nimi tesatikoviti, jejichz larvy se vyviji
Vv letnim obdobi v lykové casti (Isarthron, Monochamus) nebo krasci (Anthaxia). Zastupci
soustfedéni do belové casti kmene (Xyloterus lineatus OI., Sirex (L.), Xeris A.C.)
nepredstavuji konkurencni druhy pro podkorni faunu.

3.2.5 Kvalita a kvantita potravy

Kvalita potravy je vymezena shodné pro imaga pfi zralostnim a regenera¢nim Ziru a
larvy piedevsim tloustkou lyka, jeho vlhkosti a standardnim chemickym slozenim. Nadbytek
vody, zapareni, zakvaseni jednak snizuje vlastni atraktivitu k nalétnuti a v ptipadé zalozenych
pozerkil vykazuji larvy vysokou mortalitu. Tyto kvalitativni zmény vedou k vytvareni odlisné
synuzie, v niz je Ips typographus nahrazen druhy P. poligraphus, H. palliatus, X. lineatus.

Dostatek kvalitativné odpovidajici potravy (oslabené porosty suchem, houbovymi
patogeny, vzniklé¢ vétrné a snéhové vyvraty, dlouhé odlomy) soustfedéné nejcastéji
v souvislosti s kalamitnimi epizodami je vyznamnym spoustécim faktorem k namnozeni
lykozrouta smrkového. Jednotlivé vyvraty, pfipadné méné rozsahld posSkozeni stromu
piedstavuji disponibilni prostor pro zachovani lykozrouta smrkového. Stromy napadené
vaclavkou jsou povazovany za atraktivni (Zumr 1995), ale pravdépodobné s fyziologickymi
dopady na smrk se atraktivita méni a pokud Iykozrout ma k dispozici stromy véclavkou
nenapadené preferuje je (Kula, Zabecki 1998, 1999a, 1999b). Stres z oslunéni a nadmérné
transpirace pfinaSi 1 ndhlé odkryti porostnich stén z divodu odlesnéni pro elektrovody,
komunikace, sjezdovky, lanovky, nebo po péadu laviny). Rovnéz porostni stény naruSené
abiotickymi ¢initeli, uvolnéné prosvétlené porosty v imisnich oblastech maji vys$i stupeit
ohroZeni, nez porosty zapojené.

Jestlize chybi v porostech disponibilni hmota pro klrovce napada stromy zdravé.
V disledku rezistence a obrany prostiednictvim pryskyfice se opozd’uje tispé$nost osidleni a
vyvoj se prodluzuje.

V ptipad€, Ze pod kirou se nachazi podhoubi houby Leptographium penicillatum
Grossm., larvy soubézné s Iykem konzumuji i toto podhoubi, ¢imz se urychluje jejich vyvoj
(Pfeffer 1952).



3.2.6 Teplotni a vlhkostni vlivy

Lykozrout smrkovy je fazen do skupiny hmyzu, ktery ma délku vyvoje vysoce
vazanou na teplotu a na jeji optimum reaguje zkracenim vyvoje a zvySenim poctu pokoleni
(generaci) béhem roku. Z tohoto hlediska 1ze separovat vliv teploty dle vyvojovych fazi:

e Tvorba zavrtového otvoru a snubni komtrky
Embryogeneze vajicek a faze jejich kladeni
Vyvoj larev
Obdobi trvani kukly
Faze pohlavniho dospivani imag nové generace
Limitujicim faktorem je teplota, kterda vymezuje celkovou délku vyvoje lykozrouta
smrkového na dobu 6-10 tydni. Kladeni vaji¢ek se uskutecniuje u lykozrouta smrkoveého pti
teploté 12-33 °C (optimum 29 °C). Podle nelinearniho Logan/Lactinova modelu je minimalni
teplota pro vyvoj vajicka 7,9 °C, larev 8,7 °C, kukel 1,6 °C a celkovy preimaginélni vyvoj 5,8
°C (Wermelinger, Seifert 1999). Pti teplotnim rozpéti 15-29 °C se urychluje vyvoj s teplotou
(embryonalni vyvoj 3—12 dni, vyvoj larev 11-30 dni, stddium kukly trva 2—11 dni). Prahova
teplota pro vyvoj, pfijem potravy a pohybovou aktivitu se dle riznych autord odlisuje.
Vyvojovy prah pro lykozrouta smrkového stanovil Hennigs (1907) na 12 °C, Schimitschek
(1931) na 10 °C a Annila (1969) na 5 °C. Willmann (1951) stanovil prahovou teplotu pro
vajicka 8 °C, larvy 7,8 °C a kuklu 7 °C. Annila (1969) vymezil rozdil mezi chladové
aklimatizovanymi a neaklimatizovanymi jedinci, pfiCemz u dostatené chladové
adaptovanymi lykozrouty stanovil pohybovou aktivitu v rozmezi 0-5 °C a pfti teplote¢ 5 °C
pozoroval pfijem potravy u broukti. Dolezal et al. (2014) potvrdili vlastnim Setfenim zavéry
Wermelingera, Seiferta (1999). V laboratornich podminkach pfi teploté 10 °C a na oslunéném
misté v terénu byl dokoncen vyvoj vSech pre-imaginarnich jedinct. Nizké teploty nezabranily
vyvoji nedospélych stadii v pribéhu prosince a ledna, kdy se lihla imaga. V praxi se tento fakt
projevi odchytem do lapact jesté ne zcela vybarvenych broukt. Kromé vlastniho tzivného
ziru, ktery je s tmavnutim kutikuly nejCastéji spojovan (Schopf 1985, 1989) mlze vyvolat
tmavnuti kutikuly chemicky proces, jehoz prubéh je zavisly na teploté (McNee et al. 2000,
Andersen 2010). Zjistény vyvoj larev a kukel (Dolezal et al. 2014) odpovida udajim Annily
(1969), ktery potvrzuje vyvoj lykozrouta smrkového i za nizkych teplot.

Spodni hranice délky vyvoje je dosazena pii plisobeni optimalni teploty 29 °C a
nejdelsi pti chladném pribéhu pocasi v blizkosti spodni hranice aktivniho pohybu jedinct (14
°C). Podle Henningse (1907, 1908) je tieba piipojit k teploté i relativni vzdusnou vlhkost. Pfi
teploté 24 °C a relativni vzdusné vlhkosti 55 % a 96 % je stadium vajicka 5,5/6,5 dne, ale pii
teploté 14 °C se prodluzuje na 16/18 dni. U larvy se projevuje vyraznéjsi rozdil v délce
vyvoje, nebot’ pii teploté 24 °C a vlhkosti 55/96 % byl vyvoj 5,7 a 7,0 dne, zatimco pti chladu
14 °C a vlhkosti 55/96 % se larva vyvijela 40,5/50,0 dni. U kukly vlhkost neni zdsadnim
diferenciacnim faktorem (24 °C; vlhkost 55 a 96 % 5,5 a 6 dni; 14 °C a uveden¢ vlhkosti 16,5
a 17 dni). Podobn¢ se jevi i obdobi mladych broukii nové generace (9,5/12,5 dne a 27/28
dne). Obecné plati, ze pfi nizsich teplotach neni faktor teploty tak vyznamny.

Prolongace vyvoje nastavd tim, Ze vylihli brouci v disledku ochlazeni upadaji do
zimni strnulosti (quiescence) a nedokon¢i na podzim zralostni Zir (Zumr 1995). Vyse uvedené
udaje ale dokazuji, ze za mirné zimy mohou larvy dokoncit vyvoj, imaga se mohou lihnout
Z kukel a mladi brouci dokon¢i zralostni zir a v jarnim obdobi i pfes nevyrovnanost stadii
vstupujicich k zimovani jsou na jafe pfipraveni k rojeni brouci, pfiemz uspéSnost
pfezimovani a dokon¢eni vyvoje vykazuje az 60 % stadii lykozrouta smrkového (Dolezal et
al. 2014).

Ve vyssich polohdch je zpravidla jediné pokoleni béhem roku a za neptiznivych
podminek pfezimuje larva, za pfiznivého mikroklimatu dospély jedinec, ktery prosel
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zralostnim Zirem, ale neni vyloucené zimovani kukly nebo mladych broukti bez znalostniho
ziru. VSeobecné prevazuje zimovani broukd ve vyssich polohach (Fiihrer, Chen 1979, Schopf
1989, Dolezal 2000). Zimujici lykoZrouti jsou kromé teploty ovliviiovani délkou svételné faze
dne, kterd je vyznamna z hlediska dal§iho vyvoje a to i v zimnim obdobi, kdy povrch kiry
lezicich stromt je zakryt silnou vrstvou sné¢hu (Fithrer, Chen 1979). S Uspé$nosti zimovani
souvisi bod podchlazeni, ptfi kterém zalind v roztoku samovolny rtst ledovych krystalt.
Uroveti bodu podchlazeni je cilené jednotlivymi druhy hmyzu snizovana. Béznym zpiisobem
je odstranéni nukleatorti ledu (=hrubych ¢&astic potravy v zazivacim traktu), piipadné
akumulaci latek s kryoprotektivnim ucinkem (glycerol), ktery jako metabolit glykogenu
v disledku zpomaleni metabolismu béhem diapauzy lykozrouta smrkového neni dale
zpracovavan (Annila 1969). Lykozrout smrkovy je disponibilni v zimnim obdobi piezit
podchlazeni pod — 25 °C (Hansen et al. 1982, Schopf 1985, Kost’al et al. 2011). U 1ykoZrouta
smrkového je mozna 1 strategie vyhybani se zmrznuti (Dolezal, Sehnal 2007) tim, Ze brouci
zimuji v malych komurkach v ke, kde je omezena vlhkost a snizujici se riziko zvySené
mortality vlivem houbovych patogeni.

V niz8ich nadmotskych vySkach jsou vyssi teploty a urychluje se vyvoj a lykozrout
smrkovy zde ma dvé, ale i tfi generace. Zimovat zde mohou kromé vaji¢ka vSechna vyvojova
stadia a mikroklimatické podminky mohou na témze kmenu diferencovat stupein vyvoje.
Napf. na lezicim vyvratu na svrchni strané¢ zimuji vylihli brouci na spodni strané larvy
lykozrouta smrkového (Zumr 1995).

Orografické pomeéry mohou ménit vhodnost lokality pro vyvoj lykozrouta smrkového,
nebot’ pti shodné teploté se vyvoj diferencuje mezi J, JV a S, SZ expozici, rovnéz na Upati
svahil v udoli se opozd’uje vyvoj proti vySe polozenym mistim ve svahu nad udolim (Zumr
1995).

V lesnich vegetacnich stupnich se zastoupeni lykozrouta méni podle Zumra (1983a)
v souvislosti s rostouci nadmotskou vySkou a zastoupenim dievin. V Querceto-Fagetum byl
odchyt 1850-18500 ks, v Abieto-Fagetum 1203-77840 ks, v Piceo-Abietum 850-13000 ks a
v Abieto-Piceetum 36-3250 ks.

Vlhkost a teplota ovliviiuji vyvoj vajicek a larev, ke zvySujici se teploté je nezbytny
piiméfeny nartst 1 vlhkosti, pficemz nadmérna vlhkost neni pfiznivym faktorem, zvlasté
zatéka-1li do pozerku a nebo se jedna o zimovani, kdy pii teplotach nad nulou se rozviji plisn¢
a hubi vSechna zimujici stadia (Zumr 1995).

Mart et al. (1986) potvrdil ptfedpoklad, ze s délkou larvalni chodby se zvySuje
hmotnost kukly a vitalita budouciho imaga a vysoka hustota populace ve stadiu larvy muze
pusobit negativné na jeji budouci konstituci.

3.3 Mortalitni faktory

Prvotnim nebezpecim je pro samce hlodani zavrtového otvoru, kdy dochazi k zaliti
pryskyfici, zvlasté jsou-li osidlovdny stromy zdravé s dostateCnym tokem pryskyfice a
ptiznivou viskozitou. V této fazi hyne polovina az dvé tfetiny samct a tim dochazi k upraveni
pom¢éru, ktery pti lihnuti je vyrovnany (1 : 1).

Smrk se brani vnikajicimu samci zvySenou produkeci pryskyfice a podle
Schwerdtfegera (1948) reakce stromu zavisi na poctu zavrtii. Pfi umélém navyseni zavrtii ze 2
na 250 poklesla produkce v jedno zavrtu 25krat, ale celkova produkce na strom se zvysila
z870 na 4250 mg na cely strom. Pii 50 zavrtech na strom byla Groven produkované
pryskyfice nejvyssi 6650 mg.

3.3.1 Ptirozeni nepfatelé imag

Z dravého hmyzu atakuje dospélce pestrokrovecnik mravenéi (Thanasimus
formicarius (L.)). Z parazitického hmyzu je mozné uvést kovovénku Tomicobia seitneri
Ruschka, jejiz samicka uklada vajicko pod krovky imag v zadeckové Casti a vylihla larva
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usmrti v pribéhu 10 dni imago lykozrouta. Boucek et al. (1953) dalsi parazitoidy, které uvadi,
nepovazuji za vyznamné. Roztoc¢i patii k hojné zastoupenym zastupciim nachézejicim se na
téle kirovel (napi. Uropoda polysticta Vitzth.).

Kietczewski et al. (1983) podchytili 21 druhii uropodnich rozto¢t v pozercich 45
druht karovet. U Ips typographus bylo popsano deset druhti uropodnich rozto¢t (Kaczmarek,
Michalski 1994) z pozerkl nikoliv z jeho téla. Metoda ptimého sbéru roztocu z dospélct
lykozrouta smrkového zachycenych ve feromonovych lapacich zdokumentovala pouze tii
druhy uropodnich roztoct (Trichouropoda polytricha (Vitzth.), Uroobovella vinicolora
(Vitzth.), Uroobovella ipidis (Vitzth.) (Moser, Bogenschiitz 1984, Moser et al. 1989a, Moser
et al. 1989b, Kaczmarek, Michalski 1994). Krchiak (2009) potvrdil u I. typographus uvedené
roztoCe nejcastéji T. polytricha a U. vinicolora.

Karovci maji roztoce prichycené na riznych castech svého téla, u l. typographus se
Z 95 % nachazi na krovkach a hrudi. Byla potvrzena nejen druhova vazba klirovec x roztoc,
ale i specifikace mista na téle (Moser et al. 1989b).

