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Na smrku se vyskytuje 30 druh( kdrovc(, jen néktefi se pokladaji za sklidce. Soucasna legislativa
vyliSuje tfi kalamitni druhy kdrovcd, lykozrouta smrkového (Ips typographus L.), lykozrouta lesklého
(Pityogenes chalcographus) a lykozrouta severského (lps duplicatus) (Vyhl. 101/1996 Sb.). Gradacéni
situace na GUzemi severni Moravy vede k rozpadu smrkovych porostu a je spojena nejen s lykoZroutem
smrkovym, ale i s mimoradnym vyskytem lykoZrouta severského.

LykoZrout smrkovy (Ips typographus L.) je nevyznamnéjsim skldcem smrkovych ekosystémU nejen
v Evropé, ale v celé Eurasii (Christiansen, Bakke 1988). Za pfiznivych podminek vznikaji celoevropské
gradace (Skuhravy 2002), pfi kterych maze usmrtit miliony strom0 (Dale et al. 2001; Schelhaas et al.
2003), 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; Konig et al. 1995), v Nizozemsku (Luitjes 1976) i
Ceské republice (Kofen 2005b; Skuhravy 2002; Vicena et al. 2004; Zach et al. 2007). PGvodné byl
Skadcem hlavné horskych smrcin, odkud se rozsifil s uméle zavadénym smrkem do niZin (Kfistek, Urban
2004). Schelhaas et al. (2003) odhaduji, ze 8 % z celkovych $kod na lese mezi lety 1850-2000 byly
zpUsobeny karovci, predevsim |. smrkovym. Mezi spoustéci faktory gradaci se vSeobecné radi
nadstandardni kvantita disponibilni potravy po disturbancich vétrnych a snéhovych, nebo oslabeni
suchem (Wermelinger 2004; Netherer, Schopf 2010).

LykoZrout seversky plivodem ze Skandindvie a Sibirské tajgy byl jesté v 60. letech 20. stoleti hodnocen
jako nevyznamny druh. Prvni vyskyt na tizemi CR byl zaznamenan roku 1927 u Ceského Té$ina (Holusa
et al. 2010). Prvni pfemnozZeni je popsano v 90. letech minulého stoleti (Zahradnik 2014). Druh je
hodnoceny ve stfedni a severovychodni Evropé jako invazni (Wanka 1927; Zubrik et al. 2006; Vakula et
al. 2007; Daise 2009). Jeho aktualni hospodarsky vyznam byl podnétem k zafazeni mezi kalamitni druhy
novelou vyhlasky MZe 101/1996 Sb. stanovujici podrobnosti o opatfenich v ochrané lesa. L. seversky
ve stfedni Evropé napadd predevsim smrkové monokultury na neplvodnich stanovistich (Knizek,
Zahradnik 1996; Stanovsky 2002; Grodzki 2003; Hrubik 2007; Olenici et al. 2009, 2011; Duduman et al.
Evropy. V severnim Polsku ma pouze jednu generaci za rok, v naSich podminkach se dokaZou vyvinout
dvé aZ tfi generace (Grodzki 1997; Holusa et al. 2003; Mrkva 1995; Schnaider, Sierpinski 1955). Krom
teploty je voltinismus klrovcovitych vyznamné ovlivnén i délkou dne a souvisejici adaptaci lokalnich
populaci na sezonalitu prosttedi (Dolezal, Sehnal 2007 a; Schroeder, Dalin 2017). Zkracovani dne pod
kritickou mez na sklonku vegetacni sezény tak vede k indukci imaginalni diapauzy — stavu, v némz
lykozZrouti prezimuji. U lykoZrouta smrkového i severského je kritické délky dne dosaZeno pfiblizné
v poloviné srpna a po tomto terminu je reprodukéni a letova aktivita klirovcl utlumovana a dochazi
k posilovani mechanismi sméfujicich k pfipravam na zimovani (Kostal 2006; Dolezal, Sehnal 2007 a, b;
Kostal et al. 2011; Dolezal, Davidkova 2018). Rozvoj diapauzy je ¢astecné ovlivnén teplotou, takze
vysoké teploty v zavéru vegetacni sezény mohou proces zpomalit, ovSem v nasich zemépisnych sirkach
predstavuje prelom srpna a zari definitivni ukonceni aktivniho vyvoje. Od tohoto terminu je u vétsiny
lykoZroutd v terénu pozorovatelna atrofie létaci svaloviny i pohlavnich organd, a naopak vyrazny
narlst energetickych rezerv deponovanych v tukovém télese (Botterweg 1982; Kostal et al. 2011).

Kontrolni a obranna opatreni, ktera se vyvinula za uplynula dvé stoleti, se uplatiuji v rizném rozsahu
a ucinnosti. Nejznaméjsi kontrolni metodou lykoZrouta smrkového jsou lapdky (Pfeil 1827), jejichz
lakava schopnost se vyuziva k agregaci klirovcl. Lapaky jsou znamy od 30. let 19. stoleti, kdy je do
lesnické praxe v oblasti Harzu zaved| Heinrich Julius von Uslar v r. 1840. Lapaky se uspésné aplikuji i na
dalsi vyznamné druhy klrovcd na smrku [Ips amitinus (Eichh.), Polygraphus poligraphus (L.),
Dendroctonus engelmanni (Hopk.)], modfinu [Ips cembrae (Heer)] nebo borovici (Tomicus sp., Ips
acuminatus Gyll.) (Kula et al. 2007; Holusa et al. 2006, 2009, 2012, 2014; Witrylak 2008; Borkowski,
Podlaski 1992; McComb 1955). V 70. letech s vyrobou syntetickych feromonovych odparnikl zacina



jejich wyuZiti v kontrole v riznych typech lapact (Novak 1980; Brutovsky 1981; Zumr 1983 a atd.).
Masové nasazeni jako obranného opatreni bylo vyuzivdno okamiZité a pretrvavd do soucasnosti
v mnoha statech (Italie — Faccoli, Stergulc 2007; Skandinavie — Bakke, Strand 1981; Bakke et al. 1983;
Eidmann 1983; Polsko — Bielan, Haliniak 2012).

Mnoho studii potvrzuje G¢innost feromonovych lapacl a stromovych lapakd na I. smrkového (Jakus
1998; Niemeyer 1992; Richter 1991; Schlyter et al. 2001; Vrko¢ 1989). Bézné pouzivani feromonovych
lapacl i stromovych lapakl preduréuje i zafazeni do Integrated-Pest-Management (Jakus 1998;
Niemeyer 1992; Niemeyer et al. 1994; Schlyter et al. 2001; Bakke 1991; Jaku$s 2001). Postupna
modifikace obrannych opatieni (lapdky: Pfeil 1827; CSN 48 1000; otravené lapaky: Kucera 1951;
Martinek 1952; feromonové lapace: Dimitri 1985; Klimetzek, Vité 1989; Zahradnik 1989; Koleva et al.
2012 aj.; otravené trojnozky: Knizek, Zahradnik 1996; Stanovsky 2002; Grodzki 2003; Hrubik 2007;
Olenici et al. 2009, 2011; Dudumann et al. 2011; Zahradnik 2005; Vrba 2009; Lubojacky, Holusa 2011;
hromadné — soustiedéné — lapaky nebo Svédskd metoda s umisténim feromon( na stojici stromy:
Svestka 1990; Svestka et al. 1996; Zahradnik 2005; nebo otravené sité: Gerakova 2011) pfispiva ke
zkvalitnéni kontroly klrovcl (pfedevsim lykozrouta smrkového) a boje s nimi.

V soucasné dobé upravuje prevenci, kontrolu, obranu, odchytova zatizeni i asanaci kGirovcového drivi
proti |. smrkovému, lesklému a severskému norma CSN 48 1000 Ochrana proti kdirovedm na smrku
(2005).

Lubojacky (2012) shrnul a komentoval vyvoj legislativnich pfedpisti a technickych norem upravujicich
problematiku prevence, kontroly a obrany pred lykozroutem smrkovym na tizemi CR od prvnich zminek
do soucasnosti. V souc¢asné dobé je hlavnim pramenem prava v lesich na tzemi Ceské republiky ,,Zakon
¢. 289/1995 Sh., o lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zakona (lesni zakon)“. Hlediska pro uréovani
zakladniho, zvySeného nebo kalamitniho vyskytu lykozrouta smrkového a lykoZrouta lesklého a
zakladni zpuUsoby zjistovani vyskytu, kontroly a obrany proti nim vyplyvaji z pfilohy ¢. 2 vyhlasky ¢.
101/1996 Sb., resp. vyhlasky ¢. 236/2000 Sb., respektive vyhlasky 76/2018 Sb. Vyhlaska €. 236/2000
Sb. nové pridala struény popis zpUsobl zjistovani vyskytu I. smrkového pfi rdznych populaénich
hustotach a vypocet mnozstvi odchytovych zafizeni pfi zvySeném a kalamitnim stavu. Vyhlaska
76/2018 Sb. pridala mezi kalamitni druhy |. severského. Postup je v3ak jiz fadu desetileti prakticky
neménny a nereflektuje rozdily v konstrukénich fesenich lapacd, proménlivost efektivity jednotlivych
typu odchytovych zafizeni (lapace, lapaky, otravené lapdaky atd.), nebere v Uvahu alternativni zplsoby
boje se skiidcem a neni pfizplsobena vyznamnému plsobeni |. severského. Postup kontroly a boje
s lykozroutem smrkovym, |. lesklym a I. severskym je zakotven ve statnich normach, které rovnéz prosly
vyvojem, pfi¢em? pojem kalamitni zaklad pro stanoveni po&tu obrannych opatteni byl uZit jiz v CSN
482711 (1953). Nasledovaly ON 482711 (1968) a ON 482711 (1973), ON 482711 (1984), ON 482711
(1987), pricemz zavaznost statnich norem skoncila 31. 12. 1994 a ¢eské technické normy jsou vydavany
obecné jako dobrovolné (Vancurova et al. 1996).

Mnoho autor(l se zabyvalo porovnanim feromonovych lapacl a rliznych variant lapakd. Porovnani
obrannych opatreni vychazi rozporuplné, Lubojacky a Holusa (2011), Vrba (2009), Koleva et al. (2012)
zaznamenali vy$si odchyty do feromonovych lapacl neZ na otravené trojnozky, zato Hurling a Stetter
(2012) tvrdi, Ze vyssi odchyty jsou na otravenych ¢tyrnozkach s feromonovou navnadou. Rozporuplné
vysledky dalSich Setfeni porovnavajicich obranna opatreni (Adlung et al. 1986; Abgrall 1987; Bombosch
1988; Drumont et al. 1992; Jenis, Vrba 2007; Tomiczek 2009) ukazuji na velky vliv fady faktor(
(odchylky mezirocni, specifika lokalit, faze gradacniho cyklu I. smrkového, vliv dalSich druhl
podkorniho hmyzu, kvalita feromonovych navnad a pouzitych insekticidd atd.) (Lubojacky, Holusa
2011). Krél a Bakke (1986) uvadéji, Zze efektivnost lapakd a lapact je znaéné ovlivnéna velkosti populace
klrovca, pfi nizsi populaéni hustoté zlstavaji lapaky malo nebo vibec neobsazené na rozdil od
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feromonovych lapacd, pfi stfedni vysi populace jsou obrannd opatfeni vyrovnana a pfi vysoké
populacni hustoté jsou lapaky efektivnéjsi.

Lapaky, kromé silného ovlivnéni zminénymi faktory, maji jesté i jiné nevyhody, vysokou pracnost,
zvysujici se naklady (Krol, Bakke 1986), ¢asovou narocnost metody (Bakke 1989), omezenou kapacitu
odchycenych brouk (Krél, Bakke 1986), problémy souvisejici s nacasovanim asanace (Lubojacky 2013),
omezenou dobu atraktivity a pfi asanaci lapakd dochazi k odstranéni predatord a parazitoidl z lesniho
prostredi (Krél, Bakke 1986).

Proti v soucasnosti jednomu z nejdilezitéjsich skGdcl smrku, |. severskému, nemame Gcéinné obranné
opatfeni. Proto je zkouSeni a ovéfovani novych obrannych opatfeni prioritou. Mnoho autorl se
shoduje, Ze |. seversky nenaléta leZici dfevo (Schnaider, Sierpinski 1955; Grodzki 1997; Knizek 1998;
Svestka et al. 1998; Zahradnik 2014; Lubojacky et al. 2018). | pfes ojedinélé ptipady napadeni leZicich
lapaka 1. severskym, napfiklad napadeni ,klasickych” leZicich lapak( uvadi z podhdifi Ceskomoravské
vrchoviny Liska a Lubojacky (2015), se lezici lapaky ukazuji jako nevyuZitelné obranné opatreni. PouZziti
stojicich lapak(, pfipustnych dle normy CSN 48 1000 (2005), je logické. Nutnost navnadéni uvadi
shodné norma STN 48 27 11 (Slovenska republika 1997) i Zahradnik (2014). Zahradnik (2014) ovsem
pfipousti moZnost, Ze i navnadéné stojici lapaky nedokazou pfilakat . severského. Otraveni fesi jeden
ze zakladnich problém( lapak(i, omezenou kapacitu (Dodds et al. 2000; BlaZenec et al. 2015). Dalsi
vyhodou je, Ze odpada nutnost odkornéni nebo asanace (Holusa et al. 2016). Juha a Turc¢ani (2008)
uvadi, Ze pfi pouZiti stojicich otravenych navnadénych lapak( proti |. smrkovému dochazi pfi vyvéseni
feromonové navnady na patu kmene k nadpolovicnimu napadeni do vzdalenosti 1,5 m a jen ve
vyjimecénych pfipadech dochazi k umrti Zivych smrkl pouZitych jako stojici lapaky. Raty et al. (1995)
pisou, Ze stojici otravené lapaky mizZou byt efektivnim obrannym opatfenim protil. smrkovému a riziko
odumteni lapaku je nizké. Svestka (1990) uvddi, 7e o3et¥eni insekticidni jichou mdze zahubit i 100 %
nalétajicich klrovcl pfi aplikaci insekticidu tésné pred rojenim, v pfipadé otraveni lapakl 2 tydny pred
rojenim a neobnoveni postriku by pokus vySel negativné. Dostatecného uUcinku insekticidni jichy bylo
mozné zarucit na 2-4 tydny dle pouzité davky insekticidu. Zahradnik a Kapitola (1993) uvadi, Ze pfi
nedostatecném otraveni mizou samci zacit vytvaret poZerek a zadit lakat dalsi lykoZrouty. Zaroven
pripousti vyssi nalet na otravené lapaky, jako divod uvadi, Ze pfitomni brouci nezacnou vypoustét latky
omezujici dalsi nalet jako pfi pfirozeném obsazeni kmene. Dale zmifuji nutnost vyuziti feromonového
odparniku na otravenych lapdcich, pfi absenci dochazi klakani na lezZici lapaky jen primarnimi
atraktanty. Casto zmifiovanym ddvodem proti pouZivani otrdvenych lapakd je negativni dopad na
necilovou faunu a hlavné predatory kdrovcl (Werner et al. 1983; Okland et al. 1996; Zahradnik 2004;
Tomiczek 2009; Koleva et al. 2012). Holusa et al. (2016) uvadi vysi usmrcenych necilovych ¢lenovcu.
Otravené trojnozky usmrtily 10 — 20krat vice pavouk(, 3krat vice blanokridlého hmyzu (mravencl
dokonce Skrat vice). NarGst predatori rodu Thanasimus byl 2—6krat vét$i ne? u lapaéd. Casteéné
otraveni stojicich lapakl mlze znamenat nizsi mortalitu necilovych organism(, negativni vliv na
uvedenou skupinu, piesto pretrvava. Otravené stojici lapaky navnadéné nal. severského, jsou presnym
pfipadem pouZiti neovérené metody.

Nové metody pfistupl ochrany a obrany dfevin proti vyznamnym druh( hmyzu, které predstavuji
vaziné ohroZeni pro udrzitelnost lesnich ekosystému, vyplyvaji ze zvysujici se role klirovcl a podkorniho
hmyzu (Krist et al. 2007). Ke stavajici formé a zplsobdm kontroly a obrany podkorni entomofauny se
jevi jako optimalni individudlni ochrana jednotlivych dfevin, které byla v minulosti designovana
predevsim jako postfik, ¢i zamlZovani jednotlivych kmenovych ¢asti oSetfovanych drevin. Fettig et al.
(2006 a) zminuje Karbaryl (1-naphthylmethylcarbamate) jako jeden z vyznamnych zpUsobu efektivni,
ekonomické a ekologické metody chemické ochrany individualnich dfevin. PouZziti pyretroidd (napf.
Permethrin((3-fenoxyfenyl)methylester kyseliny 2,2-dimethyl-3-(2,2-
dichlorovinyl)cyklopropankarboxylové) a Bifenthrin (2-Methyl-3-phenylphenyl)methyl (1S,3S)-3-[(Z)-2-
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chloro-3,3,3-trifluoroprop-1-enyl]- 2,2-dimethylcyclopropane-1-carboxylat) atp.) mulzZe byt také
efektivni metoda chemické ochrany drevin (DeGomezat al. 2006). Stejny autorsky kolektiv pFipousti
pouze jednorocni ochranu oSetfenych drevin u téchto latek. Nevyhody samotné metody postfiku, ¢i
zamlZovani (velké naklady, obtiznost manipulovatelnosti postfikové techniky atp.) indukuji nutnost
aplikace jiné metody individualni ochrany drevin (Fettig et al. 2008). Stromova injektaz a s ni provazana
aplikace systémoveé pusobicich insekticidl byla v ochrané dievin poprvé pouZita pred témér Ctyficeti
lety v USA (Berisford et al. 1981). Z dlivodu celosvétového narlstu poctu invaznich a invazivnich
chorob askddch svazinymi dopady na celé populace dfevin (duby, jilmy, jasany, lipy atd.), jsou
moznosti pouziti této technologie nadale intenzivné studovany a v nékterych pfipadech uzZ i Uspésné
aplikovany v praxi. Aplikace insekticidnich latek systémové povahy pro kontrolu a obranu drevin proti
aktivité podkorniho hmyzu popsuiji Billings (1980), Dalusky et al. (1990) atp. Metoda je zdsadné zavislou
na podminkach prostfedi, ve kterém zasah probihad (ekofyziologie osetfovaného stromu, teplota
prostiedi, rocni doba aplikace, charakter uc¢inné latky atp.) (Grosman and Upton 2006). Tento autor
zaroven poukazuje na efektivni Gcinné latky pro tento management ochrany dfevin
(emamectinbenzoate, fipronil, aimidacloprid). Tyto latky byly testovany jako preventivni ochrana proti
aktivité jedincl rodu Ips, Dendroctonus spp. atp. Na prelomu 80. a 90. let minulého stoleti se metoda
stala pouzivanou alternativou k plosnym, resp. Individualnim chemickym posttik(im drevin jak na lesni,
tak na mimolesni stromové vegetaci (Stormat al. 2015). Metoda byla vyuzivana napt. v USA a Kanadé
pro ochranu strom0 napf. pred klrovci rodu Dendroctonus, nékterymi obalecovitymi, korovnicovitymi
atp. Na prelomu stoleti se metoda zacala uplatfiovat pfi ochrané drevin pred karanténnimi Skodlivymi
organismy iv zemich zdpadni ajizni Evropy (Francie, Itdlie a Portugalsko), ato ijako prostredek
prevence, ¢i jako soucast eradikacnich zasah( (Kreutzweiser et al. 2008).

Rozdifeni |. severského je dlouhodob& mapovéno na tzemi Ceské republiky Vyzkumnym udstavem
lesniho hospodaistvi a myslivosti, v.v.i., ptehled vyskytu se kaZzdoro¢né vydava a je soucasti publikace
»,Zpravodaj ochrany lesa. Supplementum® (KniZek et al. 2017). Mapovanim vyskytu |. severského se
zabyval i Holusa et al. (2010), ktery uvadi, Ze jiz v roce 1997 byl |. seversky zjistén v celé republice
v polohach do vysky 650 m n. m., populace ma tézisté vyskytu na severni Moravé a Slezsku. Zvysujici
se vyznam sklidce potvrzuje i monitoring z Rumunska, kde Duduman (2011) zjistil, Ze I. seversky se
pfirozenou migraci rozsifil v pohofich s pfitomnosti smrku v polohach do 1000 m n. m., prvni vyskyt
v Rumunsku byl zaznamenan vroce 1948 a jesté vroce 1970 bylo zastoupeni pouze sporadické.
V soucasnosti je registrovano v severovychodni ¢asti Rumunska kalamitni pfemnozZeni, napadany jsou
predevsim smrkové porosty na neptivodnich stanovistich. Zminéné kontroly vyskytu byly provadény za
pomoci feromonovych lapacli. Podil skiidce na nahodilych kdrovcovych tézbach nebyl prozatim
objasnén, avSak Holusa et al. (2010) uvadi, ze témér vSsechny odumirajici smrky na zkoumaném Gzemi
byly napadeny znaénym poctem |. severskych. Zaroven uvadi, Ze I. seversky napadal mnohem méné
klrovcového dfivi, neZ je mu dnes prisuzovano.

LykoZrout seversky je vyznamné rozsifovan pomoci transportu napadeného dreva, dokumentované
pfipady uvadi autofi z Rumunska (Duduman et al. 2011), Slovenska (Vakula et al. 2007) i Belgie (Piel et
al. 2006). | pres kalamitni pfemnozeni u nas (Holusa et al. 2010; MZe 2017) nebo v jinych ¢astech
Evropy (Duduman et al. 2011; Vakula et al. 2007; Turéani 2000) a zarazeni mezi invazni organismy
v stfedni a severovychodni Evropé (Wanka 1927; Zubrik et al. 2006; Vakula et al. 2007; Daise 2009)
neni podil na odumirani, a tedy i klrovcového dfivi, jasné vymezen. Vymezeni podilu a dimenzi
napadeného dfivi miZe pomoct v zamezeni siteni Skldce pfi transportu drivi.



Cilem projektu bylo zpresnit a doplnit poznatky o ochrané lesa proti lykozroutu severskému. Projekt
byl rozdélen do nékolika ¢asti:

a) Vymezit podil I. severského na objemu klrovcovych téZeb v grada¢nim a mimo gradacnim
uzemi |. smrkového.

b) Stanovit Ucinnost stojicich otravenych lapaku a zasady jejich uziti jako obranného opatreni
proti . severskému.

c) Doplnit poznatky o vyvoji l. severského v zavislosti na teploté a doplnit poznatky o diapauze

Ovéreni a navazné zavedeni novych metod proti |. severskému muizZe prispét k feSeni zvyseného
(kalamitniho) vyskytu. VSechny dil¢i ¢asti projektu sméruji k poskytnuti doplfiujiciho néstroje pro lesni
hospodarstvi, ktery mGze pFispét k Feseni kalamitni situace v Ceské republice. Zafazenf |. severského
mezi kalamitni druhy dava ovérovani a zavadéni novych metod vysokou dileZitost. Zavedeni systému
postupt pro kontrolu a obranu |. severského je predpokladem Uspésného managementu skldce.

V ramci projektu byl zjistovan podil hospodarsky vyznamnych druhd kiirovcd na nahodilych tézbach na
vybranych Uzemich. Pro tyto Ucely byly vybrany dva reviry, kde byly v pribéhu obou let hodnoceny
klirovcové tézby z hlediska zastoupeni jednotlivych klirovcd. Vybran byl jeden revir v nekalamitnim
(zvyseny stav) a druhy v mimoradné kalamitnim stavu. V porostech, které byly diferencovany vékem
(tfi vékové intervaly), byla po dobu dvou let sledovana klrovcova tézba. Klirovci napadené stromy byly
pokaceny a analyzovany na Ctyfech ploskach, oddenkové (2 m od paty kmene), stfedokmenové
(uprostfed mezi patou kmene a nasazenim koruny), podkorunové (na rozhrani suchych a zelenych
vétvi) a stfredokorunové (uprostfed mezi nasazenim a vrcholem koruny). Kontrolni ploska byla Siroka
50 cm a probihala okolo celého kmene (pokud to bylo mozné). Vékové intervaly byly stanoveny dle
predpokldadané mezidruhové konkurence nejvyznamnéjsich kdrovcld na smrku. Prvni skupina
s rozpétim 30-59 let predpokladala konkurenci I. severského a |. lesklého, rozpéti 60-79 let
predpokladalo dominantni postaveni |. severského a ve skupiné 80 let a starsi jsme predpokladali
dominanci |. smrkového.

Na kazdé ploSce byla zmérena délka (Sitka byla vidy 50 cm), spocteny a determinovany pfitomné
poZerky jednotlivych druht klirovcl a zaznamenan jejich vyvojovy stupen. Z analyzovanych plosek byl
vypocten pocet zavrtovych otvorll na dm? (ddle zo/dm?), ktery charakterizuje obsazeni kmene
jednotlivymi druhy kdrovcl. Na kazdé plosce byl vypocten pomér pritomnych poZerkd I. severského a
I. smrkového, pro rozdily mezi velikosti poZerk( byl pro prepocet pouzit pomér 1 pozerek |I. smrkového
se rovna 2 pozerkim I. severského (1 IT = 2 ID). Pomér I. smrkové a I. severského byl vypocitan pro
jednotlivé plosky i celé analyzované stromy. Pro vypocet poméru na celém stromé byl pouzit vazeny
aritmeticky prlmér zohlednujici vzdalenosti mezi ploskami. Priimér vsech pomér( v jednotlivych
letech a rojenich byl pouZit pro vypocet mnozZstvi klirovcového dreva pripadajiciho na |. severského
v kazdém z vékovych intervall. Pro statistické porovnani byly pouZity poméry na celém analyzovaném
stromé (vazeny aritmeticky priimér z pomérQ na analyzovanych ploskach).

Ze ziskanych dat a Uhrnnych kdrovcovych tézeb byl stanoven vyznam jednotlivych druhl klrovcl
s dlirazem na |. severského. Vypocitan byl podil jednotlivych kdrovci (. smrkového a I. severského) na
celkovych tézbach, kalamitnim zdkladé, pomér I. smrkového a I. severského. Soucasti je i posouzeni
Casti kmene napadanych . severskym (dle priiméru a polohy na kmeni), roztfidéni dle vékovych skupin
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(oznaceni rizikovych porosta). Vysledkem jsou dva pripady plsobeni I. severského na revir v kalamité i
mimo ni.

Na sekcich kmene, kde se vyskytovaly oba druhy klrovctl, jsme vypocitali pomér |. severského a |.
smrkového. Pomoci poméru jsme zjistili, jakou ¢ast objemu dreva ze sekce pripoteme na vrub I.
severskému. Pomér |. severského na celém kmeni jsme vypocitali vazenym aritmetickym priimérem,
ktery jsme zohlednili rozdilnou délku jednotlivych sekci.

Na zakladé poméru I. severského v danych intervalech bylo vypocitano mnozstvi klirovcového dreva.
Data tézeb dle jednotlivych mésic( ve élenéni na jednotlivé porosty jsme ziskali od Les( Ceské republiky
s.p. (mnozstvi vytéZzené nahodilé kdrovcové tézby), pro vypocet podilu I. severského byly vyuZity dvé
metody. Prvni metoda byla zaloZena na dominanci |. severského na stromech (pomér vétsi nez 50 %).
Pro vypocet kirovcového dreva bylo vyuZito procento analyzovanych smrkd, na kterych |. seversky
dominoval z celého poctu analyzovanych strom. Z celkového objemu bylo vypocteno dle procent kolik
m? pfipada na |. severského. Druhd metoda vypoditavala objem klrovcového dfeva z vypoéditaného
poméru. Objem celkové tézby byl vyndsoben pomeérem, tim jsme ziskali objem dreva, které pfipada na
|. severského i na stromech, kde nedominoval.