Zimujici imaga lykoZrouta smrkového v hrabance napadaji cizopasné hlistice:
Diplogaster biitschli Fuchs., Parasitophelenchus typographi Fuchs., Tylenchus contortu
typographi Fuchs., T. dospat var. typographi Fuchs., T. macrogaster Fuchs. a T major Fuchs.,
které je neusmrti, ale oslabi (Zumr 1995).

3.3.2 Umrtnost vajiek

Vykladend vajicka jsou ohrozena entomofigy, napt. larvami pestrokrove¢nika
mraven¢iho, imagy drabéika Placusa tachyporoides Walt.,, Nudobius lentus Grav.,
kofenozrouta Rhizophagus depressus (F.), Pityophagus ferrugineus (L.), Epuraea depressa
Gyll., E. pygmea (Fleischer 1975, Zumr 1983a).

3.3.3 Mortalita larev

Spektrum ¢initelt ptisobici tthyn larev lykozrouta smrkového je pomérné Siroké a
kromé¢ entomofagli zahrnuje ptaky, houbové patogeny, plisné a roztoce.

Z predatorského hmyzu dominantni postaveni maji larvy pestrokrovecnika
mravenciho, larvy dlouhosijky Raphidia notata (F.), Rh. flavipes Stein. Soub&ézné v chodbach
larev nalézame drab¢iky (Quedius laevigatus Gyll., Placusa tachyporoides Walt., mr$nici
(Plegaderus), kofenozrouti (Rhizophagus sp.) (Fleischer 1975, Zumr 1983c).

Datloviti ptaci predstavuji G¢innou slozku odporu prostiedi a vyklovavaji z podkury
larvy, kukly i imaga.

Mezi parazitoidy jsou zastoupeny chalcidky, lumci 1 lumcici, nékteré druhy
dvouktidlych a lokdlné muze parazitace dosahnout vysoké urovné. Mezi nejvyznamnéjsi lze
zatradit ektoparaziticky pusobiciho lumc¢ika dutohlava (Coeloides bostrichorum Gir.), jehoz
larva zije vné na larve lykozrouta a kukli se v bélostném kokonu, ktery je v pozercich ulozen
na konci larvovych chodeb a je napadny. Lokalné se miize pfemnozit a potom je tieba takové
Lklrovcoveé® stromy neasanovat a nechat parazitoidy vylétnout. Takové rozhodnuti musi
vychazet z detailniho Setfeni vySe parazitce, nebot k lihnuti dochdzi az po terminech
stanovenych k asanaci kurovcovych stromt. Stromy s vyjimeéné napadenymi larvami
Iykozrouta smrkového lumcéikem je mozné pievazet do kiirovcovych ohnisek jako formu
biologického boje.

Z chalcidek mezi vnéjsi parazitoidy se fadi kovovéna Pachyceras xylophagorum
Rtzb., Rhopalicus tutela Walk., Tomicobia seitneri (Ruschka), Eurytoma morio Boh.,
Mesopolobus typographi (Ruschka) (Giric 1975).

Z dvouktidlych se vyskytuje hnilomilka (Lonchaea sp.) a ryholesklice (Medetera sp.) na
larvach lykoZzrouta.



Mezi patogenni organismy larev lykozrouta smrkového se tadi i plisné a houby
(Beauveria densa, B. globulifera, B. bassiana, K jejichz rozvoji prispiva zvySena vlhkost
V podzimnim a zimnim obdobi, kdy pod zamoktenou kiirou jsou zni¢ené larvy ale 1 imaga.

U larev lze zaznamenat vyskyt roztoca (Parasitoformes sp.), ¢ervu (hlistkové Tylenchus sp.) a
prvoku (Gregarina sp., Haplosporidia sp.).

3.3.4 Uhyn kukel

Eliminace kukel souvisi s aktivitami datlovitych ptakd, soubézné plisobi
entomofagové a v zimnim obdobi zvySuji mortalitu plisné druhu Beauveria densa, B.
globulifera. Vyznamné ztraty u kukel vyvola nizka teplota pod - 20 °C v zimnim obdobi.
Celkové ztraty uvadi Zumr (1995) po analyze pozerkll v jarnim obdobi jako vysoké, nebot’
stanovil zivych 2,4 % kukel, 6,2 % mladych broukl. Soucasné konstatuje niz§i mortalitu
ptirozenych neptatel lykozrouta smrkového.

Thalenhorst (1958) popisuje mortalitu lykozrouta smrkového v riznych vyvojovych
fazich a podminkach. Vysokou mortalitu prokazal u vaji¢ek (78-93 %), ale vliv parazitoidt
hodnoti jako zanedbatelny (2 %) a to v obdobi latence i gradace, pfi¢emz mimofadny vyznam
ptiznava predatorim podilejicich se na 25% mortalité¢. Karpiiski (1935) kvantifikoval
uhrnnou mortalitu béhem vyvoje na 96,3-98.8 %, pticemz rozhodujici dopad méli ptaci (25—
33 %). Pii poctu 3040 tis. larev na strom¢ dosahla mortalita 50-75 % (Niedermeyer 1987a).

3.3.5 Charakteristika predatoru a parazitoidu lvkozrouta smrkového

Pestrokroveénik mravenci (ThanaSImus formicarius L.)

Brouk zbfisni strany rumélkové cerveny,
hlava cernd, S$tit svrchu pifevdzné cerveny, cerné
krovky s bélavymi skvrnami a Cervenymi rameny,
koncetiny tmavé. Vyznacuje se celoroénim vyskytem
a aktivnim vyhledavanim imag ktirovcl. Vajicka
ukladd do chodeb ktrovca a vylihlé rtizové Cervené
larvy vyhledavaji larvy a kukly kérovct. Radi se
k mimofadné vyznamnym predatorum (obr. 13).
Lumc¢ik dutohlav (Coeloides bostrichorum Gir.)

Obecné¢ se vyskytujici ektoparazit larev

Obr. 13 Pestrakrovecmk mravenci (T hanasimus

formicarius L) IykoZzrouta se dvémi generacemi vV teplejSich

lokalitdich (Jamnicky 1953). Jeho zastoupeni bylo
potvrzeno z poloh 350-900 m n. m., coz ovliviiuje pocet generaci (Boucek et al. 1953).
Napadé larvy kirovce a vyskytuje se hromadné a v konci larvovych chodeb jsou vytvatreny
napadné bile kokony, ¢asto zasahne parazitace cely poZerek (obr. 14a, b).

Je uvadén jako nejvyznamnéjsi (Fora et al. 2012). Kula (1986) jej uvadi z grada¢niho
ohniska (Chuchelna, CR) jako dominantni druh u lykoZrouta smrkového (61,2 %). Preferuje
stojici stromy pred lapaky a Vyvraty Balazy, M1chalsk1 (1962) uvadi 50-95% stupent thynu

= = ; larev a Giric (1975)
z Ukrajiny  vykazuje
80-90%  parazitaci.
Kula (1986) i Giric
(1975) vymezili jeho
nejvyssi zastoupeni ve
sttedni Casti kmene.
Samicka muze klast 1
V bazalni ¢asti kmene
pfes silnou borku (3—-5

Obr 14: a) Lumcik dutohlav (Celoides bostrichorum Gtr) b) Kukly lumctka dutohlava v larvovych
chodbdch lykozrouta smrkového 32
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mm) do larev (Jamnicky 1953, Boucek et al. 1953).
Dendrosoter middendorfii Ratz.

Vzacnéji se vyskytujici lumcik na stromech, kde je C. bostrichorum (Jamnicky 1953).
Rovnomérné zastoupeny v profilu kmene (Kula 1986) bez specifické profilace (Boucek et al.
1953). Samice klade vajicko pies kuru o sile 3-5 mm, ale i 7-8 mm (Giric 1975). Lihne se
vice samct nez samic v obou generacich (Kula 1986). V ramci rodu Dendrosoter je
nejbéznéjsi (Sitowski 1930).

Rhopalophorus clavicornis Wesm.

Luméik vyskytujici se vzacné (Boudek et al. 1953) nebo méné &asto (Capek 1958) u
larev lykozrouta, ale Bombosch (1954) zaznamenal jeho parazitaci na dospélcich lykozrouta.
Vychovan z pozerkil v celém profilu kmene, Castéj$i na lapacich nez stojicich stromech,
samice pievladaji nad samci v obou generacich (Kula 1986).

Cosmophorus klugii Ratz.

Jedna se endoparazita u imag lykozrouta, vzacné se vyskytujiciho (Jamnicky 1953).
Zachytili jsme vice samic, zastoupen byl v celém profilu kmene bez specifického soustfedéni
(Kula 1986).

Chalcidka Rhopalicus tutela Walk.

Vyznamny druh mezi chalcidkami parazitujicimi u lykoZrouta smrkového na
vytéZzeném dievé (Jamnicky 1953). Preferuje stromy s karou 1-3 mm silnou rostouci
V porostu (Giric 1975). Zimujici populace ma pocetné€jsi samicky, zatimco v prvni generaci se
objevilo vice sameckt (Kula 1986).

Tomicobia seitneri Rusch.

Chalcidka se nachazela na stromech stojicich v obou generacich, ale 1 na lapanich jarni
serie (Kula 1986), ale Jamnicky (1953) ji spojuje predevsSim s vysokou parazitaci ve druhé
generaci lykozrouta (80-90 %). V souladu s udaji Giric (1975), Kula (1986) byla vyraznéji
zastoupena ve spodni €asti kmene. Thalenhorst (1949) uvadi 20% a Seitner (1924) 40—-70%
parazitaci touto chalcidkou u Iykozrouta smrkového. Greckin (1949) pozoroval 49-55%
parazitaci u druhé generace lykoZrouta, zatimco Giric (1975) piipousti poue 14,5% podil na
mortalité.

Blesknatka Rhopalicus suspensus Rtzb.

Drobna, zlutohnéd¢ zbarvena chalcidka, ktery klade vajicka pies hladkou kiiru do mist
ziru larev. Larvy plisobi jako ektoparazité a kukli se v chodbé larvy ktirovce.
Mravenci

Mravenci se fadi k ndhodnym predatorim imag, jestlize se v obdobi rojeni nachazi ve
fazi tvorby zavrtovych otvort (obr. 15).

Patogeni lykozrouta smrkového

Lykozrouti rodu Ips, ktefi patii mezi vyznamné Sktidce jehli¢natych porostii v Evropé
(Pfeffer, Knizek 1995, CABI/EPPO 1997, Grodzki 1997, Grodzki 2003, OEPP/EPPO 2005,
Mazur et al. 2006, Wermelinger et al. 2008),
mohou napadat 1 n€kolik hostitelskych druht
dfevin. To pravdépodobné vysvétluje, proc
néktefi patogeni maji vice hostitelli a obecné se
druhové spektrum nemoci u lykozrouti
prekryva. Hromadinka Gregarina typographi
(Fuchs) je potvrzena u Sesti druhi rodu Ips
(Takov et al. 2007, Yaman 2007, Holusa et al.
2009, Kereselidze et al. 2010, Takov et al.

R ) 2010), nejbézné€jsi mikrosporidie Chytridiopsis
Obr. 15: Mravenci lok\;;z:gzziiczrg?rﬁ%zvroum smrkového na typographl (Weiser) u pétl druhu (Wegensteiner
2004, Wegensteiner, Weiser 2004, Holusa et al.

33



2009, Wegensteiner et al. 2010).

Aktudlné¢ je zaznamenano 20 druhi patogennich organismli (bez hlistic a
entomopatogennich hub) u podceledi Scolytinae, z nichz je deset popsano u lykozrouta
smrkového (Wegensteiner 2004, Takov et al. 2010). U vétSiny patogent existuji ojedin¢lé
informace o vlivu na jedince ¢i populace (vitalitu, plodnost, letové schopnosti, hibernaci atd.),
ptiCemz poznatkl pochazi ptevazné z laboratornich podminek.

Lukasova, Holusa (2012) navazali na praci Weisera (2002) a Wegensteinera (2004) a
shrnuly poznatky o patogenech a hlisticich parazitujicich v lykozroutech rodu Ips.

Viry

Virova onemocnéni se vyznacuji selektivitou a i kdyz jsou vhodnym nastrojem biologického
boje s housenkami motyli, v boji s lykozroutem smrkovym se nejevi efektivni vzhledem
k naro¢né izolaci a komplikacim pii vyrob€. Jejich plisobenim dochazi k rozpadu tkané
V kalnou tekutinu mlé¢ného zabarveni, které plsobi bilkovinné polyedry v tukovém télese
hynouciho jedince (Weiser 1966).

Entomopoxvirus u lykozrouta smrkového se objevuje vyhradné ve stfeve dospéletl,
kde se wvytvari bilkovinné svétlolomné, cockovité inkluze obsahujici vEétSi mnoZstvi
sendviCovitych virovych ¢astic, které postupné vypliluji stievni epitel a uvoliuji se s vykaly,
Vv ptipad¢ perforace stieva hostitel hyne, jiné organy nenapadd (Weiser, Wegensteiner 1994,
Wegensteiner, Weiser 1995, Weiser et al. 2000, Burjanadze, Goginashvili 2009, Yaman, Baki
2011, Wegensteiner 2004). V Ceské republice byl virus zaznamenan na Sumavé (Weiser et al.
2000, Weiser 2002). Infekce natava pti uZivném Ziru z infikovaného trusu.

Prvoci (Protozoa)

Mezi patogeny lesnich Skidct se objevuji prvoci (ménavky, hromadinky a kokcidie)
(Weiser 1966). Jejich aplikace v biologickém boji proti Skiidclim je omezena, protoze jsou
spiSe komenzalnimi organismy (gregariny), nebo napadaji tukové téleso a velice Spatné se Sifi
(neogregariny). Kokcidie se u kiiroveti nevyskytuji.