Data ziskana analyzovanim plosek na klrovcovych stromech byla statisticky hodnocena. Pro srovnani
razné velikych ploSek byl pro statistické hodnoceni vyuZit pfepoéet zo/dm?. Pro vyhodnoceni byl vyuZit
Kruskal-Wallis(iv test, kritériem byla heteroskedasticita a nenormalita rozdéleni vyuzitych dat. U dat
nespliujicich normalitu neni vhodné porovnat prliméry a rozptyly, které jsou typickymi parametry
normalniho rozdéleni. Misto metody ANOVA tedy pouZijeme jeji neparametrickou obdobu Kruskal-
Wallisliv test, jenZ je zaloZeny na poradi jednotlivych hodnot. Pro vicendsobné porovnani ziskanych
hodnot (post-hoc porovnavani) uZity statisticky software nabizi Dunnlv test. Ten byl pro post-hoc
porovnani uZit, a to na stejné hladiné vyznamnosti (p=0.05), jako v pripadé ostatnich statistickych
Setfeni. Pro grafické zndzornéni dat byly vyuZity krabicové grafy znazornujici median, kvartily a rozpéti
minima a maxima, protoZe median Iépe odpovida povaze Kruskal-Wallisova testu (hodnoceni zaloZzeno
na poradi hodnot). Dale byla pro hodnoceni vyuzita analyza hlavnich komponent. Statistické analyzy
byl provadény v programu Statistica 12 (TIBCO Software Inc., Palo Alto, USA).

Pti analyze plosek byly zaznamendvany priméry v misté plosky. Pro urceni preferovanych priimér(
kmene nejéastéji napadanych I. severskym byl sestaven sloupcovy graf cetnosti napadeni. Vstupni data
pro graf byly ¢etnosti zaznamenanych primérd, na kterych byl I. seversky objeven v pribéhu terénniho
Setfeni.

Setieni probihalo na dvou revirech, nekalamitnim na LS Nové Mésto na Moravé, revir Konikov a na
kalamitni LS Tel¢, revir Horka.



Revir Konikov, ktery se nachazi severné od Nového Mésta na Moravé, doposud nebyl vyraznéji zasazen
klrovci. Na reviru bylo vybrano Sest smrkovych porostd, po dvou v kazdé vékové skupiné, z nichz
nékteré byly ve druhém roce setfeni zménény z divodu nedostatecnych klrovcovych tézeb.

Rok 2019 nevybocoval pribéhem z predeslych nékolika let, je charakterizovan srazkovym deficitem
a nadprimérnymi teplotami, které umoznily vytvoreni dvou rojeni. V porostech se tvofila klirovcova
ohniska, ale nedochazelo k vzniku vétsich holin.

Na lokalité se zvySenym stavem I. smrkového v roce 2019 byla kdrovcova tézba provadéna véas. Proto
nebyl zjistén rozdil v napadani smrk(i mezi jarnim a letnim rojeni (H (1, N=252) =2,034552, p=0,1538;
Obr. 1 B). U I. severského byl rozdil mezi jarnim a letnim rojenim statisticky vyznamny. Vicenasobné
porovnani, ale neukazalo rozdil mezi rojenimi (H (1, N=252) =5,333803, p=0,0209, Dunnlv test
p=0,0756; Obr. 1 A). Pouze u |l. lesklého jarni rojeni prevysovalo letni (H (1, N=252) =27,75970,
p=0,0000; Dunn(v test p=0,000001; Obr. 1 C).

35 35
(A) (B)

30 3.0
o Median o Median
[125%-75% S [125%-75%
5 T Min-Max 5 1 Min-Max

20 2.0

zoldm®
zoldm?

05 05 o

Spring Summer Spring Summer

40

(©

35
o Medidn
[125%-75%
30 T Min-Max

25

20

zoldm?

Spring Summer




Synuzie hospodarsky vyznamnych druhd kdrovcl v profilu kmene byla v jarnim rojeni standardni
(zahradnik, 2014), obsazovani kmene bylo vsouladu s bionomii a etologii sledovanych druhd.

LykoZrout seversky byl zaznamenan na vsech sekcich v profilu kmene. Oddenkova sekce (1) byla
statisticky vyznamné méné obsazena neZ sekce podkorunova (3) a korunova (4), korunova sekce
prevySovala i sekci sttredokmenovou (H (3, N=120) =27,29806, p=0,0000, Dunn(v test p <0,00113; Obr.
2 A). Podobné rozlozeni mélil. leskly, jeho pfitomnost byla potvrzena na vsech ploskach, ale oddenkova
byla statisticky nejméné obsazena (H (3, N=120) =27,20837, p=0,0000; Dunnuyv test p <0,0019; Obr. 2
C). U I. smrkového se potvrdilo nizké obsazovani korunové ¢asti kmene, tato sekce byla odlisna od

vsech ostatnich (H (3, N=120) =35,75004, p=0,0000; Dunnlv test p <0,0097; Obr. 2 B).
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Letni rojeni vykazuje témér stejnou distribuci - I. smrkovy obsazoval predevsim kmenovou ¢ast
(oddenkova, sttedokmenova a podkorunova sekce) (H (3, N=132) =51,09198, p=0,0000, Dunn(v test p
<0,0002; Obr. 3 B). U I. severského bylo vyrovnanéjsi napadeni spodni ¢asti kmene. Vyjimkou byla
oddenkova ¢ast, na které byl ndlet pouze ojedinély (H (3, N=132) =15,97152, p=0,0011, Dunnuv test p
<0,0307; Obr. 3 A). Také I. leskly obsazoval kmen shodné s jarnim rojenim, oddenkova ¢ast byla
statisticky méné obsazena oproti korunové a podkorunové sekci (H (3, N=132) =15,43867, p=0,0015;
DunnQv test p <0,0462; Obr. 3 C).
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Vyse abundance v jednotlivych vékovych skupinach byla u |. smrkového také dle predpokladi.
Nejméné byl I. smrkovy zastoupeny v nejmladsich porostech a srostoucim vékem jeho hustota
narlstala. Pfrekvapiva tedy mlze byt jen pomérné vysoka hustota napadeni v nejmladsi skuping, kterd
by pro tak velkého kiirovce neméla byt atraktivni (H (2, N=120) =32,79534, p=0,0000, Dunn(v test p
<0,0287; Obr. 4 B). V nejmladsich porostech nebyl potvrzen nélet |. severského, ktery se vyskytoval
v zbylych dvou skupinach s podobnou intenzitou (H (2, N=120) =26,45879, p=0,0000, Dunn(v test p
<0,0001; Obr. 4 A). LykoZrout leskly se nejcastéji vyskytoval v porostech ve véku 60-79 let a prevySoval
ostatni studované porosty (H (2, N=120) =26,67900, p=0,0000; Dunn(v test p <0,0003; Obr. 4 C).
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Posouzeni vékovych intervalll u letniho rojeni |. smrkového bylo statisticky neprikazné (H (2, N=132)
=3,136264, p=0,2084; Obr. 5 B). Spravnost rozvrzeni vékovych tfid potvrzuje hustota populace I.
severského. Nejvyssi zastoupeni bylo potvrzeno ve stfedni vékové skupiné (H (3, N=132) =27,62109,
p=0,0000, Dunn(v test p <0,00003; Obr. 5 A). Stejné reagoval I. leskly, nejvic byl zaznamenan ve
stfrednim vékovém intervalu, stejné jako v jarnim rojeni (H (2, N=132) =13,72564, p=0,0010; Dunn(yv
test p <0,0421; Obr. 5 C). Preference |. smrkového pro starsi porosty se prokdzala aZ pfi posouzeni
porostil podle véku (ne vékovych interval(l). Porosty ve véku 30, 60 a 90 let byly I. smrkovym vyrovnané
napadeny, pouze porost ve véku 110 let prevysSoval 60 a 90lety porost (H (3, N=132) =14,61503,
p=0,0022; Dunnlv test p <0,006; Obr. 5 D). U zbylych dvou druh( kdrovcl byly vysledky stejné.
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Na reviru Konikov v jarnim i letnim rojeni dokdzal |. seversky dominovat na stromech vékového
intervalu 60-79 let. V ostatnich dvou intervalech dosahoval maximalnich hodnot poméru pozerkd I.
smrkového a severského 0,48 (>80 let), resp. 0,29 (30-59 let). Z analyzovanych strom( dokazal |I.
seversky dominovat na 40 % (4/10 analyzovanych stromu) v jarnim rojeni a na 45 % (5/11 stroma)
v letnim rojeni. Posouzenim vazenych aritmetickych priimér( poméru mezi poZerky I. severského a I.
smrkového vychazi poméry ve vékovém intervalu 60—79 let vyznamné odlisné (H (2, N=63) =19,70562,
p=0,0001; Dunnuv test p <0,0042; Obr. 6). V obou zbyvajicich intervalech vidime vyrazny pokles.
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Obr. 6 Poméry |. severského a I. smrkového, Konikov, 2019 (1: 30-59 let, 2: 60-79 let, 3: >80 let)

Rozdil mezi jarnim a letnim rojenim v podilu I. severského na nahodilych klrovcovych tézbach se
projevil pfi modelovém zpracovani reviru Konikov. V obdobi od dubna 2019 do bfezna 2020
dosahovala kirovcové téZba 8 057 m3. Dle provedeného terénniho 3etfeni pfipada na I. severského
v jarnim rojeni 86 m* a v letnim rojeni 1 013 m3, co? je 34 % z objemu jarniho rojeni a 13 % z letniho
rojeni. Na reviru Konikov pfipadlo na |. severského celkem 1 099 m3, co? je 14 % z celkovych
kdrovcovych téZeb roku 2019. Kalamitni zaklad za rok 2019 byl 7 442 m?3, ztoho pfipadalo na |I.
severského 964 m3, to je 13 %. Zajimavy byl vyvoj pfedevsim ve vékové skupiné 30-59 let. Pfi analyze
jarniho rojeni nebyl potvrzen vyskyt I. severského na klrovcovych stromech, zatimco v letnim rojeni
4,61 m3 kdrovcového dfivi. Skupina s porosty ve véku 60-79 let zaznamenala vyrazny vzestup |.
severského (jarni rojeni 35 m3, letni rojeni 202 m3). Tento trend byl potvrzen i ve skupiné porost(
star$ich 80 let (jaro 51 m3, Iéto 806 m3).

Tab. 1 Kirovcové tezby, revir Konikov, 2019

y4 z celk. tézb.
rojeni

z z celk.
rojeni tézb.

86 34 1 35 14 0,4

8057 1013 13 13 235 3 2,9

1099 14 270 3,3

KdyZz zapocitdme procento stromil, na kterych dominoval I. seversky v jednotlivych vékovych

intervalech (pouze 60-79 let), tak vychazi v jarnim rojeni 2019 na I. severského 34,7 m3av letnim rojeni
235,1 m3. Vroce 2019 I. seversky dominantné napadl 269,8 m? (3,3 %). Suma vyrazné kontrastuje
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s pfepoétenym objemem, ktery dosahoval 1099 m3. | pfes to miZeme konstatovat, Ze vyznam |.
severského byl nizky.

Z vysledk( terénniho Setfeni v roce 2019 vyplyva, Ze rozmisténi v profilu kmene vychazi z bionomie
vSech hodnocenych druht klrovc(. Mezi odchylky lze uvést zjisténi, zZe I. seversky nalétal i do spodni
¢asti kmene, véetné oddenku. Za odchylku od standardu Ize povaZovat zjisténi naletu I. smrkového
v nejmladsim vékovém intervalu na nekalamitni lokalité pfi relativné nizké populacni hustoté.

Na reviru, ktery se vyznacuje mimoradné kalamitnim vyskytem kdrovcl, byl metodicky postup vybéru
porostd shodny. Vybrany byly porosty ve véku 30 a 50 let (prvni skupina), dva porosty ve véku 70 let
(druhd skupina) a porost 90 a 110lety (tfeti skupina). V uvedenych porostech bylo analyzovano 57
stromd.

Kalamitni revir Horka se vyznacoval vysokym objemem nahodilé klrovcové tézby, ktery nebyl
v pozadovaném case zpracovan. Dlsledkem bylo navySovani hustoty zavrtd I. smrkového mezi jarnim
a letnim rojenim (H (1, N=228) =10,23440, p=0,0014, DunnQyv test p=0,0014; Obr. 7 B). U |. severského
se projevil opacny vyvoj, kdy jarni rojeni pocetné prevysuje letni (H (1, N=228) =10,72075, p=0,0011,
Dunnav test p=0,0177; Obr. 7 A). Stejny vyvoj byl zaznamenan u |. lesklého (H (1, N=228) =14,57626,
p=0,0001; Dunnuyv test p=0,0003; Obr. 7 C).
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Synuzie klirovci se ¢asteéné lisila od situace zaznamenané v porostech se zvysenym stavem. LykoZrout
smrkovy v jarnim rojeni potvrdil ocekavany prevazujici vyskyt na kmenové casti (F (3, 68) =12,919,
p=0,0000, Dunnlv test p <0,0005; Obr. 8 B). U I. severského byla stanovena nizsi hustota zavrtd,
pricemz na jednotlivych sekcich bylo mnozZstvi zavrtl rozdilné, ale statisticky nevyznamné (H (3, N=72)
=2,385574, p=0,4963; Obr. 8 A). Obsazovani kmene I. lesklym nebylo statisticky vyznamné, i kdyz
v grafu jsou rozdily patrné (H (3, N=72) =6,201357, p=0,1022; Obr. 8 C).
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Stromy napadené |. smrkovym v prabéhu letniho rojeni vykazaly ustupujici hustotu pozZerk( od
oddenku ke stfedokorunové sekci. Stejné z(stava to, Ze korunova Cast je obsazena nejméné.
Prekvapivé druha nejméné obsazena cast je podkorunova sekce, kterd je i pres vyssi prdmérnou
abundanci odlisna od vsech ostatnich sekci (F (3, 152) =26,816, p=0,0000, LSD test p <0,0135; Obr. 9
B). LykoZrout seversky se jednoznacné soustfedil do korunové casti, kterd statisticky vyznamné
prevysuje dvé nejnizsi kmenové sekce (H (3, N=156) =34,75890, p=0,0000, Dunn(v test p <0,0092; Obr.
9 A). Pfi¢inou bylo konkurencni prostfedi s|. smrkovym a absence I|. severského na oddenkové a
sttedokmenové ¢asti kmene. Nalétnuti kmene |. lesklym bylo v letnim rojeni vyrovnané, absence
v oddenkové sekci neni prekvapujici (H (3, N=156) =17,46839, p=0,0006; Dunn(lv test p=0,0023; Obr.
9 ().
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Z hodnoceni primérné abundance |. smrkového ve vékovych intervalech vyplyva vyrovnané
zastoupeni bez statistické zavislosti, véetné nejmladsiho intervalu obsahujiciho 30 a 50lety porost (jarni
rojeni: F (2, 69) =1,2873, p=0,28257; Obr. 10 B). V jarnim rojeni nebyla preference |. severského pro
dorUstajici porosty statisticky potvrzena (H (2, N=72) =2,561772, p =0,2778; Obr. 10 A). LykoZrout
leskly se v jarnim rojeni vyskytoval predevsim v mladsich porostech, jeho zastoupeni v nejmladsim
intervalu statisticky vyznamné prevySovalo zastoupeni v porovnani s porosty starSimi 80 let (H (2,
N=72) =18,73465, p=0,0001; Dunniv test p=0,00006; Obr. 10 C). Pfi posouzeni abundance I.
severského dle véku porostl se prokdazalo nejvyssi zastoupeni v 50letém porostu (H (3, N=72)
=26,30026, p=0,0000; Dunndyv test p=0,0061; Obr. 10 D).
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Letni rojeni ukazuje vyraznou zménu napadani smrk( dle véku. LykoZrout severskym byl nevyznamny
ve vSech analyzovanych porostech a hustota zavrtl se rapidné sniZila (H (3, N=156) =5,879993,
p=0,1176; Obr. 11 A). U |. smrkového doslo k celkovému narlstu hustoty zavrt(, ale na rozdil od jarniho
rojeni abundance v nejstarsich porostech prevysovala abundanci v porostech nejmladsiho intervalu (H
(2, N=156) =6,266373, p=0,0436; Dunnlv test p=0,0388; Obr. 11 B). Opacné reagoval I. leskly, ktery
statisticky vyznamné atakoval nejmladsi porosty (H (2, N=156) =36,81348, p=0,0000; Dunndyv test p
<0,0001; Obr. 11 C).
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Od za¢atku dubna 2019 do konce bfezna 2020 bylo na reviru Horka vytéZeno celkem 166 894 m?
kdrovcového dfivi. V jarnim rojeni bylo vytéZeno 25 998 m? (IV.-VL.), z toho pfipada na I. severského
6 268 m* (24 % z jarniho rojeni a 3,8 % z celkové roéni téZby). V letnim rojeni byl podil |. severského na
téZbach podobny. Na letni rojeni (VII. —Ill.) pfipadd 140 985 m?3, na |. severského pfipada 1718 m3
(pFiblizné 1 % z celkové téZby za rok 2019). Kalamitni zaklad (124 749 m3) dosahl témér 75 %
z celkovych téZeb za rok 2019. Z kalamitniho zakladu ptipada I. severského 1 533 m3.

Tab. 2 Kirovcové tézby, revir Horka, 2019

z z celk.
rojeni  tézb.

z z celk.
rojeni tézb.

Jamni 6268 24 38 6129 23 0,4
[Letni | 166894 1718 1 1 0 0 0

7986 4,7 612,9 0,4
Vyvoj v jednotlivych vékovych intervalech byl stejny, ve vSech tfech skupinach dochazi k vyraznému
narlstu objemu téZeb pripadajicich na |. severského mezi jarnim a letnim rojenim, ale podil I.
severského na klrovcovych tézbach poklesl ve vsech pripadech. Nejvyssi podil si I. seversky drzel
v nejmladsich porostech, kde v jarnim rojeni dosahoval 20 % podilu, v letnim rojeni jiz pouze 3 %. | tak
hodnoty v jarnim i letnim rojeni prevysSovaly podily v ostatnich intervalech. V ostatnich vékovych
intervalech se podilel I. seversky 12 % (60-79 let) a 6 % (>80 let) v jarnim rojeni a shodné pouhym 1 %
béhem letniho rojeni.

Vroce 2019 na reviru Horka byl I. seversky dominantni pouze na dvou stromech z celkového
analyzovaného poctu 57 smrkl. Oba tyto smrky byly v jarnim rojeni v nejmladsim vékovém intervalu
(30-59 let). Vintervalu dosahl podil strom(, na kterych I. seversky dominoval, 20 %. Z posouzeni
vazenych prlmérd nevyplyvaji Zadné odlisSnosti mezi vékovymi intervaly (H (2, N=57) =1,959492,
p=0,3754; Obr. 12). PouZitim poméru stromu, na kterych dominoval |. seversky, vychazi na I.
severského celkem 612,9 m3. Suma odpovida 2,3 % z kGrovcovych téZeb jarniho rojeni a 0,4 % z
celoroénich karovcovych tézeb, co? je vyrazné méné nez pfepocétenych 7 tis. m3,
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Obr. 12 Pomér . severského a . smrkového, lokalita Horka, 2019 (1: 30-59 let, 2: 60-79 let, 3: >80 let)
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U I. smrkového se projevil narGst populacni hustoty mezi rojenimi, vysoké hodnoty medianu v jarnim i
letnim rojeni, v€etné 30letého porostu. Analyza dat potvrdila kalamitni situaci, kterd se podili na
rozpadu smrkovych porostu.

LykoZrout seversky na kalamitni situaci podili jen minimalni ¢asti.

V roce 2020 nebyly porosty na reviru Konikov ménény, zlstaly stejné jako v prvnim roce Setreni.
V porostech starsich 60 let se svyjimkou jednoho porostu objevila klrovcova tézba, ktera byla
analyzovana. BohuZel ve vybranych porostech prvniho vékového intervalu se neobjevil ani jediny
klirovcovy strom, ve vékovém intervalu 30-59 let byla v roce 2020 zaznamenana nahodila kQrovcova
tézba pouze v jednom porostu.

Pti posouzeni rozdilu mezi rojenimi nebyly vysledky statisticky vyznamné. Stejné jako v roce 2019
nedoslo k zvySeni abundance I. smrkového mezi jarnim a letnim rojenim (H (1, N= 112) =0,0254509;
p=0,8732; Obr. 13 B). Abundance mezi rojenimi nebyla statisticky vyznamna ani u |. severského (H (1,
N=112) =1,363798; p=0,2429; Obr. 13 A). Stejné jako u predeslych dvou druh( ani rozdil mezi jarnim
a letnim rojeni u |. lesklého nebyl statisticky vyznamny (H (1, N=112) =,0152419, p=0,9017; Obr. 13 C).
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Synuzie klrovcl na kmeni v jarnim rojeni naznacila preferenci l. smrkového pro kmenovou ¢ast smrkd.
Korunova ¢ast (ploska) byla statisticky méné obsazena nez zbytek kmene (F (3, 44) =5,9045, p=0,00178;
Fisher(iv LSD test p <0,0193; Obr. 14 B). Analyza rozmisténi |. severského na kmeni smrkl v jarnim
rojeni roku 2020 nepotvrdila preferenci korunové ¢asti, vysledky jsou statisticky nevyznamné (H (3,
N=48) =4,589903; p=0,2044; Obr. 14 A). Ani u l. lesklého se neprojevila preference zadné ¢asti kmene
(H (3, N=48) =6,401258, p=0,0936; Obr. 14 C).
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Podobné vysledky byly zjistény i v letnim rojeni, prlmérna abundance |. smrkového byla statisticky
vyznamna, ale abundance |. severského nikoliv. Rozmisténi I. smrkového na kmeni ukazuje zvySenou
preferenci kmenové ¢asti pod korunou, a vétsi Ustup z korunové a podkorunové ¢asti kmene (F (3, 60)
=8,0027, p=0,00014; Fisher(v LSD test p <0,047; Obr. 15 B). Nalet na kmen |. severskym v letnim rojeni
byl statisticky nevyznamny (H (3, N=64) =5,742688; p=0,1248; Obr. 15 A). Vyrovnané obsazovani
kmene v letnim rojeni bylo i u |. lesklého, nejméné byla obsazovdna oddenkova ¢ast, ale statisticky
vyznamné byla odlisSha pouze od korunové sekce (H (3, N=64) =13,06974, p=0,0045; Dunnlyv test
p=0,0237; Obr. 15 C).
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Distribuce |. smrkového ve starSich porostech odpovidd predpokladu, ale rozdil mezi vékovymi
intervaly 60-79 let a > 80 let nebyl statisticky vyznamny (H (1, N=48) =2,861565; p=0,0907; Obr. 16 B).
Tézistém vyskytu I. severského byla skupina s vékem 60-79 let (H (1, N=48) =13,44037; p=0,0002;
Dunn(v test p=0,0092; Obr. 16 A). Lykozrout leskly se choval ve shodné s |. severskym, nebot statisticky
vyznamné obsazoval interval 60-79 let (H (1, N=48) =19,10238, p=0,0000; Dunnv test p=0,0001; Obr.
16 C).
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| v letnim rojeni byla distribuce I. smrkového mezi intervaly 6079 let a > 80 let vyrovnana (H (1, N=64)
=2,405275; p=0,1209; Obr. 17 B). Pfi posuzovani |. severského se ukazala statisticka vyznamnost, ale
metoda vicendasobného porovnani neodhalila rozdily mezi intervaly (H (1, N=64) =4,419175; p=0,0355;
Obr. 17 A). Stejnou preferenci mél I. leskly i v letnim rojeni v porostech ve véku 60-79 let (H (1, N=64)
=14,94164, p=0,0001; Dunn(lv test p=0,0006; Obr. 17 C).
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TéZba na reviru Konikov (IV.=XIl.) dosahla 6903 m? (v roce 2019 — 8 057 m3), z celkové tézby na I.
severského pFipadlo 437 m3 (6 % z celkovych téZeb). V jarnim rojeni bylo vytéZeno 237 m3, z toho bylo
15 m? dfeva napadeno |. severskym (pfiblizné 6 % z nahodilé t&Zby jarniho rojeni). V letnim rojeni bylo
vytéZeno celkem 6 667 m? klirovcového dfeva, na lykoZrouta severského ptipadalo 423 m3 (co? je
shodné 6 % z letniho rojeni). Celkové nizky podil I. severského ovlivnila jeho absence v mladsich
porostech. Nizké podily byly i v porostech starsich 80 let, kde v jarnim rojeni byl podil 3 % a v letnim
rojeni necelych 5 % z tézeb daného rojeni. Vyrazné vyssi byly podily v intervalu 60-79 let (v jarnim
rojeni 30 % a v letnim 28 % z nahodilych klrovcovych tézeb jarniho, resp. letniho rojeni).

Tab. 3 Kiirovcové tezby, revir Konikov, 2020

z z celk. z z celk.
rojeni tézb. rojeni  tézb.
15 6 0,2 6,68 3 0,09
423 6 6 219 3,2 3,1
437 6 225,68 3,2

Pfevaha I. severského v prostfednim vékovém intervalu (60-79 let) se potvrdil i v roce 2020. Vysledky
v intervalu dosahovali v jarnim rojeni 25 % a v letnim 50 %. Tyto vysledky jen znevaZuje nizky pocet
analyzovanych strom(, ktery byl pro nepfizeni pocasi pouhych 6 strom( v obou rojenich (pocasi se
podepsalo i na celkovém poctu na lokalité, kdy bylo analyzovano pouhych 28 stromi). Pfesto byla
prevaha I. severského ve stfednim intervalu jasna (H (1, N=28) =6,237579, p=0,0125; Dunn(v test
p=0,0383; Obr. 18). Suma objemu strom0 dominantné obsazenych |. severskym dosahla 225,68 m3, to
je 3,2 % z celkové roc¢ni tézby (kGrovcové tézby duben—prosinec 2020). Objem byl tedy poloviéni oproti
pfepoltenému, ktery dosahl 437 m3.
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V roce 2020 bylo na kalamitni lokalité vyuZito porostll z roku 2019, s vyjimkou dvou porostt 50 let a 90
let, které byly vytéZeny v roce 2019. Nahrazeny byly porostem ve stati 40 a 80 let. Skupiny dle véku
zahrnovaly dvojice porostd, nejmladsi zahrnoval porosty véku 30 a 40 let, v intervalu 60-79 let byly dva

70leté porosty a v nejstarSim byly porosty 80 a 110 let staré.

Rozdily mezi rojenimi v roce 2020 ukazuji opacny trend, nez byl v roce 2019. LykoZrout smrkovy mél
statisticky vyznamné (H (1, N=200) =4,236410; p=0,0396; Dunniv test p=0,041; Obr. 19 B) vyssi
abundanci v jarnim rojeni proti letnimu. U |. severského byla obé rojeni vyrovnana (H (1, N=200)
=0,1622870; p=0,6871; Obr. 19 A). Rozdil mezi jarnim a letnim rojenim u I. lesklého nebyl statisticky
vyznamny (H (1, N=200) =,7981131, p=0,3717; Obr. 19 C).