Ménavky (Rhizopoda)

V Malphigickych trubicich a stievé hmyzu se usazuji ménavky rodu Malamoeba. U
karovcu se jedna o druh Malamoeba scolyti (Rhizopoda, Amoebidae) potvrzeny byl ve stievé
I. typographus (Wegensteiner 1994, Wegensteiner et al. 1996, Handel et al. 2001) a |.
acuminatus (Zitterer 2002). Patogen se vyznacuje velkymi vej¢itymi cystami odchazeji pies
zadni stfevo s trusem. Pfi namnozeni miize vyvolat ucpani Malpigickych trubic a naruseni
vyméSovani odpadnich latek z téla (Weiser 2002). Experimentalni infekce vyvolala zkraceni
délky Zivota broukl na polovinu (Kirchhoff, Fiihrer 1990).

Hromadinky (Apicomplexa)

Hromadinky jsou obligatni paraziti bezobratlych (Théodoridés 1984). Eugregarina
Gregarina typographi (Fuchs) byla zachycena ve stiedni Casti stfeva u dospélci podceledi
Scolytinae (Takov et al. 2007, Yaman 2007, Holusa et al. 2009, Kereselidze et al. 2010,
Takov et al. 2010). Gregariny maji ptimy vyvojovy cyklus bez mezihostitele nebo vektoru
ptenosu (Clopton, Gold 1996). Kurovci se infikuji pozienim oocyst v nakazeném trusu,
zbytcich téla uhynulych jedinct a kanibalismem pfi tvorbé poZerku nebo pfi zralostnim Ziru.
U oocyst dochazi k vyvoji v travici soustavé na sttevnim epitelu (Tronchin, Schrével 1977),
ktery je zakoncen vznikem reproduktivni gametocysty, kterd opousti télo hostitele spolu
s trusem (Clopton, Gold 1996, Omoto et al. 2004, Toso, Omoto 2007). G. typographi neni
vyraznéjSim virulentnim patogenem (Yaman 2007, Wegensteiner et al. 2010). Obecné
gregariny ziejm¢ zpusobuji mechanicka a fyziologickéd poskozeni stfevniho epitelu, ovliviiuji
vylu€ovani metabolitii a toxini. Vyvoj trofozoitli poskozuje bunky ve stfevnim epitelu a
poskytuje tak vstupni brdnu do télni dutiny pro dal§i patogeny (Lipa 1967). V piipadé
vysokého poctu trofozoitlh miiZe jedinec uhynout na ucpani stieva (Ceryngier, Hodek 1996).
Houby (Fungi)



Rada houbovych onemocnéni je spise sekundarnim &initelem objevujicim se aZ po
uhynu imag zptusobenym jinymi faktory (poSkozeni nebo piehrati).

Mezi hlavni houbové patogeny skudct patii predevsim Beauveria bassiana (Bals.) a
Beauveria brongniartii (Sac.) pokryvajici télo hostiteli hustym bilym povlakem mycelii a
konidiemi (,,bilé muskardiny*). B. bassiana je popsana jako patogen vyskytujici se u vice nez
100 druhi hmyzu (Hajek, St. Leger 1994). Tato houba je perspektivnim nastrojem pro
biologickou kontrolu vyznamnych hospodarskych skiidcti. Piedstavuje ndhradu za bézné
uzivané chemické pesticidy (Roberts, Hajek 1992). Hojnéjsi je v lesnich biotopech, zatimco
entomopatogenni houba Metarhizium anisopliae (Metch.) se vyskytuje vice v zemédélskych
biotopech (Vanninen 1996, Bidochka et al. 2002).

Biopreparat Boverol obsahoval prasek s konidiemi entomopatogenni houby B.
bassiana. Preparat byl ptuvodné uréen proti mandelince bramborové, ale je ucinny i proti
dalsim listozravy Skiidcim (housenice pilatek, housenky obalecti, chrousti) a larvam v ptdé
(klikoroh, lalokonosci, ponravy) (Weiser 1966). Vyuzivani biopreparatti na bazi B. bassiana
proti I. typographus je rozsifeno v Némecku, Svycarsku a Rakousku. Na experimentalni
urovni je tato houba zkousena i v dalsich zemich. Nejcastéji je B. bassiana aplikovana formou
vodnich suspenzi spor na povrch napadenych stromil nebo stromovych lapaki.

U broukii ziskanych na Sumavé z feromonovych lapaéti je nejb&zngj$i entomogenni
houbou Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas, zatimco u broukti na stromech (P. abies) je
nejbéznéjsi B. bassiana (Landa et al. 2001). Vysledky laboratornich studii dokazuji, ze v
porovnani s vétSinou ostatnich druhti entomopatogennich hub vykazuje B. bassiana po
aplikaci na dospélce I. typographus nejvyssi virulenci (Wegensteiner 1996, Kreutz et al.
2004).

Piikladem praktického vyuzivani tohoto jevu je i unikatni forma aplikace B. bassiana,
pii které je praskovy koncentrat konidii patogena aplikovdn piimo do sbérné casti
feromonového lapace, ktery je upraven tak, aby byla zachovana jeho atraktantni funkce,
nicméné dospélci kiirovee nejsou natrvalo odchyceni sbérnou ¢asti lapace. Cilem této aplikace
bylo kontaminovat povrch téla dospé€lcti vysokou davkou spor a podpofit Siteni nakazy v
lokéIni populaci infikovanym jedincem pited jeho uhynutim. I kdyz byla prokézéana ucelovost
této metody zejména v situacich, kdy aplikace je zaméfena na dlouhodob¢€jsi potlacovani
populaci skiidce (Landa et al. 2007), ani po péti letech nebyla doloZena prakticka efetivita.
Mezi dalsi houbové entomopatogeny fadime napi. pfilezitostny patogen v hemolymfé a
sttevnim  epitelu  kurovct:  kvasinka  Metschnikowia  typographi  (Ascomycota:
Metschnikowiaceae) (Weiser et al. 2003, Unal et al. 2009).

Mikrosporidie (Zygomycetes: Microsporidia)

Tato skupina striktn¢ intracelularnich parazitt byla diive fazena k prvokiim, dnes se
povazuji za primitivni houby (Corradi, Keeling 2009, Redhead et al. 2009). Mikrosporidie
jsou nejcastéji se vyskytujici patogeny lesnich i zemédé€lskych hmyzich Skidci, vyvijeji se ve
vsech tkanich a vyvojovych stadiich hostitele. K infekci dochdzi nejcastéji pozienim nakazené
potravy (Holusa, Weiser 2005). Mikrosporidie maji uniformni Zivotni cyklus (Cali, Takvorian
1999). Zrala spora klici a vsttikuje sviij obsah ve formé malé buiiky do cytoplasmy hostitelské
bunky. Pouze spora, ktera je vysledkem vnitini diferenciace (Vavra, Larson 1999), se
objevuje volné a umoziuje Sifeni patogenu.

U kilirovel je znamo né€kolik druhli mikrosporidii, které napadaji epitel stfedniho
stieva, dostavaji se do vajecnikl a jsou predavany larvam (Weiser et al. 1998, Weiser 2002,
Wegensteiner 2004). U larev se vyskyt onemocnéni a mortalita neprojevuje. Hodnoty infek&ni
hladiny nad 30 % u viru a mikrosporidii povaZzuje bez hlubsiho studia Weiser (2002) za
pfiznak nastupujiciho zéaniku ohniska pfemnoZeni broukli pomoci pfirozené regulace
populace.



Unikaryon montanum (Weiser, Wegensteiner, Zizka 1998) je nalézan v tukové tkéni,
Malphigickych trubicich a vajecnicich lykozrouta smrkového (Wegensteiner, Weiser 2004).
Nosema typographi (Weiser) je lokalizovan v tukové tkani, ovariich a Malphigickych
trubicich. Promoteni v populacich I. typographus je bézné¢ velmi nizké (2 % i méng)
(Wegensteiner, Weiser 1996b, Hindel et al. 2003).

Nejbéznéjsi mikrosporidie Chytridiopsis typographi (pivodné Haplosporidium
typographi) (Weiser) se vyznacuje tvorbou velmi odolnych silnosténnych cyst s kulovitymi
sporami, které jsou infekéni agens (Wegensteiner 2004, Takov et al. 2010, 2011, Tonka et al.
2010, Wegensteiner et al. 2010, Michalkova et al. 2011). Ch. typographi vytvafi viedovita
ohniska, kde dochazi k poruseni stteva. Vyznacuje se dvéma typy spor: tenkosténnymi — Sifici
infekci uvnitf hostitele a silnosténnymi, které jsou vylu¢ovany s trusem a zlstavaji infekéni
po dobu n¢kolika mésict ve vnéj$im prostiedi a slouzi k infekei dalsich jedincti. Kromé toho
ma Ch. typographi rané vyvojové stadium s vicejadernymi mateiskymi buikami (Tonka et al.
2010). Obecné je Ch. typographi nespecificky patogen napadajici pouze epitel stfeva fady
zastupcli podceledi Scolytinae (Wegensteiner 2004). Infekéni hladina tohoto patogenu je
vymezena v fadu desitek procent (Wegensteiner 2004, Wegensteiner, Weiser 2004, Holusa et
al. 2009, Wegensteiner et al. 2010).

Mikrosporidie samotné vytvareji chronicka onemocnéni, jejich namnoZeni je mozné v
laboratornich chovech, ale ptipravek na bazi mikrosporidii proti kiirovcim neni k dispozici
jako insekticid (Wegensteiner 2004). Hlavnim divodem je obtizna masova kultivace s
nutnosti namnozeni v zivych hostitelich, které je obtizné praktikovatelné vzhledem ke
kryptickému zpiisobu Zivota lykozrout rodu Ips a jejich izolovanému vyvinu jednotlivych
stadii v prostoru.

Hlistice (Nematoda)

Entomopatogenni hlistice (Nematoda) jsou letalni endoparazité hmyzu (Gaugler, Kaya
1990; Gaugler 2002). Jsou bézné¢ uzivany v biologickém boji proti hmyzu Zzijicimu
kryptickym zplGsobem Zzivota (Ramos-Rodriguez et al. 2006), nejbéznéji ve vlhkém a v
pudnim prostiedi (Kaya, Gaugler 1993). Jejich vyhodou je nizka patogenita pro obratlovce
(Kaya, Gaugler 1993; Bathon 1996).

Do télni dutiny hostitelii se hlistice dostavaji télnimi otvory (stigmata, ustni otvor —
rod Heterorhabditis). Po vniknuti do hostitele vypoustéji pomoci symbiotickych bakterii rodu
Xenorhabdus a Photorhabdus (Forst et al. 1997) endotoxiny, kterymi svého hostitele zabiji.
Po usmrceni hostitele slouzi jeho télo dale spolu s bakteriemi jako zivna ptida pro vyvoj
hlistic.

Hlistice jsou testovany jako efektivni proti Siroké skale hmyzu v riznych prostiedich
proti Skiidcim, ale nepatii k béZnym patogeniim kirovci, ikdyz je mohou uspésné infikovat
(Poinar, Deschamps 1981).

Hlistice vyuZzivaji klirovce k pfesunu na nova stanovisté (forézie) nebo je potiebuji k
dokonceni svého vyvojového cyklu (parazitace). Mezi hlistice s vazbou ke kiirovciim fadime
pfedev§im zastupce fadi Tylenchida a Rhabditida. VétSina hlistic asociovanych s
Iykozroutem smrkovym brouky negativné neovliviiuje, pfesto existuji i nc¢které parazitické
druhy (Rithm 1956). Ty jsou lokalizovany v téle broukd bud’ voln€¢ v hemolymf€: rody
Contortylenchus a Parasitylenchus, nebo v Malphigickych trubicich: rod Cryptaphelenchus,
¢i ve stfevé: rody Aphelenchoides a Parasitorhabditis (Rithm). Primérna nakaza ktirovci
sttevnimi hlisticemi se pohybuje kolem 50 % (Wegensteiner, Weiser 1996b; Burjanadze,
Goginashvili 2009; Kereselidze et al. 2010). Podle nekterych studii zabijeji parazitické
hlistice své hostitele ucpanim stieva a jeho perforaci nebo redukuyji jejich Zivotnost a plodnost
(Lieutier 1980; Kaya 1984), napt. zmenSenim oocytli napadenych samic lykoZroutti (Thong,
Webster 1975). Vliv ptitomnosti béznych druhi endoparazitickych hlistic I. typographus na
letovou aktivitu nebyl prokdzan (Forsse 1987).



Foretické druhy hlistic (napf. rody Diplogasteroides, Ditylenchus a Ektaphelenchus)
se nachdzeji hlavné pod krovkami broukii, na kiidlech ¢i v prostorech mezi télnimi ¢lanky
(Riihm 1956) a prozatim nebyl prokazan zadny vliv na brouky.

Jednim z hlavnich faktorti ovliviiujicich populace klirovct je lesnicky management.
Pti absenci lesnického managementu a ndhodné distribuci stresovanych stromt dochazi ke
shromézdéni broukt a ke vzniku ohnisek vysokych populacnich hustot broukt a intenzivniho
predavani patogenti (Holusa et al. 2009). Pfi vysoké abundanci lykozroutti nemaji nedospéli
brouci dostatek prostoru pro zralostni zir a pronikaji do dalSich pozerkt a larvalnich chodeb.
To zvySuje pravdépodobnost pozieni patogennich spor, které byly uvolnény s trusem
nakazeného jedince ¢i jeho odumienim a rozkladem v misté pozerku — infekéni hladina
patogenil se navySuje (Wegensteiner, Weiser 1996a). Skupiny napadenych stromll vytvareji
ohniska $ifeni lykoZroutd i jejich patogent, jako je tomu napf. na Sumavé &i v Rakousku, kde
se vyskytuje ItEPV a Ch. typographi ve velmi vysokych infek¢nich hladinach (Wegensteiner
et al. 1996, Weiser et al. 2000, Holusa et al. 2007).

Naopak infikovani 1ykozrouti v dobfe obhospodatovanych lesich jsou vice rozptyleni,
protoze lesnici rychle odstraiuji napadené stromy. Odstranéni stromi siln¢ napadenych
karovci brani jednotlivym druhtim patogenti v namnoZeni a nahromadéni, které se objevuje v
lesnich porostech bez managementu, a vede k vyraznému sniZeni nékterych patogenii ¢i
dokonce k jejich zaniku na nékterych lokalitdich. To se tykd predevSim patogent
lokalizovanych v tukovém télese (napt. N. typographi a M. chalcographi) (Holusa et al. 2007,
2009).