26
24
22
20
18
16
14
12

Enter holes/dm®

1.0
08
06
04
02
0.0

o Medidn
[]25%-75%
T Min-Max

)

Spring

Swarm

zoldm®

Summer

Enter holes/dm®

26
24
22
2.0
18
16
14
12
1.0
0.8
0.6
04
02
0.0

L

o Medidn

[125%75%

T Min-Max

Spring

o

o Median
[025%-75%
T Min-Max

©

o

Spring

Summer

Swarm

Summer

25



Rozmisténi I. smrkového v profilu kmene potvrzuje Setfeni z r. 2019. Rozmisténi I. smrkového ukazuje
statisticky vyznamny Ustup od oddenku do koruny (H (3, N=84) =33,72653; p=0,0000; Dunn(yv test p
<0,0049; Obr. 20 B). Obsazovani kmene |. severskym bylo statisticky vyznamné (H (3, N=84) =10,44658;
p=0,0151; Obr. 20 A), ale vicendasobné porovnani nepotvrdilo vyssi abundanci v korunové ¢asti.
Rozmisténi |. lesklého bylo statisticky nevyznamné (H (3, N=84) =7,056042, p=0,0701; Obr. 20 C).
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V letnim rojeni bylo potvrzeno statisticky vyznamné vyssi obsazeni kmenové ¢asti pod korunou .
smrkovym (H (3, N=116) =11,72940; p=0,0084; DunnUv test p <0,027; Obr. 21 B). Na rozdil od jarniho
rojeni se projevil Ustup I. smrkového z oddenkové ¢asti kmene, oddenkova ploska byla jedina stejna
s korunovou, zbylé dvé plosky prevysuji korunovou sekci. Rozmisténi |. severského je totozné s jarnim
rojenim (H (3, N=116) =21,79250; p=0,0001; Obr. 21 A), statisticky vyznamné obsazeni neukazalo zadné
odliSnosti mezi jednotlivymi ploSkami. U I. lesklého byl patrny ptesun do korunové ¢asti, korunova
sekce prevysovala oddenkovou a stfedokmenovou sekci (H (3, N=116) =21,54413, p=0,0001; Dunniv
test p <0,0294; Obr. 21 C).
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Hodnoceni abundance dle vékovych intervall vjarnim rojeni neukazuje Zzadné odlisSnosti mezi
jednotlivymi skupinami u |. smrkového (H (2, N=84) =5,895459; p=0,0525; Obr. 22 B). Podobné vychazi
i posouzeni |. severského, kde jsou vysledky sice statisticky vyznamné (H (2, N=84) =7,662506;
Vyrovnané bylo i rozmisténi I.
lesklého, zde prevySoval interval 60-79 let jen nejstarsi (>80 let), jiné odliSnosti nebyly zaznamenany

p=0,0217; Obr. 22 A), ale porovnani neukazuje 7adné odlisnosti.

(H (2, N=84) =14,49291, p=0,0007; Dunn(iv test p=0,0008; Obr. 22 C).
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V letni rojeni I. severského (H (2, N=116) =11,35899; p=0,0034; Obr. 23 A) i pres statistickou
vyznamnost nebyly vyhodnoceny Zzadné odlisnosti. U I. smrkového se projevila vyrazna diferenciace
v napadani porostl (H (2, N=116) =31,96633; p=0,0000; Dunn(v test p <0,03; Obr. 23 B). Vékovym
intervalem, ktery byl nevice napadeny |. smrkovym, se ukazal ten nejstarsi (>80 let). Zbylé dva intervaly
ukazuji prekvapivé vysledky. Interval 60-79 let se ukdazal jako nejméné obsazovany I. smrkovym,
prevySoval ho i nejmladsiinterval (30-59 let). Mladé porosty byly atraktivni pro I. lesklého (H (2, N=116)
=28,15081, p=0,0000; Dunn(v test p <0,00003; Obr. 23 C).
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Celkova kdrovcova tézba na reviru Horka byla v roce 2020 vyrazné nizsi, vytéZilo se ,pouhych” 72 360
m3 v obdobi duben aZ prosinec (v roce 2019 bylo ve stejné dobé evidovédno 90 % tézby). Vyrazny pokles
téZzeb byl dUsledkem sniZzené zasoby smrkovych porostli na reviru a nepfiznivého pocasi pro vyvoj
karovct. Na jarni rojeni pFipadlo celkem 25 375 m? klirovcového dfivi. Z tohoto objemu pfipadlo na I.
severského 648 m3 (tj. 2,6 % z objemu jarniho rojeni a 0,8 % z celkové roéni tézby). Vyse kdrovcové
té7by za letni rojeni byla 46 985 m3, na |. severského pfipadd 528 m3 (1,1 % z objemu letniho rojeni, 0,7
% z celkové roéni tézby). Vyse napadeného dieva I. severskym za rok 2020 dosdhla 1176 m3 (1,6 %
z celkovych klrovcovych téZzeb). Pfi¢inou nizkého zastoupeni byla absence vyskytu v nejstarsich
porostech v jarnim rojeni a pouze 1 % podilu v letnim rojeni. Podobné sniZuje celkovy objem absence
I. severského v letnim rojeni v intervalu 60-79 m3 (v jarnim rojeni byl podil 6 %). Nejvyrovnanéjsi byla
pfitomnost |. severského v nejmladsi skupiné, zde dosahl 4 % v jarnim a 3 % v letnim rojeni.

Tab. 4 Kirovcové tézby, revir Horka, 2020

z z celk.
rojeni  tézb.

z z celk.
rojeni tézb.

648 2,6 0,8 0 0
528 1,1 0,7 0 0 0
1176 1,6 0 0

Rok 2020 byl na reviru Horka jediny, kdy |. seversky nedominoval ani na jediném stromé. Z celkového
poctu 50 analyzovanych smrki dosahl nejvyssiho poméru smrk v nejmladsim vékovém intervalu, ktery
dosahl poméru 0,45. Pfrevahu pomérl v nejmladsim intervalu potvrzuje i statistické posouzeni, které
ukazuje vyznamné vyssi poméry oproti nejstarSimu intervalu (H (2, N=50) =16,30733, p=0,0003;
Dunn(lv test p=0,0007; Obr. 24). Neodhalend dominance |. severského dokresluje jeho nizky vliv
v mimoradné kalamité.
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Obr. 24 Pomér |. severského a . smrkového, lokalita Horka, 2020 (1: 30-59 let, 2: 60-79 let, 3: >80 let)
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Pfi posuzovdni celého souboru dat jsme pouzZili nékolik metod pro objasnéni zavislosti mezi
proménnymi (Kruskal-Wallisiv, analyzu hlavnich komponent, histogramy, sloupcové a krabicové

grafy).

Distribuce sledovanych druht klrovcl na smrku odpovidala jejich bionomii. Profil celého stromu si I.
smrkovy a |. seversky déli. Na kmenové casti pod korunou dominuje |. smrkovy, obsazuje zde nejvétsi
prostor. Potvrzuje to i statistické porovnani, ukazuje nizsi abundanci I. smrkového v podkorunové a
korunové ¢asti (H (3, N=792) =216,2897, p=0,000; Dunn(v test p <0,0042; Obr. 25 B), pravé v korunové
statisticky vyznamné nejvyssi v podkorunové a korunové casti stromd (H (3, N=792) =90,06089,
p=0,000; Dunndyv test p <0,023; Obr. 25 A). Treti nej¢astéjsi druh I. leskly se ukazal jako doprovodny
druh. Obsazovani kmene bylo vyrovnané a jedinou sekci, kterd vykdzala nizsi obsazovani byla
oddenkova sekce (H (3, N=792) =91,54190, p=0,000; Dunn(v test p <0,0000; Obr. 25 C).
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Potvrdila se i predpokladand prevaha I. smrkového v porostech> 80 let, kde abundance statisticky
vyznamné prevysila sledované mladsi porosty (H (2, N=792) =38,08847, p=0,0000; Dunniv test p
<0,00004; Obr. 26 B). LykoZrout seversky se vyskytoval v porostech 60-79 let, ale statisticky prevysoval
pouze nejstarsi interval (H (2, N=792) =26,71491, p=0,0000; Dunniv test p=0,0002; Obr. 26 A).
LykoZrout leskly preferoval porosty mladsich 79 let, pravé nejstarsi vékovy interval se ukdazal statisticky
vyznamné odlisSny od obou mladsich intervald (H (2, N=792) =90,45905, p=0,000; Dunnlv test p
<0,0000; Obr. 26 C).
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Pro dalsi posouzeni byl upraven soubor dat, kdy byly testovany pouze sekce napadené |. smrkovy, .
severskym nebo I. lesklym. U I. smrkového podkorunova a korunova ¢ast maiji statisticky vyznamné
nizsi obsazeni oproti oddenkové a stfedokmenové sekci (H (3, N=592) =39,56890, p=0,0000; Dunn(v
test p <0,0265; Obr. 27 B). U . severského statisticky vyznamné prevysuje abundance podkorunové a
korunové sekce kmen pod korunou (H (3, N=197) =36,05003, p=0,0000; Dunn(lv test p <0,0367; Obr.
27 A). LykoZrout leskly potvrdil preferenci korunové ¢dsti stromu, statisticky vyznamné nizsi je
obsazovani oddenkové c¢asti, abundanci na oddenku prevysovaly vSechny ostatni plosky, korunova
ploska prevySovala i stfedokmenovou (H (3, N=396) =31,26572, p=0,0000; Dunn(v test p <0,0319; Obr.

27 C).
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Rozmisténi v profilu kmene potvrzuji i histogramy poctu napadeny sekci (pocty napadenych plosek
danym druhem). Oba grafy jasné potvrzuji jiz zminéné preference v obsazovani kmene, |. smrkovy
obsazuje predevsim kmenovou ¢ast pod korunou, v korunové casti vykazuje silny pokles (Obr. 28 B).
LykoZrout seversky ma své tézisté v korunové ¢asti (Obr. 28 A), po mirném poklesu v podkorunové c¢asti
prichazi vyznamny pokles v kmenové ¢asti. | pres silnéjsi napadani korunové casti l. lesklym bylo nejvic
napadena podkorunova sekce (Obr. 28 C).
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Obr. 28 Histogram cetnosti obsazeni sekci I. severskym (A), I. smrkovym (B) a I. lesklym

Analyza hlavnich komponent naznacila zavislosti mezi méfenymi veli¢inami. Postupné byly z hodnoceni
vylouceny veliciny, které neovliviiovaly nalet klrovc( a tvorbu zavrtl. Jako veli¢iny bez velkého vlivu
se ukazalo: umisténi na lokalité, rok Setfeni a doba rojeni. Poté jsme vyloucili veli¢iny, které mély
podobny vliv, vidy jsme vybrali jednu z dvojice veli¢in. Vystupem byly dvojice veli¢in: sekce a
vzdalenost od paty kmene; vék a délka lapaku. Z hodnoceni byla vyloucena vzdalenost od paty kmene
a délka lapaku. Pro hodnoceni vzajemnych vztah( byly zafazeny veli€iny: vék, primér sekce, tloustka
lyka, poloha sekce a poéet zo/dm? platné pro |. smrkového, . severského a I. lesklého.

Z grafu vyplyva nékolik zavislosti blize vysvétlujici chovani jednotlivych druhl. Negativni zavislost
naletu (zavrtd) I. lesklého na véku dfeviny, priméru a tloustce lyka na sekci potvrzuje, Ze lykozrout
leskly preferuje ¢asti strom( s mensimi prliiméry, tencim lykem a nizsim vékem porostu. Soucasné se
potvrzuje mirna negativni zavislost na pfitomnosti (zavrtech) |. smrkového a mirna pozitivni zavislost
na pfitomnost (zavrtech) I. severského. Stanovené zavislosti u |. smrkového vychazeji z bionomie
druhu, spocivaji v silné negativni zavislosti na sekci a mirné pozitivni zavislosti na pridméru. Oboji
potvrzuje preferenci . smrkového pro nizsi casti kmene svétSimi priméry. Analyza hlavnich
komponent u I. severského vymezila silnou pozitivni zavislost na sekci a mirnou negativni zavislost na
prdméru. Oboji potvrzuje nalet I. severského predevsim do korunové a podkorunové casti kmene.
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Z grafu vyéteme i mirnou negativni zavislost |. smrkového k I. severskému a . lesklému. Mirna pozitivni
zavislost plati mezi |. severskym a lesklym (Obr. 29).
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Obr. 29 Graf analyzy hlavnich komponent

Pro presnéjsi vymezeni pozice |. severského na stromech byl sestaven graf Cetnosti primeérd
s potvrzenou pritomnosti|. severského (rozpéti 6-55 cm) (obr. 30) ve sledovanych vékovych skupinach.
Z grafu Ize odvodit minimalni zménu mezi vékovymi skupinami a nejvyssi atraktivitu k nalétnuti na
kmen o sile 10-21 cm (Cetnost nad 30 pripada).
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Obr. 30 Graf cetnosti priiméri kmene obsazenych I. severskym
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Priméry nalétanych ¢asti kmene I. severskym byly na revirech odlisné. Z vyhodnoceni vsech dat
vyplyva, Ze nejsilnéjsi casti kmene obsazoval I. seversky v nejstarsi skupiné. Zbylé dvé skupiny maji
rozloZeni témér totozné (median: 30-59 let — 13,8 cm, kvantily — 11 a 20 cm, 60-79 let — median: 16,2
cm, kvantily 13 a 20 cm, a >80 let — median: 19,2 cm, kvantily 15 a 25 cm; Obr. 31 A). Podobné
rozvrstveni bylo na reviru Horka, median nejmladsi skupiny dosahl 14 cm (kvantily 11 a 19 cm). Zbylé
dvé skupiny jiz byly vyrazné odlisné (median: 60-79 let— 11,5 cm, kvantily 9 a 17 cm, a >80 let — median:
25,5 cm, kvantily 19 a 38 cm; Obr. 31 C). Jina situace byla na reviru Konikov, zde nejvyssiho medianu
dosahla nejmladsi skupina (30-59 let, kvantily 16 a 25). Zbylé dva vékové intervaly dosahly podobnych
dimenzi, 60-79 let: medidn — 17, kvantily 14 a 21 cm, >80 let: median — 18, kvantily 15 a 23 cm (Obr.
31B).
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Posouzeni vazenych primérl poméru |. severského a I. smrkového potvrzuje vyssi zastoupeni I.
severského v mladsich porostech. Nejvyssi poméry |. severského se nachazely ve vékovém intervalu
60-79 let. Interval vykazal jedinou statisticky vyznamnou prevahu nad nejstars$im intervalem (H (2,
N=198) =12,52781, p=0,0019; Dunniyv test p=0,0029; Obr. 32). Nejmladsi interval také vykazoval vyssi
podily nez nejstarsi (statisticky nepotvrzeno). Nejstarsi interval byl jedinym intervalem, ktery za oba
roky nemél ani jeden strom s dominantnim postavenim |. severského.
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Pro presnéjsi vyhledavani napadenych strom( |. severskym byl vyuZit dron. Bionomie lykoZzrouta
severské (potvrzena i vysledky projektu) ukazuje preferenci pro korunovou cast smrkd, proto je
vyhledavani stromU napadenych I. severskym problematické. Druhou eventualitou, kvali které bylo
vyuZziti dronu Zadouci, je obsazovani stromU roztrousené v porostu (. smrkovy napada predevsim
oslunéné kmeny, |. seversky oslunéné koruny, proto mlze byt kdekoliv v porostu). Pro presné
zkoumani vlivu I. severského jsme proto po prvnim roce pfistoupili k ndkupu dronu.

s vz evyvs

Dalsim divodem pro nakup dronu bylo napadani stfedni ¢asti kmene a nizsi napadani oddenkové casti
I. smrkovym (viz. Obr. 15 B). Pfi silném obsazeni kmene a nizkém aZ Zadném obsazeni oddenkové ¢asti
se na paté kmene neprojevuje zakladni znak napadeni smrku, drtinky. Tato odchylka se vyskytuje ¢im
dale ¢astéji a pro zjistovani obsazeni téchto smrkd bylo nutné poftidit dron, ktery byl schopny zjistovat

napadeni na vyssich ¢astech kmene.

V projektu proto byly Setfené porosty pravidelné snimany z vysky 90 m. Na fotografiich jsou patrné
barevné zmény smrki, predevsim v zapojeném porostu je problematické tyto pravdépodobné
napadené stromy vyhledat. Proto byla pochizka po porostech doplnéna snimanim z vysky a zminéné
skupiny smrkU byly Iépe zkoumany. V pfipadé nenalezeni ,klasickych” symptom0 napadeni na paté
kmene, byl dron vyuzit druhym smérem. Dron byl umistén do ochranné klece (sniZeni rizika kolize se
stromy a vétvemi) a nasledné byl zkouman povrch kiry ve vysce od nékolika metrd az po nasazeni
koruny. Ze ziskanych zabérl bylo mozné urdit, jestli je kmen napaden nebo ne.

Diky vyuZiti dronu bylo nalezeno vétsi mnozstvi napadenych smrki pred dokonéenim vyvoje klirovct
(aZ v tu chvili se za¢ne kiira loupat a je mozné odhalit stromy bez symptoma). Pfedevsim na lokalité
Konikov bylo diky dronu odhaleny napadené smrky a nalezeny celd klirovcova ohniska. V sousednich
porostech byly napadené stromy nalezeny aZ v pribéhu cervence a srpna, kdy jsme mohli jen
konstatovat, Ze stromy jsou jiz déle opustény.
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Obr. 33 Porost ve vékovém intervalu 30-59 let, stav na jare a ke konci sezony, revir Horka, 2020 (na prvnim snimku patrné
barevné zmény smrki v porostni sténé)
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Obr. 34 Porost ve vékovém intervalu 60-79 let, stav na jare a ke konci sezony, revir Horka, 2020
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Obr. 35 Porost ve vékovém intervalu >80 let, stav na jafe a na konci sezony, lokalita Horka, 2020
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Obr. 36 Priklad zjistovani napadeni smrku ve podkorunové Cdsti (spodni fotografie zvétseny kmen s vyznacenymi zdvrty),
lokalita Horka, rok 2020
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Zjisténé poznatky do znacné miry potvrzuji bionomii vSech tti kalamitnich skadcu. Predevsim chovani
I. smrkového a |. lesklého, které je lesnické praxi podrobné znamo, potvrdilo dlouholeté zkuSenosti
s témito klrovci. Z vysledkl jsou jasné patrné hlavni ukazatele osidlovani kmene, u . smrkového, ktery
napada kmenovou ¢ast vyssich prliimér( s tlustéjsim lykem, i nizsi vékové stupné a praméroveé slabsi
¢asti s tencim lykem u I. lesklého. Jedinym zajimaveéjsim faktem bylo, Ze zavislost na véku se prokdzala
pouze u l. lesklého, nikoliv u I. smrkového. Vysvétlenim muze byt vyssi agresivita I. smrkového, ktery
osidluje vhodné stromy (silnéjsi lyko) bez rozdilu véku, zatimco vyssi populacni hustota I. lesklého se

predpoklada v mladsich porostech, kde mu Zadny druh nekonkuruje.

UZ ne tak jednoznacné vysledky jsme zjistili u I. severského. Prokazalo se, Ze tézistém jeho vyskytu je
korunova ¢ast s mensimi prdméry. Naopak jakakoliv zavislost na tloustce lyka byla slaba. Stejné jako u
I. smrkového nebyla zjisténa zavislost na véku. Zterénnich Setfeni ale mlzeme potvrdit, Ze
predpoklddanym vékovym intervalem pro nejvyssi vyskyt |. severského je 50-79 let. Kndmi
stanovenému intervalu 60-79 let, jsme pridali jesté padesatileté porosty. Divodem bylo silné
obsazovani strom( na kalamitni lokalité, pravé v porostu tohoto véku. BohuzZel na ,nekalamitni”
lokalité jsme neméli porost podobného véku. Celkova abundance tohoto klrovce se az na vyjimky
drZela pod hranici jednoho zavrtu na dm?, dokonce nad hodnotu medidnu 0,5 zo/dm? vystupoval pouze
v korunové casti kmene (Obr. 27 A). To je v porovnani sl. smrkovym (vétsim klrovcem s vétSimi
pozZerky), ktery dosahoval medidnu obsazeni kolem 1 zo/dm? na tfech ze &ty sledovanych plosek,
zanedbatelnd hodnota.

Na sledovanych stromech jsme mohli pomérné jasné urcit preferenci dle primér( kmene. Z grafu
cetnosti napadeni, sestaveného ze znamych priimérd napadenych ¢asti kmene, jasné vyplyva interval
prameér(, ktery l. seversky vyhledava (Obr. 30). Tento interval se s vékem porostu (vékového intervalu)
ménil pouze mirné.

Znami vyhodnocenych dat mulZeme posoudit vzajemny vztah pfitomnych karovch. Na uzemi
s mimoradné kalamitni situaci i situaci zvySeného stavu klrovcl byl rozhodujicim druhem |. smrkovy.
Tento nejagresivnéjsi klrovec byl hlavnim mortalitnim faktorem, na nami analyzovanych stromech
prevaZzoval nad ostatnimi druhy ve vétsiné pripadd. Z analyzy hlavnich komponent vidime vztah vsech
tfi kGrovcl a I. smrkovy ma oproti ostatnim rozdilné postaveni. MGzZeme konstatovat, Ze |. seversky a
I. leskly maji sl. smrkovym negativni zavislost (¢im vice |. smrkového tim méné ostatnich druha).
Naopak zavislost mezi |. severskym a I. lesklym je mirné pozitivni. KdyZ navic doplnime informace
z vyhodnoceni jednotlivych plosek, kde I. smrkovy jasné ustupuje v korunové casti. Tak mizeme
konstatovat, Ze oba zminéné druhy jsou pouze doplnujicimi druhy, které obsazuji zbyvajici ¢ast
kmenové ¢asti stromu, kam |. smrkovy jiZz nenaléta. Dokresluje to i schopnost I. severského obsazovat
nizsi c¢asti kmene (nejvétsi primér na kterém byl zaznamenan byl 33 cm), ale pres silny tlak I.
smrkového v téchto partiich kmene dostava prostor k vyvoji. Posledni zminény v nami analyzovanych
porostech (nejmladsi s vékem 30 let) obsazoval volnd mista lyka v celém profilu kmene. LykoZrout
leskly svym malym vzrlstem je idealni pro dopliovani nevyuZitych mist lyka ostatnimi druhy.

Z posouzeni pomérll zastoupeni |. severského (v poméru k. smrkovému) jasné vyplyva jeho nizké
zastoupeni na kmenech, pouze vyjimecné pomér dosahoval na 40 % prfitomnych poZerkd. Vyjimkou
jsou porosty vintervalu 60-79 let na reviru Konikov. Zde I. seversky na analyzovanych zaujimal
dominantni postaveni az ve 50 % stromd. | pfes tento vyznamny podil se mnoZstvi dfeva, které mizeme
pfipsat |. severskému pohybovalo na trovni 3 % celkové roc¢ni tézby. Tento vysledek ukazuje jeho nizky
vyznam, i pfes obcasné pUsobeni jako mortalitni faktor.
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Zavérem se da konstatovat, Ze plisobeni obou druh (I. smrkovy a I. seversky) na kalamitni i nekalamitni
lokalité odpovida poznatkiim o bionomii. Nezvyklé chovanil. smrkového pfi napadani mladsich porostt
(stromy analyzovany i v 30letych porostech) pfisuzujeme suchému obdobi, kdy jsou i tyto smrky
stresovany a byly pro klrovce atraktivni. Jako posledni bych zminil pomérné vysoky podil I. severského
na celkovych tézbach nekalamitniho reviru, kde dosahl 18 % objemu klrovcového dfivi na reviru, to
silné kontrastuje s 1 % zastoupenim na kalamitni lokalité.

Setieni cilené na stojici lapaky mélo dil¢i ¢ast zaméFenou na ovéieni Gcinnosti lapakl pripravenych
postrikem kmene a C¢ast feSici lapaky pripravené metodou mikroinjektaZe. Lapdky pfripravené
postfikem kmene vyuZivaji poznatk( z otravenych lapakl aplikovanych na réizné druhy kérovcd. V CR
byly lapaky ovérovany na |. smrkového, pro odlisnosti v bionomii mezi |. smrkovym a |. severskym bylo
nutné ovérit efektivnost a vysku otraveni kmene v rdmci ptipravy lapakd.

Metoda mikroinjektaze je inovativni metoda, kterd je v CR pouzivana pouze nékolik let. Metoda je
zaloZena na vpraveni Ucinné latky do vodivych pletiv stromu. Metoda doposud nebyla vyuZita pro
pfipravu stojicich otravenych lapakl. Metoda byla zvolena z dlivodu, Ze Ucinnd latka je rozvedena
vodivymi pletivy po celém stromé. V nasem Ssetrfeni byl, jako efektivni latka, pouzit emamectin-
benzoat.

Vroce 2019 byla provedend terénni Setfeni zamérena na hodnoceni ucinnosti stojicich lapaku
vyhotovené postfikem kmene na revirech Horka (LS Telc) a revir Najdek (LS Pelhfimov), obé lokality
jsou pod spravou Lesti Ceské republiky, s. p.

Setfeni v roce 2020 pokracovalo na reviru Horka (LS Tel€), pro vysokou populaéni hustotu I. severského
jsme druhou lokalitu pfesunuli na LZ Konopisté, vybrany byly porosty v blizkosti mésta Pysely.

V roce 2019 bylo pfipraveno a vyhodnoceno pét skupin lapak(. T¥i skupiny v kalamitni oblasti na reviru
Horka a dvé skupiny na reviru Najdek. V kazdé skupiné byl jeden strom navnadén feromonovou
navnadou ID Ecolure (Uc¢inna latka ipsdienol, Fytofarm group s.r.o.), navnadény strom spolu s okolnimi
byl oSetfen insekticidem Vaztak les (Uc¢inna latka alfa-cypermethrin) do vysky 10 m. Insekticidni jicha
byla pfipravovana v koncentraci 1 % (dle pokyn0 vyrobce), davka na jednotlivy lapak nebyla uréena,
dllezitym parametrem pfi postfiku byla dokonald pokryvnost kmene. Ve skupiné byl jeden strom
ponechan bez osetfeni pro kontrolu napadeni osetfenych stromu. V kazdé skupiné byly pfitomny vidy
dva stromy (na navnadéném stromé a vedlejSim stromé v kazdé skupiné), na které bylo instalovano
zachytné zafizeni. Zachytné zafizeni v podobé trychtyre, ktery presahoval primér kmene o 36 cm.
Horni strana trychtyre byla prekryta siti zamezujici ptakm pristup k uhynulym klrovclm. Zachytné
zafizeni bylo instalovano ve vyskach 1, 3,5 a 6 m. Postaveni ,vedlejsiho“ a kontrolniho lapaku bylo
vybirdno v podobném umisténi vzhledem k navnadénému lapaku.

Pro Setfeni v roce 2020 bylo pripraveno 6 skupin lapakl, vidy po tfech na kazdé lokalité. Oproti
prvnimu roku Setfeni byla snizena vySka otraveni na 8 m, v ndvaznosti na to byly sniZzeny i vysky
umisténi zachytnych zatizeni. Zachytna zafizeni byla instalovana do vysek 1, 2,5 a 5 m. Posledni zménou
pro rok 2020 bylo sniZzeni poctu lapakil ve skupiné, v prvnim roce byly otraveny viechny stromy v okoli
navnhad&ného lapaku, v roce 2020 byl otraven pouze jeden vedlejsi strom (v porostni sténé). Ugelem
bylo zjisténi minimalniho poctu stromi ve skupiné lapaku.
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Insekticid byl aplikovan v druhé poloviné dubna, zachytna zafizeni byla instalovana ve stejnou dobu.
Feromonovy odparnik byl instalovan tésné pred zac¢atkem rojeni. Usmrceni jedinci byli vybrani pouze
jednou, a to pfi vyhodnocovani stojicich lapakd v druhé poloviné ¢ervna (po skonéeni prvniho rojeni).
Usmrceni jedinci byli odebrani a determinovani v laboratofi pod specidlnim stereomikroskopem.