S prihlédnutim k pfedbéznym vysledkim celosvétovych vyzkumii je jasné, Ze
patogeni nejsou schopni dostatecné a uspésné regulovat populace lykozroutti rodu Ips. Hlavni
pricinou je komplikované aplikace v praxi (kultivace patogenti, krypticky zplisob Zivota
ktrovca, v pripad€ nizkych populacnich hustot také téméf nulovy pienos patogenti). Patogeny
lykozroutt rodu Ips nebudou v nejblizsich letech pouzitelné jako jedno s obrannych opatieni
proti témto zavaznym Skidctim v lesnich porostech.

4 PRAVNI PREDPISY SOUVISEJICI S LYKOZROUTEM SMRKOVYM
4.1 Historicky vyvoj

Lubojacky (2012) shrnul a komentoval vyvoj legislativnich pfedpisti a technickych
norem upravujicich problematiku prevence, kontroly a obrany pied Iykozroutem smrkovym
na uzemi CR od prvnich zminek do soudasnosti.

Prvotni cilené snahy, aby v kralovskych lesich Francké tiSe byli zaméstnavani lesnici a
lesni straze a tim byl eliminovan nepfiznivy stav a vyvoj lesa, jsou zakotveny v natizenich
Karla Velikého z let 742-814. Spotieba dieva pro rozvijejici odvétvi huté, sklaistvi, doly
méla byt limitovana Zemskym zakonikem krale ¢eského a cisafe fimského Karla IV. (1348),
tzv. ,Maiestas Carolina®, ktery piedstavuje snahu o ochranu ohrozenych lesti (KUPCAK
2005). ,,Cisatsky kralovsky patent lest a diivi, ustanoveni v kralovstvi ¢eském se tykajici* byl
natizenim ukladajicim vyhotoveni lesniho ¥adu pro Cechy (1754), Slezsko (1756), Moravu a
Uhry (1769) za vlady Marie Terezie. Prvni zminka o klrovcich a lykoZroutu smrkovém
(1784) pochazi z kiivoklatskych lesii. Jesteé v 60. letech 18. stol. nebyla vysvétlena pticina
usychdni stromu od vrcholu koruny (Nozicka 1957). KdyZ v obdobi let 1782-1784 zacaly
usychat lesy na Ktivoklatsku, bylo zjiSténo, Ze pfi¢inou je kiirovec (Svoboda 1943), ale v té
dob¢ oznacovan za ,,Cerva® zijiciho mezi kurou a dievem, téz ,Iétajiciho Cerva“ a napadené
diivi jako ,.Cervivé klady“ (Nechleba 1929, KUPCAK 2005). Obrana byla soustfedéna na
v€asné odstranéni napadenych stromi. PfemnoZeni lykoZrouta (1784) bylo podnétem pro
feSeni boje s timto Sklidcem a v r. 1794 bylo formulovano pouceni o pfi¢inach usychani lest a
o moznostech hubeni hmyzich Sktdci, které bylo pfepracovano Dr. Tiebickym (1797) v
navod k hubeni sktiidct (1798). S rozsitenim lykozrouta smrkového do novych oblasti na
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prelomu 18. a 19. stol. souvisi s vydanim ptedpisu pro hubeni lesnich skidca (1808). Zcela
konkrétnim bylo natizeni (1835) k hubeni kirovce, podle kterého se napadené stromy kaci,
odkornuji a kdra se pali, diivi se pfednostné vyvazi z lesa (in Nozic¢ka 1957). Jedny z prvnich
souhrnnych pojednéani o kiirovei piinesly prace Sternberka (1830) a Wiehla (1846) (Nozicka
1957).

Patent ¢. 250/1852 1. z., jimz se vydaval lesni zakon, tzv. ,,Rakousky lesni fad®, byl
vice jak stoleti v platnosti do roku 1960 a nadcasova ustanoveni o ochran¢ lesa proti hmyzim
sktidciim obsahovaly §§ 50 a 51 (FLORA 2004).

Zakon ¢. 166/1960 Sb., o lesich a lesnim hospodaistvi (lesni zdkon) nahradil 1.1. 1961
Rakousky lesni fad a v § 44 bylo v ramci prevence natizeno piednostni odstranovani polomu,
vyvrati, sousi a stromtl nemocnych a poskozenych a opatfeni uzivatele lesa proti uspéSnému
vyvinu Skudcii. V § 51 byly uvedeny povinnosti uZivatele lesa pfi vzniku kalamity vcetné
kirovcové. K tomuto zdkonu se vazala ,,Vyhlaska ¢. 17/1961 Sb., kterou se vydavaji
provadéci predpisy k lesnimu zakonu, ve znéni pozdgjSich predpisi®. V clanku 9, ktery byl
vénovan odborné spraveé lest (§ 19 zakona), byly uvedeny ukoly ke sledovani stavu skiidcti
lesa, eliminaci jejich skodlivosti a §ifeni (Lubojacky 2012).

Zakon €. 166/1960 Sb. o lesich a lesnim hospodaistvi byl nahrazen ,,Zdkonem Ceské
narodni rady ¢. 96/1977 Sb., o hospodateni v lesich a statni spravé lesniho hospodatstvi“. V
ramci §§10, 20 a 21 zGstalo v platnosti nafizeni o pfednostnim zpracovani tézby nahodilé pred
umyslnou, o kontrole a evidenci vyskytu Skodlivych ¢initeld a Skod jimi zplisobenych a na
provadéni opatieni k pfedchdzeni vyvinu a rozsifeni ZivociSnych Skidct. Zakon €. 96/1977
Sb. byl provadén ,,Vyhlaskou Ministerstva lesniho a vodniho hospodaistvi CSR ¢. 97/1977
Sb., o odborné spravé lesit a o ptispévcich za ni*“, kde v § 1 bylo uvedeno ustanoveni
k ochrané lesa (Lubojacky 2012).

Mimotadné sucho a teplo v Evropé na pocatku 80. let minulého stoleti piispélo ke
kalamitnimu pfemnozeni karovci. Pro mimotfadné ohrozeni lesnich porosti vydalo
Ministerstvo lesniho a vodniho hospodafstvi ,Instrukce ochrany lesa proti kiiroveim* ;.
41 099/0ORLH/299/0PV/83 ze dne 30. 11. 1983, s uc¢innosti od 1. 12. 1983. Vyzadovan byl
postup dle platné ON 48 2711. Soucasn¢ s novelizovanou ON 48 2711 (1. 2. 1988) ,,Ochrana
proti lykoZroutu smrkovému‘ vznikla ,Instrukce ochrany lesa proti karoveim*  ¢j.:
719/ORLH-P/88 ze dne 1. 2. 1988. Z nov¢jsiho obdobi v reakci na extrémni klimatické
poméry vroce 2003 je znamo ,,Rozhodnuti Ministerstva zemédélstvi (Gseku lesniho
hospodarstvi) ze dne 31. 10. 2003, kterym bylo nafizeno vlastnikim lesa podle § 32 odst. 2
lesniho zakona, aby provedli opatfeni v ochran¢ lesa proti lykozroutu smrkovému (Ips
typographus L.), lykozroutu severskému (Ips duplicatus Sahl), lykozroutu lesklému
(Pityogenes chalcographus L.) a lykozroutu mensimu (Ips amitinus Eichh.) — dale jen
ktrovci®, jehoz platnost skoncila 30. 6. 2005.

4.2 Aktualni stav legislativy k lykoZroutu smrkovému

V souc¢asné dobé je hlavnim pramenem prava V lesich na tizemi Ceské republiky
»Zakon €. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni nekterych zakonid (lesni zdkon)“.
Zakon nabyl u¢innosti dne 1. 1. 1996. Od té doby prosel fadou zmén (238/1999 Sb., 67/2000
Sb., 132/2000 Sh., 76/2002 Sh., 320/2002 Sb., 149/2003 Sb., 149/2003 Sb. (¢ast)), 1/2005
Sb., 444/2005 Sb., 222/2006 Sb., 186/2006 Sb.), které se vSak problematiky lykoZrouta
smrkového piimo nedotykaji.

Ochrané lesa je vénovan § 32, v némzZ je uvedeno, Ze vlastnik lesa je povinen provadét
takova opatfeni, aby se piedchéazelo a zabranilo piisobeni Skodlivych Cinitelll na les, zejména
zjiStovat a evidovat vyskyt a rozsah Skodlivych ciniteli a jimi pisobenych poSkozeni
dilezitych pro pozdéjsi pritkaznost provedenych opatieni, pfi zvySeném vyskytu neprodlené
informovat mistné ptisluSny orgén statni spravy lest (dale jen OSSL) a provést nezbytna
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opatieni a preventivné branit vyvoji, Sifeni a pfemnozeni Skodlivych organismi. Pti vzniku
mimofadnych okolnosti a nepfedvidanych skod v lese (v€etné premnozeni skiidct) je vlastnik
lesa povinen Cinit bezodkladna opatieni k jejich odstranéni a pro zmirnéni jejich nésledk.
OSSL muze vlastnikovi lesa natidit zastaveni jinych téZeb nez tézeb nahodilych a zpracovani
tézeb nahodilych ve stanoveném rozsahu a terminu, provedeni ochranného zasahu smétujiciho
k zastaveni Sifeni nebo k hubeni Skodlivych organismt, prukazné oznacovani a evidenci
vytézeného dieva nebo také omezeni nakladani se dievem. Neplati pfitom povinnost vlastnika
lesa oznamit provadéni nahodilé té€zby, pfi niz vznikla souvisla holina o vyméfe vétsi nez 0,2
ha, alespon 14 dnll predem OSSL. Vlastnik lesa je dale povinen hospodafit v lese tak, aby
jeho ¢innosti nebyly ohrozeny lesy sousednich vlastnikli. Vyskytne-li se v okoli lesti nebo na
skladech dfivi néktery ze Skodlivych organismti v nadmérném mnozstvi, mtize OSSL ulozit
opatfeni k vyhubeni téchto Skodlivych organismil, nebo proti jejich rozsifeni 1 pravnickym a
fyzickym osobam, které skladuji diivi nebo uzivaji pozemky v okoli lest.

Také v § 33 upravujicim tézbu diivi je zdiraznéno, ze vlastnik lesa je povinen
piednostné provadét t€zbu nahodilou tak, aby nedochdzelo k vyvinu, Sifeni a pfemnozeni
Skodlivych organismi. V § 46 je pak uvedeno, ze stat podporuje hospodaieni v lesich
poskytovanim sluzeb nebo finan¢nich ptispévkd, mimo jiné, na ochranu lesa a opatfeni k
zajiSténi proti lesnim hmyzim Skiidcim, na zaklad¢ kaZzdoro¢né vydavanych zivaznych
pravidel.

K provedeni nékterych ustanoveni zakona ¢. 289/1995 Sb., (lesniho zédkona) byla dne
28. bfezna 1996 vydana ,,Vyhlaska ¢. 101/1996 Sb., kterou se stanovi podrobnosti o
opattenich k ochrané lesa a vzor sluZzebniho odznaku a vzor prikazu lesni strdze® a 18.
ervence 2000 ,,Vyhlagka &. 236/2000 Sb., kterou se méni vyhlaska &. 101/1996 Sb.« Ukoly
ochrany lesa jsou shrnuty jako soubor opatieni k vytvofeni podminek a piedpokladu k
omezeni vyskytu Skodlivych ¢initeld, zmirnéni nésledkl jejich ptsobeni, ochrané¢ a obrané
proti nim. V ramci zabezpeCeni ochrany lesa je nutné sledovat zdravotni stav lesa,
identifikovat Skodlivé Cinitele a urCovat konkrétni metody kontroly a ochrany lesa proti
jednotlivym Skodlivym ¢initelim. Podle popula¢ni hustoty Sktidce je rozliSovan zakladni,
zvysSeny a kalamitni stav. O vyskytu Sktdct, jejichz populacni hustota pii zvySeném stavu
hrozi vznikem kalamitniho vyskytu, je vlastnik lesa povinen informovat OSSL. Evidenci
kalamitnich skadct (lykozrout smrkovy, lykozrout leskly, bekyné mniska, klikoroh borovy,
obale¢ modiinovy a ploskohibetky rodu Cephalcia), ktefi dosahli zvySeného nebo
kalamitniho stavu, vede vlastnik lesa podle porostii.

Vzniku zvySeného stavu kiroved podle § 4 je nutné predchazet zejména
odstranovanim materialu vhodného pro jejich rozmnozovani a soustavnym vyhledavanim a
v€asnym zpracovavanim vSech napadenych stromi, oSetfovanim lesnich porosti, zjistovanim
vyskytu a jejich hubenim. Jestlize existuje nebezpeci vzniku kalamitniho stavu, nebo tento
stav jiZ nastal, je vlastnik lesa povinen provést bezodkladné takova opatteni, kterd povedou k
redukci skiidce pod kalamitni stav, k odstranéni Skod nebo k zamezeni dalsiho Sifeni Skiidce.
Veskeré polomy, vyvraty a dfivi atraktivni pro rozvoj kiirovcl vzniklé do 31. bfezna musi byt
zpracovany nebo asanovany nejpozdéji do 31. kvétna a v lesnich porostech, které alespon
castecné zasahuji do polohy nad 600 m nadmoiské vysky, do 30. cervna bézného roku. V
ochrané lesa smé&ji byt pouzity pouze schvalené ptipravky na ochranu rostlin podle ,,Seznamu
schvalenych pfipravki na ochranu rostlin“, kter¢é vydava kazdoro¢né¢ Ministerstvo
zemédélstvi prostrednictvim Stétni rostlinolékaiské spravy.

Hlediska pro urcovéani zékladniho, zvySeného nebo kalamitniho vyskytu lykoZrouta
smrkového a lykoZrouta lesklého a zakladni zplisoby zjiStovani vyskytu, kontroly a obrany
proti nim vyplyvaji z ptilohy €. 2 vyhlasky ¢. 101/1996 Sb., resp. vyhlasky ¢. 236/2000 Sb.
Zakladni stav 1. smrkového (l. lesklého) je takovy pocetni stav lykozroutl, kdy objem
kiroveového diivi z predchoziho roku v priméru nedosahl 1 m® na 5 ha smrkovych porosti, a
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nedoslo k vytvofeni ohnisek vyskytu lykozrouta. O zvySeném stavu hovotime tehdy, kdyz
objem kiirovecového diivi z predchoziho roku v priméru prekroéil 1 m® na 5 ha smrkovych
porostii, a doslo k vytvoreni ohnisek vyskytu Iykozrouta. Tento stav upozoriiuje na moznost
pfemnozeni lykozrouta. Pfi kalamitnim stavu jsou zplisobovdna rozsahld poskozeni lesnich
porostl na sténdch, ptipadné vznik rozsevl uvnitt lesnich porostu.

Ve vyhlasce ¢. 236/2000 Sb. je nove zakotven také struny popis zplisobu zjiStovani
vyskytu 1. smrkového pii riznych populacnich hustotach a vypocet mnozstvi odchytovych
zatizeni pii zvySeném a kalamitnim stavu, ktery je vSak jiz radu desetileti prakticky neménny
a nereflektuje rozdily v G¢innosti feromonovych navnad riznych vyrobcti, konstrukéni feseni
lapact, proménlivost efektivity jednotlivych typu odchytovych zatizeni (lapace, lapéky,
otravené lapaky atd.), nebere v tivahu alternativni zptisoby boje se Skiidcem apod. Vzhledem
k rostoucimu vyznamu 1. severského by bylo vhodné prifadit status kalamitniho Skidce
rovnéZ jemu.

V zakladnim stavu je vyskyt 1. smrkového zjistovan prostfednictvim odchytovych
zafizeni (pokacenych kontrolnich smrkovych kmeni, tzv. lapakl, nebo instalaci tzv.
feromonovych lapacti), ktera jsou umistovana v jarnim a letnim obdobi, a to minimalné 1 kus
na kazdych 5 ha lesnich porostti nad 60 let véku se zastoupenim smrku nad 20 %. Soucasné je
celoro¢né sledovan vyskyt tzv. kirovcovych stromt, tedy stromil napadenych lykozroutem, a
zabezpeCovana jejich v€asna asanace. Pfi zvySeném a kalamitnim stavu jsou pokladany dalsi
lapaky nebo jsou instalovany lapace, a to v poméru 1:8, tj. 1 lapak (lapac¢) na 8 vcas
zpracovanych lapaki, a v poméru 1 az 2:1 k poctu nezpracovanych lapaka nebo kiirovcovych
stromti opusSténych lykozroutem v lonském roce. Lapaky jsou kaceny v tzv. sériich, podle
postupu jejich napadeni; u lapaci jsou v zavislosti na vysi odchytt Iykozroutt pridavany dalsi
lapace. Pro lykozrouta lesklého plati stejné metody zjiStovani a obrany jako pro l. smrkového
s tim rozdilem, Ze pro lapéky jsou pouzivany slabsi stromy nebo vrsky siln€jSich stromd, které
tomuto druhu Iépe vyhovuji. Déle je nutné vyhledavani a v€asnd asanace jim napadeného
diivi. Pti asanaci je misto odkoriiovani pouzivano paleni pii dodrzovani ptisluSnych piedpisu
0 pozarni ochran¢.

Nepiimo se problematiky 1. smrkového dotyka také Zakon ¢. 17/1992 Sb., o zivotnim
prostiedi, zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny nebo zédkon ¢. 326/2004 Sb., o
rostlinolékarské péci.

4.3 Ochrana lesa pred lykoZroutem smrkovym

Dle vySe uvedenych zakonnych opatfeni a nafizeni i dale uvedenych norem je
dostate¢n¢ propracovan postup kontroly a boje s Iykozroutem smrkovym, pficem podstatna
cast téchto aktivit vychazi nejen z vice jak dvousetletych zkusenosti praktickych lesnikt, ale
rozhodujicim rozsazem jsou podpofeny védeckym vyzkumem nejen lykozrouta smrkového,
stanoviStnich podminek a zdkonitosti jeho gradologie, ale i1 vSech uplatiiovanych metod a
postuptl vedoucich k eliminaci Skodlivého ptisobeni.

Prvni Ceskoslovenskou statni normou urcujici zpisob a terminy kontroly vyskytu,
zpisoby obrany a preventivni opatfeni proti . smrkovému byla ,,CSN 48 2711 Ochrana
proti kiirovci lykoZroutu smrkovému. Ips typographus L.“, ktera byla schvalena v fijnu
1953 a platila od biezna 1954. Norma byla zdvazné pro hubeni 1. smrkového ve vSech lesich i
skupinach stromd na nelesnich pidach, na pilach i difevoskladech. Pfi hubeni I. smrkového
v dobé vyvoje prvniho pokoleni bylo doporucovano jiz tehdy klast 2/3 lapakt do polostinu a
1/3 na slunce. Pocet byl stanoven z kalamitniho zakladu, ¢ili z mnoZstvi zpracovaného
krovcového diivi v obdobi od 1. 8. do 31. 3. tak, ze na dva az pét véas zpracovanych kment
byl poloZen jeden lapdk a na jeden vylétnuty pozdé zpracovany kmen byl polozen jeden az
dva lapaky. Pro sesterské rojeni bylo doporucovano kacet do polostinu tfi az Ctyii tydny po
pocatku rojeni vpoctu 1/10 az 1/5 lapakd 1. série. Méné nez 1 zavrt na 1 dm? ktry
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signalizoval slab¢ (fidce) nalétnuty lapak nebo kirovcovy strom (zakladni stav), 1-2 zavrty
sttedni nalet a 2 nebo vice zavrtl silny (husty) nalet. Preventivni ochrana spocivala zejména
ve zpracovani kalamitniho diivi do konce Cervna, v odvozu smrkové kulatiny ze zimni tézby
Z lesa do konce bfezna (v polohach nad 700 m n. m. do 15. dubna), v odvozu nebo spaleni
tézebniho odpadu do 14 dnii od provedeni tézby, ve vyrobé odkornéného smrkového
rovnaného dfivi nebo jeho odvozu do konce biezna atd.

Prvni oborovou normou, tykajici se boje sl smrkovym, se stala ,,ON 48 2711
Ochrana proti kurovei lykoZroutu smrkovému®, kterd byla schvalena 13. 2. 1968.
Urcovala opét zpisoby a terminy kontroly vyskytu 1. smrkového, zplisoby ochrany a
preventivni opatfeni proti nému a zpusoby hubeni 1. smrkového ve vSech jehlicnatych a
smiSenych lesich a osamocenych skupinach s jehli¢natymi stromy na nelesnich ptdach, na
pilach a skladech diivi. Ve srovnani s CSN 48 2711 z roku 1953 zde byly definovany také
vyrazy jako napft. kalamitni kiirovcova oblast nebo zvySeny stav ktirovce. Pfi vyhodnocovani
obsazeni lapakli bylo za slabé povazovano 101 az 250 zavrtii na jednom lapaku, za stfedni
251 az 500 a za siln¢ 501 a vice zavrtl. Zptusoby ochrany byly jiz mnohem castéji opieny o
pouziti insekticidd.

,LON 48 2711 Ochrana lesa proti kirovci lykoZroutu smrkovému (Ips typographus
L.)*, schvalena 30. 5. 1973 (s u¢innosti od 1. 4. 1974), nahradila ON 48 2711 ze dne 13. 2.
1968. Vyrazn€jsi zménu predstavovalo napi. urCeni stupné napadeni lapakt podle poctu
zavrtd . smrkového v nejhust&ji napadené asti kmene minimalng z 20 dm? povrchu kiry tak,
ze slabé napadeni bylo pfi zjisténi méné nez 0,5 zévrtu na jeden dm? ktry, sttedni pti 0,5 az
jednom zavrtu a silné pti vice nez jednom zavrtu. Tato stupnice je pouzivana do soucasné
doby. Norma jiz neuvadéla aplikaci jakychkoliv praskovych forem insekticidti, bylo upusténo
od oSetfovani pltdy pod lapaky pii jejich asanaci a nebyly rovnéz uvadény obranné
technologické postupy a doporuceni pro aplikaci insekticidit ve vztahu k jeho druhu a u¢inné
latce. V norm¢ uvedené zasady platily také pro kontrolu a boj s Iykozroutem mensim. 15. 3.
1984 vesla v platnost zména této normy S rozsifenym nazvem ,,ON 48 2711 Ochrana lesa
proti kiirovci lykoZroutu smrkovému (Ips typographus L.) véetné zpracované zmény b/ -
1/1984. Mezi odbornymi vyrazy byl poprvé definovan napt. feromonovy lapac, feromonova
navnada nebo otraveny lapak a uvedeny zasady pro jejich instalaci, pouzivani a vyhodnoceni
ucinnosti pii vyuziti ke kontrole i k pfimé obrané.

ON 48 2711, s ucinnosti od 1. 4. 1974, resp. jeji zmeéna s ucinnosti od 15. 3. 1984, byla
nahrazena ,,ON 48 2711 Ochrana lesa proti lykoZroutu smrkovému (Ips typographus L.)*,
ktera byla schvalena 30. 10. 1987, s ucinnosti od 1. 2. 1988. Tato aktualizovand norma
urcovala opét zptuisoby prevence, kontroly vyskytu a obrany proti 1. smrkovému a také proti 1.
mensimu. Pocty odchytovych zatfizeni pro jarni rojeni byly stanovovany obdobné jako v
piedchozich normach vypocétem z kalamitniho zakladu s rozdélenim diivi na zpracované vcas
a pozdé&. Pfi stanoveni poctu odchytovych zatizeni pro zachyceni letniho rojeni se vychazelo
ze stupné odchytu, resp. stupné napadeni pfi jarnim rojeni. Pfi slabém stupni (odchyt do 1 000
ks; do 0,5 zavrtu na 1 dm? kiry) mohla byt odchytova zafizeni pfemisténa na vhodngjsi
lokalitu. Pfi stfednim stupni (1 000 az 4 000 ks; 0,5 az 1 zavrt) zistal poCet nezménén. Pri
silném stupni (nad 4 000 ks; vice nez 1 zavrt) bylo doporuceno jejich pocet pfimétené zvysit.
Zapomenuto nebylo ani na pterojujici se brouky (sesterské rojeni). Popsdno bylo i pouziti
otravenych lapaki a stojicich stromil s feromonovou navnadou. Asanace kiirovcového diivi a
lapaki probihala 1 nadale odkornénim (ru¢né nebo mechanicky) nebo osetfenim insekticidy.

Platnost oborovych norem vSak byla nasledné ukon¢ena ze zakona ke dni 31. 12. 1993
(v€etné ON 48 2711, schvéalené 30. 10. 1987). Zavaznost statnich norem skoncila o rok
pozdéji, tedy 31. 12. 1994. Po nabyti t¢innosti Zakona €. 142/1991 Sb., o ceskoslovenskych
technickych normach, ve znéni Zakona €. 632/1992 Sb., tj. od 15. 5. 1991, jsou ceské
technické normy vydavany obecné jako dobrovolné (VANCUROVA et al. 1996).



Za ucelem sjednoceni pozadavkl a zasad prevence, kontroly vyskytu a obrany proti
kalamitnim $kadctm byla 1. 3. 2005 vydana ,,CSN 48 1000 Ochrana lesa proti kiiroveiam
na smrku“ (obdobné normy byly v téZe dobé vypracovany také pro bekyni mnisku, klikoroha
borového a ploskohtbetky na smrku), jejiz platnost trvd do soucasnosti. V normé jsou opét
nejprve definovany pouzivané terminy, nasleduje ¢ast vénovana 1. smrkovému, ktera zahrnuje
prevenci a kontrolu, obranu, odchytova zafizeni a asanaci kirovcového diivi. V zavéru jsou
uvedeny navic, ve srovnani s difvéj$imi normami, hlavni zdsady prevence, kontroly a obrany
proti 1. lesklému a 1. severskému, véetné¢ hodnot pro stanoveni stupné¢ odchytu do lapact a
napadeni lapaki.

4.4 Kontrola pochiizkou, vyhledavani kiirovce

Pti zakladnim stavu lykozrouta smrkového, ale pti vyS$im zastoupeni je zakladnim
cilem aktivni vyhledavani kiirovcovych stromti v porostech smrku nad 60 let véku a pfi
vys$$im nez 20% zastoupeni této dieviny v porostu.

Karovcovym diivim se rozumi klrovcové stromy (stromy, ve kterych se nachdzi
vyvojova, zivotaschopna stadia lykozroutt, jednotlivé nebo spolecné), napadené lapaky, lezici
napadené nezpracované dievo nebo IykoZroutem napadené sortimenty (CSN 48 1000 2005),
nebo stromy, vyrobené diivi, odpad a zbytky dfeva, které jsou napadeny Ilykozrouty a
umoziuji jim dokoncit vyvoj az do stadia brouka (Vyhlaska ¢. 236/2000 Sb.).

Pfi vyhledavani klrovcem napadenych stromli pochiizkou na jafe a v Iété se
orientujeme podle zbarveni jehli¢i (Sedne, opadava, rezavi), na konci vegetacniho obdobi a
zaCatku zimy, nemusi byt projevy odumirani jehli¢i zfetelné, zaznamenany jsou az koncem
zimy.

Béhem rojeni soustfed'ujeme pozornost na mista s vyskytem kiirovce v uplynulém
roce, porostnim exponovanym sténdm, vyhledavani stromti nalétnutych lykozroutem ulehcuje
opad drtinek, které zvlasté v jarnim rojeni jsou napadné, nebot’ dochazi obsazeni kmene
v delSim profilu. Drtinky jsou vyhazovany po dobu 14 dni, kdy se vytvaii pozerek, ale
v disledku postupného obsazovani kmene se drtinky sypou o 1-2 tydny déle. Ulpivaji za
Supinami borky, na pavucinach, kofenovych nabézich. Pozitivni stromy je nezbytné okamzité
vyznalit, aby v navazujicim obdobi ptipadné smyti trusinek destém neznesnadnilo jejich
opétovné vyhledani. Napadené stromy nera$i, byt maji jesté zelenou korunu. Lokality se
zvySenym vyskytem lykozrouta je tifeba navstévovat opakované v tydennim intervalu
VvV pribé¢hu jarniho rojeni. Navazujici v€asnd asanace je nejefektivnéjSi boj s lykozroutem
smrkovym.