V kazdé skupiné byl po odebrani zachytnych zafizeni pokdcen kontrolni a navnadény strom, v pfipadé
napadeni i strom vedlejsi. Stromy byly odkornény v 10 cm Sirokém pdsu probihajicim po celém kmeni.
Na odkrytém pasu byly determinovany a spocteny poZerky jednotlivych druhl pfitomnych klrovcd.

Lokalita Horni Radoun byla vybrana jako nekalamitni, nachazi se v blizkosti mésta Nova Vcelnice
v JihoCeském kraji. Na vybrané lokalité byl potvrzeny vyskyt lykoZzrouta severského. Pfipraveny byly
dvé skupiny stojicich lapaka, které byly vyhotoveny v porostni sténé paseky. Lapaky byly v porostu 251
A 8.

Vyhodnoceni probihalo v druhé poloviné ¢ervna a z obou skupin byly pokdceny navnadéné stromy a
kontrolni stromy. Zadny strom nebyl napadeny nad otravenou ¢asti kmene, ani kontrolni stromy nebyly
napadeny karovci. Lapaky byly umistény v pasece vzniklé vroce 2018, vroce 2019 zde nebyly
evidovany 7adné dalsi napadené stromy (evidovana byla pouze Zivelna téZba 42 m3). V pasece sousedici
pres cestu od nasi zajmové lokality byl umistén jeden lapac s feromonovou navnadou na lykoZrouta
smrkového.

V nejnizsim zachytném zatizeni nachazejici se pod feromonovou navnadou (1 m) bylo zachyceno 414
ks lykozZrouta severského a 303 ks lykoZrouta smrkového. Ve vySe poloZenych zachytnych zafizeni
nastal vyrazny pokles odchytu, stfedni zachytné zatizeni zachytilo 12 ks |. severského (dale ,ID“) a 35
ks I. smrkového (dale ,IT“), v nejvyssim zachytném zafizeni byly 1 ks ID a 1 ks IT. Na druhém lapaku
byly odchyty podobné, nejnizsi zachytné zatizeni zachytilo 258 ks jedinct |. severského a 324 dospélct
I. smrkového. Ve vyssich zachytnych zafizenich byly odchyty v jednotkach dospélct, vyraznéjsi byl jen
odchyt |. smrkového v 3,5 m, kde bylo zachyceno 33 jedinct (3,5 m—8 ks ID, 33 ks IT; 6 m—0 ks ID a 1 ks
IT). Vedlejsi stromy zachytily ve vSech trovnich pouze jednotlivé kusy kdrovcl (prvni skupina: 1,5 m—6
ks ID, 4 ks IT; 3,5 m—18 ks ID, 39 ks IT; 6 m—3 ks ID a 4 ks IT; druhd skupina: 1,5 m—22 ks ID, 78 ks IT; 3,5
m—24 ks ID, 70 ks IT; 6 m—0 ks ID a 5 ks IT).

Pro rok 2020 byla presunuta nekalamitni lokalita na LZ Konopisté, lokalita byla vybrana pro vysoky
podil I. severského na tézbach a zvysSujici se klrovcové tézby. Revir se nachazi v pocatecni fazi
klirovcové kalamity. Pro Setfeni byly vybrany tfi porosty s vékem 40-50 let, v kazdém porostu byla
jedna skupina lapak(. Jednotlivé porosty se nachazely v blizkosti mést Pysely, BeneSov (Pomnénice) a
Tynec nad Saz. (Krhanice). Ve vsech porostech byly v minulém roce vzniklé paseky, zplsobené
klrovcovou tézbou.

Odchyty v jednotlivych zachytnych zafizenich odpovidaji pfedpokladu o vysokém podilu I. severského
na lokalité, nebot jsme zaznamenali prozatim nejvyssi odchyt |. severského jak na lapéaku, tak v jednom
zachytném zafizeni. Na druhé lokalité bylo zachyceno pres 12 tis. jedincli na lapak a témér 10 tis.

evvs

evvs
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Vyrazny pokles odchytl byl zaznamenan na vedlejsim lapaku, kde bylo na celém lapaku zachyceno jen
néco malo vice nez 1 tis. jedincl . severského. Podobné vyrazny byl i pokles v odchytech I. smrkového,
kde se pohybujeme pouze v fadech desitek na jedno zachytné zafizeni. Odloveno bylo méné nez 150
dospélcu.

Zaroven se nam ukazala nevyrovnanost jednotlivych porost(, jiz zminénou prvni skupinu dopliuje
druhd, ktera dosahla podobné vysokych odchytl. V zachytnych zafizenich navnadéného lapaku se
nachazelo 6,8 tis. jedincu |. severského (pouze 140 jedincl IT). Na vedlejsim lapaku bylo zachyceno
pres 800 ks ID a 134 ks IT. Od téchto dvou skupin se odliSuje tfeti skupina, ktera dosahla nizkych zachytl
klrovcl. Na navnadéném lapaku bylo odchyceno ,pouhych” 1587 ks ID a 538 ks IT. Nizsi populacni
hustotu klrovcl dokresluji i zachyty na vedlejsim lapaku, které se pohybovaly v Grovni nékolika desitek
brouk( (47 ks ID a 8 ks IT).

Nebylo zaznamenano odumirani lapakd, pfi vyhodnocovani nebyly zaznamenany zadné pozerky ani
nad otravenou casti ani na kontrolnich lapacich.

Na lokalité nachazejici se v blizkosti mésta Tel¢, byly pripraveny tfi skupiny otravenych lapaka. Vsechny
skupiny byly vyhotoveny v porostu 420 F 7. Dvé skupiny byly pfipraveny ve skupiné smrkd vybihajici do
paseky a jedna v porostni sténé na okraji paseky.

Pti vyhodnocovani pokacenych strom( se ukazalo, Ze kontrolni stromy dvou skupin ve zbytku porostu
vybihajicim do paseky (prvni dvé skupiny) nebyly napadeny klrovci. Stejny stav charakterizuje
navnadéné stromy nad otravenou casti, zbytek stromu byl bez pfitomnych zavrtll. Rozdilna situace byla
na posledni sledované skupiné. PrestoZe zbyvajici smrkové Zebro i okoli posledni skupiny bylo silné
napadené, byly kontrolni a navnadény strom posledni skupiny jako jediné silné napadené. Ovsem na
navnadéném stromé byl vyvoj klrovcl tésné nad otravenou Casti zfetelné opoZdény. Ztoho
usuzujeme, Ze napadeni vrcholové ¢asti nemélo souvislost s umisténou feromonovou navnadou.

Lokalita byla vyjimec€na vyrovnanymi odchyty . smrkového a severského. Nejvice byla napadena druha
skupina, kde na celém lapaku bylo zachyceno 2255 ks ID a 2708 ks IT na navnadéném lapaku. Vedlejsi
strom byl oproti navnadénému malo napaden (22 ks ID a 122 ks IT). V prvni skupiné lapakd na
navnadéném lapdku bylo zachyceno vice jedincl |. smrkového (1732 ks ID a 2723 IT). Zachyty na

evvs

vykazala tfeti skupina lapakd, jedind s obsazenym kontrolnim stromem (1153 ks ID a 1433 ks IT).

Klrovcova situace na pasece, ve které byly umistény vSechny tfi skupiny lapakl, byla kalamitni.
V porostu 420 F 7 bylo od kvétna 2018 do konce dubna 2019 vytéZeno 3068 m3(z toho klirovcova téZba
byla 2779 m3). Jiz v prvnim rojeni byla vy$e kGrovcovych téZzeb 1359 m?3, a po letnim rojeni byl porost
témér dotéZen (vyse téZeb od zacatku rojeni 2019 byla 5623 m3; idaj udava téZby do konce Fijna).
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Kalamitni lokalita zlstala jako v pfedchozim roce Setfeni, zménil se pouze porost, protoze plvodni
porost vzdaleny pfriblizné 500 m byl vytézen. Tfi skupiny lapak( byly umistény do porostni stény
50letého porostu. Setfeni probéhlo na reviru Horka v blizkosti mésta Tel<.

Napadeni lapakd bylo do znacné miry nestandardni, v dobé vyhodnocovani lapaktd (prvni polovina
¢ervna) byl napadeny pouze jeden navnadény lapak a viechny kontrolni lapaky. Stromy byly obsazeny
pouze |. smrkovym. V okoli prvni skupiny (napadeny pouze kontrolni) vzniklo velké kirovcové ohnisko,
v okoli ostatnich skupin doslo k silnému vyskytu klrovcl (témér vyhradné |. smrkového) aZz v pribéhu
mésice Cervence (nevylucujeme pozdni projeveni jarniho rojeni).

Prvni skupina lapakd na reviru Horka dosahla srovnatelnych dimenzi jako na LZ Konopisté. Zbylé dvé
ks IT. Rozdil oproti skupindm na LZ Konopisté bylo rozloZeni odchytd, cely zachyt (kromé 72 ks ID) byl
v prvnich dvou zachytnych zatizenich (na LZ Konopisté vétSina v prvnim zachytném zafizeni). | zde byl
pozorovan vyrazny pokles zachycenych klrovci na vedlejsich lapacich, v prvni skupiné bylo zachyceno
601 ks ID a 382 ks IT. Zaroven to byla jedinad skupina s pfevahou |. severského. Na zbylych dvou
prevazoval I. smrkovy. Druhd skupina zachytila na navnadéném lapaku 2457 ks ID a 4751 ks IT. Na
vedlejsim bylo usmrceno 461 ks IT a 202 ks ID. Vyrovnanéjsi odchyt byl v posledni skupiné, na
navnadéném lapaku bylo zachyceno 2203 ks ID a 3308 ks IT. A na vedlejsim otrdveném lapaku 71 ks ID
a272ksIT.

Lokalita potvrzovala stav v kalamitnich oblastech, kde byl urcujicim druhem |. smrkovy. Ostatni
pfitomné druhy jsou pouze doprovazejici a nezplsobuji vyrazné skody.

Vysledky Setfeni byly do znacné miry predvidatelné, Setfeni mélo odhalit efektivhost metody. Proto
nékteré analyzy jsou uvedeny pouze za obé lokality a oba roky dohromady. Pouze v pfipadech, kdy se
projevila neocekavana netypicka situace, byly pfifazeny i podrobnéjsi grafy. Statistické analyzy byly
provadény v programu Statistica 12 (TIBCo Software Inc., Palo Alto, USA).

Pti hodnoceni odchytl do jednotlivych zachytnych zafizeni se ukazuje vliv feromonového odparniku
(na I. severského) na oba druhy karovcl. V obou pfipadech doslo k statisticky vyznamné vyssim
odchytim do nejnizsiho zachytného zafizeni, to se ale liSilo pouze od nejvyssiho (IT: H (2, N=33)
=14,26675, p=0,0008; Dunn(lv test p=0,0005; Obr. 37 B; ID: H (2, N=33) =16,57467, p=0,0003; Dunniv
test p=0,0001; Obr. 37 A). Odlisna situace byla na vedlejSich otrdvenych lapacich, zde byly odchyty
v zachytnych zafizenich vyrovnané, statisticky nevyznamné (IT: H (2, N=33) =0,6518194, p=0,7219;
Obr. 38 B; ID: H (2, N=33) =0,9365949, p=0,6261; Obr. 38 A).
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Zajimavé bylo i porovnani jednotlivych variant v obou letech. V prvnim roce Setfeni se neprojevil rozdil
mezi navnadénym a vedlejsim lapakem, statisticky nevyznamné byly odchyty I. severského (H (1, N=30)
=,3630126, p=0,5468; Obr. 39 A) i |. smrkového (H (1, N=30) =2,240143, p=0,1345; Obr. 39 B). V roce
2020 se naplno projevil vliv feromonového odparniku. Statisticky vyznamné wvyssi byl odchyt I.
severského na navnadéném lapaku (H (1, N=36) =6,568413, p=0,0104; Dunnv test p=0,0103; Obr. 40
A). Feromonovy odparnik na I. severského dokazal pfildkat na navnadény lapdk i I. smrkového (H (1,
N=36) =8,567020, p=0,0034; Dunniyv test p=0,0034; Obr. 40 B).
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Posouzenim rozdilu mezi kalamitni a nekalamitni lokalitou ukazuje statisticky vyznamny rozdil pfi
posouzeni |. smrkového. Zde se projevila mimofadnd kalamitni situace na reviru Horka, ktery
prevysoval nekalamitni lokality (H (1, N=66) =4,356604, p=0,0369; Dunn(lv test p=0,0369; Obr. 41 B).
Naopak rozdil mezi lokalitami nebyl statisticky vyznamny pti posouzeni |. severského (H (1, N=66)
=0,0134393, p=0,9077; Obr. 41 A).
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Z porovnani obou let vyplyva, Ze pfes méné priznivy pribéh pocasiv roce 2020 byly po¢ty odchycenych
dospélcli I. smrkového vyssi (H (1, N=66) =10,20990, p=0,0014; Dunnlyv test p=0,0014; Obr. 42 B).
Stejné tomu bylo i u I. severského, rok 2020 prevysoval prvni rok Setfeni (H (1, N=66) =7,993929,
p=0,0047; Dunnlyv test p=0,0047; Obr. 42 A). Vysvétleni rozdilu u I. severského je jednodussi, zménou
lokality jsme se premistily do mista s vys$si populaéni hustotou.
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Lapaky ptipravované mikroinjektdzi vroce 2019 byly umistény na stejnych revirech jako lapaky
vyhotovené postfikem kmene. Na reviru Horka se lapaky nachazely ve stejném porostu jako vyse
uvedené lapdky, umisténi bylo vybrano tak, aby mohla byt Gcinnost v kalamitnich podminkdach
srovnavana. Na reviru Najdek byly vybrany jiné porosty (ve stejném porostu nebylo dostatek mista,
aby se jednotlivé skupiny neovliviiovaly navzajem). Pro Ucely Setfeni byly vybrany porosty s vékem 50
a 60 let. V porostu 244 B 5a byly vyhotoveny dvé skupiny a v porostu 244 E 6 jedna skupina. Bohuzel
skupina lapaku v porostu 244 E 6 byla pokacena pred jejich vyhodnocenim.

| Setfeni v roce 2020 probéhlo na totoZnych lokalitach jako lapaky pfipravené postfikem kmene. Na LZ
Konopisté probihalo Setfeni v parech, v kazdé porostu byla pfipravena skupina vyhotovena postiikem
i mikroinjektazi. Na reviru Horka byla porostni sténa dostatec¢né dlouhd, abychom mohli umistit
skupiny lapakl na stfidacku.