V letnim obdobi, kdy je nalet roztrouseny, vyhledavani kirovcovych stromu je podle
* & drtinek obtizné&jsi.

5 KONTROLNI A OBRANNA OPATRENI
5.1  Lapaky a jejich modifikace

Nejznaméjsi kontrolni metodou lykozrouta smrkového jsou
lapaky (Pfeil 1827), jejichz lakaci schopnost a vyuziti k
agregaci kirovcl jsou znamy od 30. let 19. stoleti, kdy je do
lesnické praxe v oblasti Harzu zavedl Heinrich Julius von
Uslar v r. 1840. Za zdravy strom pak povazujeme jedince,
= jehoz fyziologicky stav pied vytézenim nebyl ovlivnén
| vyraznou ztratou asimila¢niho aparatu vyvolanou imisemi,
listozravym hmyzem ani jinymi stresory (houby, sucho,
blesk). Strom poskozeny abiotickymi €initeli (vyvrat, odlom)
lze vyuzit jako lapak, jestlize splnil vySe uvedené podminky.

Lapék (obr. 16) je evidovany, skdceny, zdravy,
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uroviiovy smrk nebo jeho cast pro lykozrouta atraktivni, zpravidla odvétveny, vétvemi
zakryty, ptipraveny pro kontrolu a hubeni lykozrouti; jako lapak je mozné vyuzit i vyvrat
nebo zlom uvedenych parametri (CSN 48 1000, 2005). Vy&etni tloustka lapaku by neméla
klesat pod 20 cm, optimalni je 30-35 cm. Ke zvySeni naletového prostoru i do spodni ¢asti
kmene se doporucuje jej umistit na podvalky, ¢imz se vylouc¢i kontakt se zemi. U kmenti
lezicich na zemi v kontaktnim prostoru se zvysSuje atraktivita pro druhy sekundarni
(Dryocoetes autographus, Hylastes cunicularius, Hylastes brunneus, Hylurgops palliatus).
Neni vhodné na lapaky kacet pomalu rostouci smrky horskych poloh nebo z okraji raselinist’,
naopak se doporucuje vybirat stromy s vyraznym ptiristem, Supinatou borkou a kratkou,
méné vyvinutou korunou. V Polsku se bézné pokacené lapaky neodvétvuji, u nichz vétve
V korun¢ omezuji dolehnuti na zem a soucasn¢ urychluji zavadani kmene, mohou se kacet
pozdéji, klirovci nalétaji diive na stromy s vétvemi neZ kmeny odvétvené (Zumr 1995).

Lapaky se kaci v pahorkatinach a horach ve smrkovych porostech nad 60 let, kde je
rozloha nad 5 ha se zastoupenim smrku nejméné 20% a v porostech, kde byly zpracovany
ktrovcové stromy.

Evidence lapaka zahrnuje ¢islo lapaku, oznaceni porostu, datum pokaceni lapaku, data
kontrol s vysledkem a datum asanace.

Pocty lapaki jarni série jsou odvozené z kalamitniho zakladu (ktrovcové diivi),
kterym se rozumi odhadované mnozstvi ptezimujicich ktrovet, ptipravenych k jarnimu rojeni
se vyjadiuje pomoci objemu vesSkerého kirovcového dfivi, zjisténého v obdobi od
1.8. ptedchoziho roku do pocatku jarniho rojeni (31.3.). Do objemu kirovcového diivi se
zahrnuje nejen vcas zpracovand kirovcova nahodild tézba, ale 1 mnozstvi v€as zpracovanych,
pIn¢ obsazenych lapakt, tento objem se navySuje o mnozstvi pozd¢ zpracovanych lapakt a
lykozroutem opusténych, vylétnutych stromti v uvedeném obdobi a to v poméru 1:1 az 1:2.
Pocet lapakt se stanovi jako 1/8—1/10 kalamitniho zakladu nasobend priimérnym objemem
stromu v kontrolovaném porostu.

Lapaky se doporucuje kacet osm tydni pred rojenim lykozrouta smrkového tj. od
unora do bfezna (pahorkatiny) a v dubnu (horské polohy). V polohach s dlouhotrvajici
vysokou pokryvkou snéhu se upustilo od moznosti kacet lapaky na podzim. Atraktivita lapakt
zimnich vSak mize byt ovlivnéna, jestlize jsou pod snéhovou pokryvkou nad 20 cm. Vysledna
ucinnost zavisi vyznamné na pocasi, populacni hustoté lykozrouta, poloze lapaku apod. Navic
je efektivita lapaku ovlivnéna mnozstvim faktort, které souviseji 1 s jednotlivymi stromy.
Pilené lapaky jsou vyrazné atraktivnéjSi ve spodni ¢asti kmene, kterd potom ovliviiuje
celkovy vysledek, ptleni ve vétSin¢ piipadii nesnizuji ucinnost lapakl ptipravenych od
poloviny tnora, spiSe je mohou zatraktivnit. Lapaky ze stromi napadenych vaclavkou rychleji
vysychaji (Holusa et al. 2009).

Podle Jankovskeho (1994) nelze potvrdit pfimou zavislost nebo vztah mezi vaclavkou
a klrovci. Infekce vaclavkou se miize projevit jako predispozi¢ni faktor usnadiiujici nalétnuti
ktrovclim, nebot’ vyhnilym kofenovym systémem vstupuje do stromu nedostatecné mnozstvi
vody a dievina zavada. Porucha transportu vody je spojena s fyziologickym stresem, ktery se
projevuje zménou kvality 1 kvantity kliry a lyka. Na zmény v chemickem slozeni volatilnich
latek v lyku v souvislosti s nedostatkem vody upozornili Rudinski (1966), Renwick, Vité
(1977), Huges (1973). Madziara-Borusiewicz, Strzelecka (1977) uvadi, ze vaclavkou
napadené smrky mély vysoky podil limonenu, B—phellandrenu, camphenu a bornyl acetatu,
ale snizené zastoupeni o a § pinenu, zatimco zdravy strom ma vysoky obsah o a B pinenu,
nizky podil limonenu a B-phellandrenu. Vy$§i mnoZstvi myrtenolu v terpenovych olejich
stromil oslabenych houbovymi patogeny miZe vysvétlit sniZzenou atraktivitu téchto stromu
pro lykozrouta smrkoveho, nebot’ myrtenol je zndm jako hlavni sloZzka atraktantli kirovel a
agregacniho feromonu izolovaného ze zadnich stfev jinych kirovct nez |. typographus
(Rudinski et al. 1974). Dvakrat vyssi obsah terpenovych oleji v jehlicich ze stromi
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napadenych véaclavkou miize indikovat zvySenou biosyntézu terpenovych slozek v pocatecnim
obdobi ndletu kirovet (Madziara-Borusiewicz, Strzelecka 1977). K vlivu houbovych
patogenii na atraktivitu a faunu kambioxylofagli smrku se vyjadrili Kisielowski (1978),
Christiansen, Huse (1980) a Ktistek, Urban (1994). Kula, Zabecki (1999a) uvadéji reakci
nékterych druhti kambioxylofagli na ptitomnost houbovych patogentli. ZvysSené zastoupeni
ovlivnéné vyhradné socidlnim postavenim stromu a neptitomnosti houbovych patogenti
vykazuji |. typographus, P. chalcographus, Pityophthorus pityographus (Ratz.), Hylurgops
palliatus (Gyll.), Ips amitinus (Eichh.), Xyloterus lineatus (Oliv.), Isarthron fuscum (Fabr.),
Xylechinus pilosus (Ratz.). Pozitivné na pfitomnost houbovych patogent stojicich stromi
reaguje Polygraphus poligraphus (L.), Pityophthorus exsculptus (Ratz.), Cryphalus abietis
(Ratz.), Molorchus minor (L.), Phthorophloeus spinulosus Rey.

Lapéky jarni série jsou situovany do okraje porostli na oslunéna mista (2/3 poctu
lapaki) a do polostinu v porostu (1/3 poctu lapaki). Tyto zastinéné lapaky vysychaji pomaleji
a jejich atraktivita dosahuje odpovidajici intenzity s odstupem tii tydnt od lapaku v okraji
porostu, ¢imz slouzi k zachyceni sesterského pokoleni (pferojujicich se samicek). Lapaky
letnich sérii se ptipravuji v niz§ich polohach na dno SirSich udoli, pii Gpati svahti a do okraje
porostl tak, aby nebyly vystaveny ptimému oslunéni, tedy do polostin. Horskych polohach se
vSak kladou na okraje porostll na slunna mista. Lapaky se nekladou, jestlize se v porostech
nachazi vyvraty a dlouh¢ odlomy vytvofenych plisobenim abiotickych €initeld (Zumr 1995).
Kontrola lapdkl je zahajovana v nizSich polohdch v poloviné dubna, ve vysSich polohach v
poloviné kvétna. UskuteCnuje se v intervalu 7—10 dni az do asanace (odvezeni) lapaku
Z porostu. Pfi kontrole se stanovi pocet zavrtovych otvort v kiife na plose 0,2 x 1 m a
piepocte na dm? a stav vyvoje. Je-1i na plose 1 dm? méné nez 0,5 zavrtu, jedna se o zakladni
stav, pii rozpéti 0,5—1 zavrt jde o stfedni intenzitu ndletu a silny nalet charakterizuje vice nez
jeden zévrt. Pfi premnozeni lykoZrouta smrkového piebiraji lapaky funkci obrannych
prostiedki.

Je-li v lapacich prvni série zjistén slaby stupen napadeni kontrola se miize ukondéit, ale
pii sttednim napadeni se pocet kontrolnich opatieni zachova a pii silném napadeni se pocet
piiméfené navysuje.

Vyskytujici se polomova hmota (vyvraty, odlomy) mize byt vyuzita na lapaky a neni
tfeba jejich kaceni. V imisnich oblastech s omezenym podilem zdravych stromu, v lokalitach
oslabenych suchem, Ize kacet na lapaky i stromy oslabené a poskozené. Snizenou atraktivitu
je vSak v dob¢ rojeni zvyraznit aplikovanym feromonovym odparnikem na kazdy takovy
lapak. Na vyrobu lapakt neni dovoleno pouzit souse, siln€¢ zasmolené stromy a stromy se
zakvasenym lykem (projev kyselého zdpachu, ztrata mizy, barevnd zména jehlici) napiiklad
ze stojicich podkorunovych zlomii, bleskovych stromu.

5.1.1 Otravené lapaky

Prvni pokusy s otravenyml lapédky byly provadény jiz na prelomu cCtyficatych a
" ; g padesatych let 20. stoleti (Kucera 1951;
Martinek 1952), podobné jako ovéfovani
ucinnosti insekticidi na 1. smrkového (Novak
1955). Otravené lapaky vSak ztratily
schopnost iniciovat masivni nalet Sktdce,
nebot’ brouci uhynuli dfive, nez byla
zapocata produkce agregacnich feromontl.
Skéceny a odvetveny smrk nebo jeho
¢ast — optimalni jsou Ctyfmetrové vyrezy
S ohledem na u¢innost feromonové navnady
a sortimentaci, je celopovrchové oSetfen

Obr 17 Otraveny lapdk
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v souladu se seznamem povolenych ptipravkil insekticidy ze skupiny pyretroidd. Otravené
lapaky (obr. 17) se vyrabi zpravidla 14 dni pfed rojenim lykozrouta smrkového a jsou
opatieny feromonovou navnadou umisténou ve stiedu sekce na zastinéné strané. Otravena
polena jsou aplikovéna i proti lykozroutu lesklému (obr. 18).

Variantu pfedstavuji otravené trojnozky sestavené ze tii Cerstvych polen 1-2 m
dlouhych (s ohledem na nésledujici zpracovani diivi) a tloust’ce alespont 20 cm (min. 15 cm),
ST : - které jsou v horni

¢asti pevné spojeny

¢

(zeleznym
trojzubcem, ptipadné
hiebiky, draty,

provazy apod.) do
tvaru tzv. trojnozky
(obr. 19). Mohou byt
tvofeny i vyiezy
s e mensich dimenzi,
: Otravené poleno a otrdavend trojnozka aviak s rostoucimi
iy 2 rozméry stoupd i atraktivita a velikost odchytu. Povrch
trojnozek je oSetien insekticidnim postiikem, ktery
obsahuje vyrobci doporuéené mnozstvi (koncentraci)
insekticidu, barviva a vody. Obnova postiiku by méla
probihat ve dvou az Ctyftydennim intervalu (pfi dodrzeni
vyrobcem stanovené koncentrace), nebot’ bylo ovétreno,
ze odchyty na trojnozky oSetfované v dvoutydennim
intervalu jsou signifikantné vyssi, nez pfi intervalu Sesti
tydnti. Ve vrcholové casti je pfipevnéna feromonova
navnada v podobé feromonového odparniku (k dispozici
jsou ruzna konstruk¢ni feSeni odparnikli 1 zacileni na
konkrétni druhy kiiroveli). Odparnik by mél byt kryt pred
piimym slune¢nim svitem. Jejich vymény probihaji
podle pokynii uddvanych vyrobcem.

Jejich Uc¢innost je nasledné udrzovéna po celou
dobu letové aktivity Skiidce opakovanymi oSetfenimi
insekticidnimi postfiky a vyménami feromonovych ndvnad. Je mozné je instalovat 1 pozdé&;ji
kdykoliv béhem vegetacni sezony. V zajmu omezeni negativniho pisobeni trojnozek na
zastupce rodu pestrokroveénik (Thanasimus sp.), ktefi ptfedstavuji vyznamné bézné se
vyskytujici predatory kiirovei (Bakke, Kvamme 1981), je vhodné posunout termin instalace o
piiblizn€ jeden az dva tydny od zaatku letové aktivity 1. smrkového, nebot’ v této dobé
dochazi k nejvyssim odchytliim pestrokroveénikd.

Pro orientani vizudlni kontrolu uc€innosti trojnozek jsou v praxi podkladany
voskovanym papirem (Zumr 1985), folii nebo textilii (Zahradnik 2005; Zahradnik, Knizek
2007), na které jsou trojnozky postaveny. Lesnicky personal se timto zptisobem miize snadno
presvédcit, Ze lapdk kirovce opravdu usmrcuje. Vyhodou je jednoduchost piipravy,
nevyhodou ztrata broukl piisobenim vétru, odplavenim pii desti, predaci ptaky, drobnymi
hlodavci a hmyzoZravci.

Za ucelem presnéjSiho stanoveni mnoZzstvi usmrcenych jedinct 1. smrkového nebo
napt. predatori a parazitoidi z fad ¢lenovcl nedoporucuje narocnéjsi, ale presnéjsi systém
zachyceni broukil. Ve spodni ¢asti z vnéjsi strany kazdého vyfezu je potieba castecné zatlouci
30 cm dlouhou Zeleznou kulatinku, kterd bude vy¢nivat z 2/3 délky. Tuto ¢innost lze usnadnit
predvrtanim otvoru v misté, kam bude kulatinka zatlucena. Kazdy vyiez trojnozky pak bude

Obr. 19: Otrdvena trojnozka (foto Lubojacky)
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podepten piiblizné 20 cm vysokym Spalikem, o ktery se bude opirat Zeleznou kulatinkou.
Spalik musi byt bez kiiry, z jiz sterilnich sousi nebo z jiné dieviny, aby nebyl atraktivni pro 1.
smrkového. Tento zpisob podlozeni umozni podsunuti tzv. zachytného ramu tak, aby byl
pokryt cely svisly primét trojnozky. Zachytny ram tvaru ¢tverce o strané¢ 1 m je tvofen z
dfevénych prken Sirokych 10 cm. Ze spodni strany je potfeba pevné prichytit pletivo s
jemnymi oky (I mm), na kterém jsou zachytdvani usmrceni jedinci. Z horni strany je
snimatelné napnuto pletivo s primérem ok do 16 mm, které zabrani ptistupu ptaka a drobnych
hlodavcti a hmyzozravel. Zachyceni brouci tak nebudou odvivéani vétrem, odplavovani pii
desti nebo konzumovani vys$imi obratlovci (Lubojacky, Holusa 2011, Holusa, Lubojacky in
press).

Hlavni zasady umisténi trojnozek jsou ve shod¢ s feromonovymi lapaci, t;.
bezpecnostni vzdalenost feromonové ndvnady od nejblizsiho Zijiciho smrku by méla byt 10 az
25 m (Zahradnik 2005), avSak néktefi autoti uvadeji minimalni vzdalenost jen 6 m (Jeni§ and
Vrba 2007).

Otravené lapaky se nekontroluji, protoze nevznikaji zavrty, ale jejich uCinnost lze
ovefit podloZzenym rdmem, kam uhynuld imaga klrovci odpadavaji. Jedna se o orientacni
zjisténi.

Otravené lapdky je vhodné umistovat do lokalit neptistupnych, kde je ztizena
pravidelnd kontrola. Insekticidni posttik je tieba obnovit, stejné je nezbytné vymeénovat
feromonovy odparnik v souladu s ptfedpokladanou dobou uc¢innosti.

5.2  Vyhody a nevyhody odchytovych (obrannych) opatieni

Podle CSN 48 1000 jsou odchytova zaiizeni (lapaky, lapace, otravené lapaky a stojici
lapaky) za dodrZeni danych postupi srovnatelné¢ ucinnd a vzdjemné nahraditelnd. Hlavni
nevyhodou feromonovych lapact je nutnost asové naro¢nych pravidelnych kontrol. Odchyt
prostiednictvim klasickych lapakli je povazovan za drahy a Casové narocny (Bakke 1989),
navic lapaky nejsou vzdy obsazeny, jsou schopny zachytit jen omezené mnozstvi jedinct a
vyzaduji pravidelné kontroly (Abgrall, Schvester 1987).

Vyhody navnadénych otravenych lapaki spocivaji ve srovndni s klasickymi
stromovymi lapaky ve zvySeni atraktivity prostfednictvim feromonové navnady, v prakticky
neomezené odchytové kapacité a v pominuti nutnosti odkornit diivi nebo jej jinak asanovat.
Ve srovnani s feromonovymi lapaci nejsou vyzadovany pravidelné kontroly, které i tak jsou
snadné a rychlé, nebot’ jsou provadény pouze vizualné pohledem na podlozku. Délka vytezii
alespon 2 m eliminuje snizeni uc¢innosti v dusledku ptlisobeni bufen¢, kterou pak neni nutné
vyzinat nebo oSetfovat herbicidy.

Hlavni nevyhodu trojnozek ptedstavuje vyS$i mnozstvi usmrcenych necilovych
Clenovcl, coz je nepfiznivé zejména ve skupiné predatorti a parazitoidii lesnich hmyzich
Skudct (napf. pestrokrove¢nici rodu Thanasimus) s potravni vazbou na karovce. Pii aplikaci
insekticidniho postiiku dochazi k tletu kapének na pidu a okolni vegetaci mimo oSetfovanou
plochu trojnozek. Pro zajisténi celosezonni ucinnosti je nezbytné opakovat insekticidni
postiiky a vyménovat feromonové nadvnady.

Lapace jsou o 30 % u¢innéjsi neZ trojnozky. V odchytech do lapach pfevazuji samice
nad samci, u trojnozek je pomé&r pohlavi vyrovnany. V lapacich i na trojnozkach je zachyceno
pfiblizn€ stejné mnoZstvi samcli, zatimco samic je vyrazné vice v lapacich. U obou
odchytovych zafizeni je Gi¢innost vy$§i béhem jarniho obdobi (duben — cerven) nez v 1été
(Cervenec — zafi). Trojnozky bohuzel zachyti ptiblizné¢ sedmkrat vice pestrokrovecniki rodu
Thanasimus nez lapace (az desetkrat vice v pfepoctu na mnozstvi odchycenych jedinct 1.
smrkového) (Lubojacky, Holusa 2011).

Obdobné Vrba (2009) uvadi signifikantné vyssi odchyty do deskovych lapacii nez na
trojnozky (trojnozky byly oSetfeny insekticidem Vaztak 10 SC, jako ndvnada byl pouzit u
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obou typi obrannych opatieni odparnik FeSex Typo). Také Koleva et al. (2012) zachytil v
ramci odchytli v letnim obdobi prikazné vice jedincti do narazovych stérbinovych lapaci typu
Theysohn, avSak na jafe nebyly rozdily v odchytech mezi lapac¢i a otrdvenymi lapaky
signifikantni (lapaky byly tvaru ,,Ctyfnozky*, oSetfeny byly insekticidem Karate obsahujicim
ucinnou latku lambda-cyhalothrin a jako navnada byl v obou piipadech pouzit odparnik
Ipsowit). Nejednoznac¢nych vysledki dosahl také Tomiczek (2009), ktery v roce 2009
zaznamenal signifikantné vyssi odchyty do feromonovych lapaci, avSak odchyty v roce 2008
prikazné rozdilné nebyly (lapaky byly opét ve tvaru ,,Ctyfnozky“, oSetfeny insekticidem
Karate a v obou ptipadech byl jako ndvnada pouzit odparnik Pheroprax). Rozdily ve velikosti
odchytll na trojnozky a do lapact neprokazali Jenis, Vrba (2007). Naopak Hurling, Stetter
(2012) tvrdi, ze signifikantné vyssi odchyty poskytuji navnadéné otravené lapaky v podobé
»ctyfnozek® ve srovnani s narazovymi stérbinovymi lapaci typu Theysohn (insekticid Karate,
odparnik Pheroprax). Rozdily v mnozstvich odchycenych broukt v téchto a dalSich studiich
(Adlung et al. 1986; Abgrall 1987; Bombosch 1988; Drumont et al. 1992) a vyslednych
gradacniho cyklu 1. smrkového, vliv dalSich druhti podkorniho hmyzu, kvalita feromonovych
navnad a pouzitych insekticidi atd. (Lubojacky, Holusa 2011).

Bylo prokazano, Ze lapaky jsou statisticky signifikantné u¢innéj$i pouze v prabchu
jarniho obdobi a néasledné jsou vyrovnané. Vyhodou lapakt je jejich atraktivita rovnéz pro
lykozrouta mensiho (I. amitinus), na kterého neni komeréni feromonovy odparnik. U obou
odchytovych zafizeni je signifikantné vice jedincli zaznamenano b€hem jarniho obdobi
(duben — ¢erven) nez v Iét€ (Cervenec — zafi). Trojnozkami se opét zahubi vEétsi mnozstvi
pestrokrovecnikti rodu Thanasimus a dalSich necilovych bezobratlych Zivo¢ichd.

5.2.1 Asanace lapaka

Pti pravidelné kontrole lapakti dochdzi soucasné ke stanoveni stupné vyvoje pozerku.
Nejvhodnéjsi zpisob omezeni nebezpeci vyletu broukii z lapaku je jeho vcasné odvezeni
z porostu, tj. v dobé, kdy larvové chodby nejblize snubni komurce ptichazi do tietiho instaru.
Jestlize neni mozny odvoz lze uskuteCnit asanaci, jejiz cilem je zniceni vSech vyvojovych
stadii na lapaku. Realizace formou mechanické nebo chemické asanace v porosté bude vzdy
spojena s vyssimi naklady ¢asovymi i finanénimi nez pti odvozu ke zpracovateli.

Mechanickd asanace lapakti nebo 1 vytézenych napadenych stromti spociva
v odkornéni kmene, sloupnuti kiry s Iykem. K loupani lze pfistoupit, jestlize larvové chodby
dosahuji 1020 mm. Pokud jsou pfitomny pouze larvy postac¢i ponechani kiry lykovou
stranou na slunci a larvy hynou, v pfipadé pozdni asanace a vyskytu kukel nebo mladych
broukti, muselo by odkornéni byt provedeno na podlozené plachty a kiira palena. Pokud by
hrozilo nebezpeci pozaru muselo by se uplatnit mén¢ vhodné oSetfeni oloupané kiry
insekticidy. Loupani lapakt prvni série v pahorkatinach se odehrava ve druhé poloving kvétna
a v Cervnu, v horskych polohéch v €ervenci. Ru¢ni odkorniovani loupaky je mozné nahradit
mechanickymi adaptéry na motorovou pilu.

Chemicka asanace lapakt predpoklada wuplatnéni insekticidnich ptipravki
S hloubkovym u¢inkem s kratkym rezidudlnim G¢inkem (pyretroidy). Insekticidy se aplikuji
na nalétnuté kmeny, kde dospél vyvoj do stadia kukel a broukl a neni vhodné odkornéni ani
manipulace skmeny. Brouci vylézajici pfes oSetfenou vrstvu hynou. Existuje i dil¢i
nebezpeci, Ze pii silném naruseni lykové ¢asti pfi 0zivném Ziru imag, miize ¢ast broukl vyuzit
k opusténi otvory zavrtové nebo jednotlivé vyletové otvory.

Aplikace insekticidnich ptipravkil se provadi zpravidla zddovymi postfikovaci za
bezvétii a sucha, pficemz se oSetfovany kmen lapdku musi otocit, aby byl oSetien cely povrch.
Do ptipravki je pfimiseno odpovidajici barvivo, které umozniuje kontrolu oSetfeni. Pii praci je
tteba dodrZovat pokyny vyrobce a zésady bezpe€nosti prace.



Velice vyhodnou byla elektrodynamicka aplikace insekticidl, kterd je zalozena na
principu tfisténi a rozptylu insekticidni jichy pfi prachodu elektrickym polem o vysokém
napéti na kapicky izodisperzniho spektra o velikosti 20—-100 mikronti. Nabité Céstice
elektroaerosolu jsou aktivné ptritahovany na oSetfovany povrch. Vzhledem k draze letu je
oSetfovana prilehld i odvracena strana kmene, tlet mimo kmen je minimalizovan na 4-6 %.
Vysoky elektricky naboj vylucuje piekryvani kapiek, ¢imz je zajiSt€éna rovnomeérna
pokryvnost bez ptedavkovani. Pokryvnost je 2,4krat vyssi proti béznym aplikatoram.
Pienosny aplikator Elekrodyn
| je ruéni pristroj, kde pesticidni jicha
ze zasobniku odkapava samospadem
do elektrického pole, které vytvari
zdroj tvofeny Ctyfmi monoclanky o
napéti 1,5 V, umoznujici nasazeni na
50 pracovnich hodin. Zasobnikem
s pesticidni jichou 0,75 1 lze oSetfit
50-80 m® kulatiny (Kula 1985).

5.3  Feromonové lapace

Metoda feromonovych lapaca
je zalozena na vyuziti sekundarnich
atraktanti  (populacn¢  pohlavnich
latek) produkovanych lykozroutem

Obr. 20: Lapac , kybl* smrkovym.  Vyrobenim  pfislusné

smesi téchto latek a jejich fixaci do

riznych medii, znichz se pozvolna odpaiuji, vznikl feromonovy odparnik (ndvnada).

Moznost cilené lakat imaga klrovce si vyzadala vytvotfeni odchytového zatizeni (lapace), ze

kterého bude dospélcim zabranéno unikat a bude mozné provadét kontrolu poc¢tu ulovenych
jedinct k odvozeni progndzy vyvoje nebo vyuziti jako obranného opatieni.

5.3.1 Historicky vyvoj a typy feromonovych lapacu

Lapac je past slouzici k zachyceni lykoZroutd, jejiz historicky vyvoj za€ind u mokrych
narazovych typt dvousténnych, piechazi k mokrym narazovym lapa¢tim ctyisténnym, které
byly vystfidany typem suchym ndrazovym Cctyisténnym, dosedacim (trubicovym) a
Stérbinovym. Princip lapace spociva v tom, Ze v disledku feromonu ptilétaji brouci, nardzi na
bariéru a padaji do zachytného prostoru a nebo pfistavaji na povrchu lapace a prolézaji
aktivné pfipravenymi ,,zavrtovymi otvory do vnitiniho prostoru lapace a padaji do zachytné
nadobky.

5.3.2 Lapade narazové

Piivodni dizajn narazovych dvousténnych lapact ,,mokrych® byl jednoduchy, tvofeny
ramem z Uhlového Zeleza, ve kterém bylo sklo nebo plexisklo (50%80 cm), tzv. okenni typ
(Pavlicek 1949, Zumr 1980). Pod sklem se nachazelo korytko z pozinkovaného plechu
naplnéné z jedné tfetiny vodou se smacecim ptipravkem (saponatem). Tento typ byl nahrazen
terovym (transparentnim) lapacem s PE f6lii v ramu (80%50 cm) (Novak 1980, Brutovsky
1981), u n¢hoz byla rovnéZz zachytna nadobka naplnéna vodou. Ktizové, Ctyfsténné lapace
byly tvofené nejprve z plexi (skla) a pozdé€ji z neprihledného materialu (plech, plast) (Zumr
1979, 1980, 1983a). Zpocatku zachytna nadoba typu mélciho kybliku z plechu umisténa pod
stény lapace disponovala vét§im objemem vody (3—4 litry) (obr. 20), nevysychala tak rychle
jako ,korytko* pod transparentnimi lapaci, odtokovy otvor pod okrajem nadoby zabratioval
naplnéni vodou za desté, obtizna byla manipulace pii zjiStovani poctu odlovenych imag.
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Dalsi varianta méni dizajn vytvotfenim velkého trychtyie, do kterého jsou zasazeny dvé svislé
do kiize v kolmém uspotfadani narazové stény o celkové plose 50x40 cm. Trychtyi byl
zakon¢en nadobkou z PVC o obsahu 250 ml naplnénou vodou z 1/3 a smacedlem. Nasledna
uprava spocivala ve zménSeni narazovych stén (35x30 cm) se sbérnou naddobkou 500 ml
s odtokovym otvorem (prum 6 mm) chraneny silonovou siti.

: A | Za kuriozni lze oznacit feromonovy
lapa¢ v podobé lepové desky z pozinkovaného
plechu (50x80 cm, nebo 50x50 cm,
dvoustranny). Odparnik byl umistén ve
sttedovém otvoru desky (5x5 cm). Oboustranny
natér lepem uzivanym na housenky (Zumr
1981).

Ptevod mokrych barierovych lapact na
such¢ umoznila Uprava odchytové nadobky,
ktera byla opatfena vickem s instalovanym
—° - sitkem propoustéjicim vodu. Vznikl typ lapace
pod ozna¢enim Olesnik (Vyrobeny z plechu) (obr. 21) a Chemika Bratislava neboli typ
Zvolensky (vyroben z plastu). Princip obou lapaci byl identicky, nevyhodou lapace Olesnik
byla nezbytnd udrzba natérem pro zachovani hladkych stén podkladového trychtyie a
barierovych stén, u typu Chemika dochazelo k ¢astéjSimu mechanickému poskozeni, nebot

vytvrdnutim plastu na slunci
byly soucasti kieh¢i a snadno
praskaly pii manipulaci
(instalace, skladovani).
Lapace Dbariérové, Stérbinové
firmy Theyson se zatadily
k suchym lapéum s dizajnem
dvojsténného lapace (obr. 22).

Jedna se o Cerné plastové
boxy o rozméru 50x60x10 cm,
se Stérbinami s vychylenymi

Obr.22: Lapac Theysohn vystupy. Uvnité z horni strany
vlozeny feromonovy odparnik laké klirovee, ktefi po ndrazu padaji ptes Sterbiny na dno, které
tvoii vysuvné Suplik spodélnou stérbinou. Suplik je opatfen tfemi sitky zakrytymi
odtokovymi otvory (obr. 23).

Stérbinovy lapa¢ MULTIWIT BK se vyznaduje vanovitym a prithlednym zachytnym
Suplikem, ktery umoznuje piimo bez manipulace detekovat pfitomnost broukl. Zachytny
prostor je pfizpisoben k odlovu imag na sucho i1 do vodni substance, jejiz pfitomnost snizuje
pocet kontrol nalitim soli Antlsmell brénici rozkladu zachycenych imag. Je vhodny do mist,

; : kde se predpokladd vysoky odchyt, ale sniZena
dostupnost z hlediska pravidelné kontroly (obr. 24a,
b, c¢). Rychlé usmrceni jedinct eliminuje ptipadnou
feromonovou  komunikaci.  Hnilobné procesy
neutralizuje roztok soli. DeStova voda je odvadéna
Z lapace a nedostava se do zachytné vanicky.

Protizdpachovy stabilizator ~Antismell je
ptirodni anorganicka latka, kterd pfi mokrém odchytu
lykoZroutli zabranuje vysilani varovnych signalnich
latek (tzv. antiferomént) a vzniku pachnoucich

Obr 23- Odchytmag . mrkoveh do lapace rozkladnych  produktd. Pi#i  odchytu dokéaze
podminkdach gradace
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Obr. 24: Lapac Theysohn (novy) Ize sdruzovat do hvézdice

- g R | neutralizovat rozkladny pach
: p 4 RS L 15000-20000 imag.
Pravidelné kontroly odpadayji,
¢imZ se zvySuje Uspora Casu
a nakladi. Pocet kontrol se
snizi podle intenzity a délky
rojeni na 2-5krat za sezonu.
Piipravek se nasype na dno
vanicky, zalije cca 750 ml
vody a mirné¢ promicha. Po
rozpusténi soli se roztok
zbarvi svétle modie a systém
je pfipraveny na odchyt.
Vymeéna roztoku je nutnd po

Obr. 25: a) Lapac Ledecsky (trubice); b) Lapac Slusovice
odchytu cca 15000-20000 imag, nebo pii zietelném rozkladném zapachu, zpravidla za 6 az 8
tydnd.
5.3.3 Dosedaci lapace

Trubicové, dosedaci lapace pochazeji z Norska, kde vr. 1979 zacalo studium jejich
ucinnosti (Bakke et al. 1980), kterd byla srovnatelna s odchytovymi lapac¢i uzitymi v té dobé
Lk AR e F ST LRV « ’ v CR.
A Trubicové lapace

Borregaard 80 (obr. 26a) tvofi
trubice, ktera je na vné&jsi
stran¢ vlnovité zprohyband,
drsnd a opatfend otvory. Na
spodni strané trubice je
perforovana nadobka (kosik)
k zachyceni imag bez vodniho
média, tedy se jedna o
»suchy“ typ lapace. Pozdé&ji
byl lapa¢ inovovan o
zachytny limec umistény po
obvodu tubusu ve spodni ¢4sti

Obr. 26: a) Lapac Borregard; b) Lapac , trychtyrovity *
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Obr. 27: a) Lapac Trinet; b) Laba¢ Woodnet
a branil zapadnuti chybné dosednuvsich broukd pod lapac. Z limce byly snadno dostupné
nejnizepolozené vstupni otvory do lapace. V roce 1983 piispélo jejich masové nasazeni
zastavit kiirovcovou gradaci (Novak, 1980). V podminkach CR byl vyroben na podobnych
principech lapac¢ ledecCsky a lapac¢ sluSovicky, které ale nenaSly dlouhodobéjsiho uplatnéni.
V zahranici existuji lapace trubicové v systému ,.trychtyia“ (obr. 26b).

TRINET (obr. 27a) predstavuje modifikaci trojnozky, kde dfevéné sekce nahrazuje
hlinikova konstrukce tfi nastavitelnych ty¢i, na néz je rozprostiena insekticidem napusténa
sit’ po niz ve vrcholku je umistén feromonovy odparnik lakajici kirovce. Kirovei lezouci po
siti se tak dostavaji do ptimého kontaktu s insekticidem a hynou. Vzhledem ke konstrukénimu
materidlu je ohrozena zcizenim.

WOODNET (obr. 27b) sité jsou kontaminovany insekticidem a slouzi k zakryti celych
skladek, ptipadné vytvoteni otraveného lapace. Atraktivni dievo je tak ochranéno minimalné
po dobu letové faze lykozrouta smrkového. Nevyhodou je, ze nalétajici uzitecna slozka pfti
pohybu po siti hyne.

5.4 Gradace lykoZrouta smrkového a jejich pri¢iny a vyznam

Negativni dopady vétrnych kalamit (obr. 28) a pfemnozeni lykozrouta smrkového na
smrkové lesy, lokalni ekonomiku regiond i spole¢nost jsou nepiehlédnutelné. Uvadéji se z
témet vSech evropskych zemi, kde se vyskytuje smrk ztepily. Kalamity jsou casté ve
Skandinavii (Vallinger, Petterson 1996, Vallinger, Fridman 1999), Anglii (Wright, Quine
1993), Francii (Hougardy, Grégoire 2001), Svycarsku (Wohlgemuth et al. 1995, Wermelinger
et al. 2002), Némecku (Griesche 1995, Kentera, Funke 1995, Konig et al. 1995), Ceské
republice (Skuhravy 2002, Vicena et al. 2004), v Nizozemsku (Luitjes 1976), Ceské republice
(Koten 2005b, Zach et al. 2007).

Ptirodni disturbance v evropskych lesich v 19. a 20. stoleti z hlediska ptvodu,
intenzity a celospolecenského vyznamu analyzovali Schelhaas et al. (2003). PfemnoZeni
(gradace) Ips typographus v Evropé podrobné zpracoval Skuhravy (2002). V knizni
monografii, mapujici jeho kalamitni pfemnozeni od 19. po zacatek 21. stoleti, analyzoval, na
zékladé bohaté odborné literatury, pticinné souvislosti vzniku gradaci, pribéh a rozsah
gradaci, jakoz i ekologické a ekonomické dopady, véetné moznosti feseni nepfiznivé situace,
zejména V hospodaiskych lesich (obr. 29).
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Fenomén odumirani lesa vlivem vétrnych
kalamit a naslednych pfemnozeni podkorniho hmyzu,
zejména lykozrouta smrkového, neni novy ani v
horskych smrkovych lesich Tater. Nékolik vétrové
kalamity v Tatrach dokumentuje z hlediska
pfemnozené lykozrouta smrkového Pfeffer (1954).
Kofen (2005b) uvadi z oblasti bohaty seznam
vétrnych kalamit vétsiho rozsahu za roky 1915-2004.
Nejveétsi prirodni disturbance v Tatrach za poslednich
100 let zpusobil extrémné silny vitr 19. listopadu
2004, kdy znicil nebo mechanicky poskodil pievazné
smrkové lesy na plose priblizné 12600 ha (cca 2
miliony m® kalamitniho dfeva). Pfevazna &ast kalamitniho dfeva byla zpracovéna a
odstranéna, v nékterych ptisné chranénych lokalitach ponechana "in situ".

Velké mnozstvi zlomt a vyvraty ponechano na pfirozeny rozpad v Narodni pfirodni
rezervaci Ticha dolina (usti doliny Koprovica), coz se projevilo grada¢nim efektem a
napadenim vétrem nenarusenych porosti a jejich naslednym rozpadem v dusledku lykozrouta
smrkového (obr. 30).

Negativne dopady vetrovych kalamit a premnozeni lykozruta smrekového na
smrekove lesy, lokalnu ekonomlku reglonov 1 spolo¢nost’ su neprehliadnutelné. Uvadzaju sa

j ; £ z takmer vSetkych europskych krajin, kde sa
vyskytuje smrek obyc€ajny. Kalamity st Casté
v Skandinavii (Vallinger & Petterson 1996,
Vallinger & Fridman 1999), Anglicku
(Wright & Quine 1993), Francuzsku
(Hougardy & Grégoire 2001), Svajéiarsku
(Wohlgemuth et al. 1995, Wermelinger et al.
2002, 2003; Duelli et al. 2002), Nemecku
(Griesche 1995, Kenter & Funke 1995,
Konig et al. 1995, Kenter et al. 1997),

‘ ' RIS Ceskej republike (Skuhravy 2002, Vicena et
Obr. 29: Rozpad porostii vlivem pfemnozeného lykoZrouta smrkového al. 2004), v Holandsku (LUitjeS 1976),
Slovenskej republike (Korent 2005b, Zach et

Obr. 28: Kalamitni situace jsou zdkladem pro namnozZeni
kirovei

Obr. 30: a) Pohled do korun kiirovcového ohniska ve Vysokych Tatrach; b) Gradacni vizemi lykozrouta smrkového v Tiché doliné (Vysoké

Tatry)
al. 2007).

Prirodné disturbancie v eurdpskych lesoch v 19. a20. storo¢i z hladiska povodu,
intenzity a celospolo¢enského vyznamu analyzovali Schelhaas et al. (2003). PremnoZzenia
(gradacie) Ips typographus v Europe podrobne spracoval Skuhravy (2002). V kniZnej
monografii, mapujucej jeho kalamitné premnozenia od 19. po zaciatok 21. storocia,

52


Martinek
Textové pole
30a

Martinek
Textové pole
30b


analyzoval, na zaklade bohatej odbornej literatury, pricinné suvislosti vzniku gradécii, priebeh
arozsah gradacii, ako i1 ekologické aekonomické dopady, vratane moznosti rieSenia
nepriaznivej situacie, najma v hospodarskych lesoch.

Fenomén odumierania lesa vplyvom vetrovych kalamit a naslednych premnoZzeni
podkdrneho hmyzu, najmé lykozruta smrekového, nie je novy ani v horskych smrekovych
lesoch Tatier. Viaceré vetrové kalamity v Tatrdch dokumentuje z hladiska premnozemi
lykozruta smrekového Pfeffer (1954). Koren (2005b) uvadza z oblasti bohaty zoznam
vetrovych kalamit vac¢Sieho rozsahu za roky 1915-2004. Najvaésiu prirodnu disturbanciu v
Tatrach za poslednych 100 rokov spdsobil extrémne silny vietor 19. novembra 2004, ked’
zni¢il alebo mechanicky poskodil prevazne smrekové lesy na ploche priblizne 12600 ha (cca 2
miliony m® kalamitného dreva). Prevazni &ast kalamitného dreva bola spracovana
a odstranena, v niektorych prisne chranenych lokalitach ponechana ,,in situ®.

Velké mnozstvo zlomov a vyvratov ponechané na prirodzeny rozpad v Narodnej
prirodnej rezervacii Tichd dolina (ustie doliny Koéprovica) umoznilo ziskat’ a spracovat
materidl podkornikovitych zo smrekového lesa s roznym stupfiom ovplyvnenia vetrom po
vysSie zmienenej vichrici v zmysle vysSSie uvedenych cielov. Data umoziuju porovnanie
pocetnosti podkdrnikovitych v biotopoch v ¢ase a nasledne odhalit’, ktory z nich im poskytuje
optimalne podmienky na prezitie.
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