V kazdé skupiné bylo osetfeno nékolik stromU mikroinjektazi (pocet strom( se pohyboval od 3 do 5 na
skupinu) a jeden strom ponechan bez osetreni. Pti vyhodnoceni byl pokacen vidy navnadény strom,
sousedni osSetfeny a kontrolni bez oSetfeni. Kontrolni a sousedni strom byl vybirdn s podobnym
postavenim vzhledem knavnadénému stromu. Z napadené ¢asti kazdého stromu byla nasledné
odebrana metrova polena z oddenkové Casti a ¢asti pod korunou. Odebrand polena byla odvezena a
analyzovana v laboratofi resitele projektu. Na vSech pokacenych stromech byl analyzovan pruh kiry
Siroky 10 cm probihajici po celé délce kmene. Na pasu byly determinovany a secteny poZerky
v metrovych sekcich.

Pocet vyvrtanych otvor(l a mnozstvi insekticidni jichy bylo vypocitavano individualné pro kazdy strom.
U injektovaného stromu byl zméren prdmér ve vycetni vysce a dle priméru byla vypocitana davka
insekticidu, na kazdy 1 cm priméru pripadal 1 ml insekticidni jichy. Pro ucely injektaze byly pouzivany
ventilky o priméru 3/8 palce (0,95 cm), kdy pfi hloubce vyvrtaného otvoru 5 cm, se do otvoru vleze
pfiblizné 5 ml jichy. Dostatecné mnoZstvi insekticidni jichy bylo hliddno na stupnici injektatoru
(minimalni mnoZstvi 5 ml v kazdém vyvrtu).

Pro prokazani vlivu feromonové navnady na nalet kdrovcl byly porovnany kmenova ¢ast a korunova
Cast stromu. Porovnany byly i varianty mezi sebou. Nasledné jsme hodnotili lokality mezi sebou. Rozdily
byly stanoveny analyzou rozptylu v programu Statistica 12 (TIBCo Software Inc., Palo Alto, USA).
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Revir Najdek vykazuje zvyseny stav klrovc(, skupiny lapak( byly umistovany do pasek, na kterych byla
v roce 2018 vznikla kdrovcova tézba. Pro Setifeni byly vytipovany dva porosty, pficemz porost se dvéma
skupinami stromU mél v roce 2018 vyssi klrovcové tézby. Lapaky v porostu 244 B 5a byly vyhotoveny
na protilehlych stranach paseky, jedna skupina citala pouze 4 stromy bez navaznosti na dalsi porost a
druha skupina byla vyhotovena na kraji zbyvajici skupiny smrki. V kazdé skupiné byly osetfeny 4
stromy mikroinjektazi a v druhé skupiné jeden strom ponechan bez oSetfeni. Pfi vyhodnoceni byl
pokacen vidy navnadény strom, sousedni osetfeny a kontrolni bez osetfeni (pfitomny pouze v jedné
skupiné).

Pro prokazani vlivu feromonové navnady na nélet kirovcl byla porovnana kmenova a korunova cast
stromu. Srovnani ukazuje na vyraznou preferenci lykoZrouta smrkového pro kmenovou ¢ast. Na vSech
pfitomnych variantach bylo obsazeni kmene vzdy statisticky vyznamné vyssi nez v koruné (navnadéné:
H (1, N=50) =14,36477, p=0,0002, Dunnuyv test p=0,0002, Obr. 43 B; sousedni: H (1, N=44) =26,78183,
p=0,0000, Dunnayv test p=0,0000, Obr. 44 B; kontrolni: H (1, N=21) =5,636183, p=0,0176, Dunnlyv test
p=0,0187, Obr. 45 B). Vliv feromonové navnady na nalet |. severského vyplyva z porovnani kmenové a
korunové ¢asti navnadénych injektovanych lapakud. Rozdily mezi témito ¢astmi jsou na navnadénych
lapacich statisticky nevyznamné (H (1, N=50) =1,998433, p=0,1575, Obr. 43 A). Nalet |. severského na
sousednim lapaku a kontrolnim lapaku byl soustfedén vice do korunové casti (sousedni: H (1, N=44)
=11,88519, p=0,0006, Dunnlv test p=0,0008, Obr. 44 A; kontrolni: H (1, N=21) =14,35503, p=0,0002,
Dunn(v test p=0,0004, Obr. 45 A).
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Zajimavé je porovnani jednotlivych variant lapak(. Zde i pfes rovhomérné;jsi rozmisténi |. severskych
na navnadénych stromech, nejsou rozdily mezi variantami statisticky vyznamné (H (2, N=115)
=2,132334, p=0,3443; Obr. 46 A). Jinak tomu bylo u I. smrkového, prekvapivé nejméné obsazené lapaky
byly sousedni od navnadéného smrku. Mezi navnadénymi a kontrolnimi lapaky nebyl vyznamny rozdil
(H (2, N=115) =7,943963, p=0,0188, Dunnuyv test p=0,0281; Obr. 46 B).
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Na nekalamitni lokalité doslo k znehodnoceni vysledk( v disledku nepriznivého priibéhu pocasi. Pri
vyhodnocovani injektovanych lapakd byly ve vsech skupinach nalezeny nedokoncené pozerky
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s odumrelymi dospélci, larvami ptipadné vajicky (Obr. 47). V matec¢nych chodbach se nachazela plisen.
Z téchto dlvod(l nebylo mozné injektované lapaky vyhodnotit. Mortalitni plsobeni injektované latky
nebylo potvrzeno, zahubeni kdrovcl a jejich vyvojovych stadii vyloudil stejny nalez na kontrolnich
neinjektovanych lapacich. | tyto kontrolni lapdky mély pod klrou pozZerky s mrtvymi brouky i
vyvojovymi stadii.

Obr. 47 Cdsti kiiry s odumfelymi dospélci i vyvojovymi stddii z injektovanych lapdkd, lokalita Konopisté, rok 2020

3.2.2.2.  Kalamitni lokalita

Na reviru Horka (v blizkosti mésta Tel¢) byly stojici otravené lapaky umistény do stejné paseky jako
otravené lapaky ptipravené postfikem kmene. VSechny lapdky byly umistény ve smrkovém Zebru
nachdazejicim se uprostfed nékolikahektarové paseky. Tti skupiny Citaly 3, 5 (3) a 5 strom{.

Vysledky napadeni jednotlivych skupin se vyznamné lisi. Jedna skupina byla napadend jen asi do
poloviny kmenové ¢asti, druha skupina obsahovala i stromy napadené pred injektazi a posledni skupina
byla silné napadena. Ze skupiny, kde se nedopatfenim injektovaly i jiZ napadené stromy, musely
z celkového poctu 5 stroml byt dva vylouceny. Z(staly zde vSak vsechny tfi varianty pro analyzu.
Skupina citajici pouze tfi smrky méla omezené napadeni, které se soustredilo do nizsich ¢asti lapaka.
Napadeni skupiny ani vjednom pfipadé nedosahlo do korunové casti stromu (max. 12 m na
navnadéném stromeé). Posledni skupina vykazala nejvyrovnanéjsi vysledky, napadeny byly vSechny
pfitomné lapaky aZ do korunové ¢asti.

Silnéjsi nalet |. smrkového do nizsi kmenové ¢asti lapakl byl potvrzen i na kalamitni lokalité. VSechny
varianty bez rozdilu zaznamenaly vy3$si obsazeni kmene (navnadéné: H (1, N=81) =21,07139, p=0,0000,
DunnQv test p=0,0000, Obr. 48 B; sousedni: H (1, N=90) =8,127064, p=0,0044, Dunn(v test p=0,0095,
Obr. 49 B; kontrolni: H (1, N=81) =18,83381, p=0,0000, Dunn(v test p=0,0001, Obr. 50 B). Podobné
konstantni byly i vysledky u |. severského, nizké pocty dospélci na kmenech i v korunach nevykazovaly
statistickou vyznamnost na navnadénych (H (1, N=81) =0,9360143, p=0,3333, Obr. 48 A) ani sousednich
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(H (1, N=90) =0,2704 312, p=0,6030, Obr. 49 A). Statisticky vyznamné rozdily byly pouze na kontrolnich
lapacich, ale vicenasobné porovnani neodhalilo rozdily (H (1, N=81) =16,03388, p=0,0001, Dunn(v test
p=0,0948; Obr. 50 A).
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Obr. 48 Abundance I. severského (A) a I. smrkového (B) v koruné a na kmeni navnazenych lapdkd, lokalita Horka, rok 2019
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Obr. 49 Abundance I. severského (A) a I. smrkového (B) v koruné a na kmeni sousednich stromd, lokalita Horka, rok 2019
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Obr. 50 Abundance I. severského (A) a I. smrkového (B) v koruné a na kmeni kontrolnich lapdkd, lokalita Horka, rok 2019

Jednotlivé varianty se liSi od situace na nekalamitni lokalité. Obsazeni lapakl I. severskym bylo
vyrovnané, statisticky nevyznamné (H (2, N=252) =4,303635, p=0,1163, Obr. 51 B). LykoZrout seversky

preferoval injektované stromy, obsazeni kontrolnich lapak( bylo nizsi nez obou zbyvajicich variant (H
(2, N=252) =32,17097, p=0,0000, Dunn(lv test p <0,0251; Obr. 51 A).
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Situace v okoli lapaku byla jiz popsana v predeslé casti (odstavec ,,Kalamitni lokalita“ v kapitole 1.1.1).
Na lokalité byla kalamitni situace kdrovcl na smrku a klrovcové tézby vroce 2019 dosahovaly
obrovskych rozmér(.

Lokalita byla vybrana pro vysoké klrovcové tézby, které zde pretrvavaji jiz nékolikaty rok. VSechny tfi
umisténé skupiny lapaka byly silné napadeny kirovci. Po odkornéni nebyly na prvni pohled zfetelné
odliSnosti mezi oSetfenymi a neoSetfenymi lapaky. BohuZel doSlo k nedorozuméni slesnickym
provozem a jedna skupina injektovanych stromu byla zpracovana pred vyhodnocenim (silné napadeni
bylo zjiSténo okularné pred zpracovanim).

Porovnali jsme napadeni korunové a kmenové casti abychom urcili vliv feromonu na nalet kirovcu.
Napadeni navnadéného lapaku I. smrkovym bylo vyhodnoceno jako statisticky nevyznamné (H (1,
N=57) =1,611204; p=0,2043; Obr. 52 B), |. smrkovy vyrazné prevazoval a dominantné obsadil cely
strom. Z porovnani obsazeni koruny a kmene . severskym vyplyva statisticka vyznamnost (H (1, N=57)
=14,28115; p=0,0002; Obr. 52 A), vicendsobné porovnani ale odliSnost nepotvrdilo.

Odlisna situace byla na sousednim otraveném lapdaku, kde I. smrkovy podle predpokladu nalétl na
kmenovou ¢ast (H (1, N=53) =14,44274; p=0,0001; Dunn(v test p=0,00015; Obr. 53 B). Také I. seversky
svou distribuci na kmeni potvrdil svou bionomii a napadal kmenovou ¢ast koruny (H (1, N=53)
=20,71694; p=0,0000; Dunnuyv test p=0,037; Obr. 53 A).

Na kontrolnim lapaku se projevil dil¢i vliv feromonu na naletu klrovc(. Zastoupeni I. smrkového bylo
statisticky vyznamné (H (1, N=47) =11,52305; p=0,0007; Dunn(v test p=0,00072; Obr. 54 B), obsazena
byla pfedevsim kmenova ¢ast. U I. severského se nepotvrdil pfedpoklad o vyhradnim naletu do koruny
stromu, rozdil mezi korunou a kmenem byl statisticky nevyznamny (H (1, N=47) =,0658164; p=0,7975;
Obr. 54 A).
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Obr. 52 Abundance I. severského (A) a I. smrkového (B) v koruné a na kmeni navnadéného lapdku, lokalita Horka, rok 2020
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Obr. 53 Abundance I. severského (A) a I. smrkového (B) v koruné a na kmeni sousedniho lapdku, lokalita Horka, rok 2020
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Obr. 54 Abundance I. severského (A) a I. smrkového (B) v koruné a na kmeni kontrolniho lapdku, lokalita Horka, rok 2020
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Porovnani jednotlivych variant u |. severského bylo statisticky nevyznamné (H (2, N=157) =0,9812285;
p=0,6123; Obr. 55 A). U I. smrkového (H (2, N=157) =9,577773; p=0,0083; Dunn(v test p=0,0064; Obr.
55 B) byl nejvice napadeny navnadény lapak v porovnani s kontrolnim.
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Lokalita Horka jasné ukazuje charakter kalamitni oblasti. Silnou dominanci |. smrkového jen nevyznamné
doprovazeji jiné druhy klrovcl. Ani feromon na |. severského neovlivnil vyznamné jeho pritomnost.
Vysledky roku 2020 na reviru Horka jsou rozkolisané u |. severského jako dlsledek nizké populac¢ni hustoté
a vysoké mezidruhové konkurenci |. smrkového.

Smrkové vyfezy o délce 1 m byly prevezeny do laboratofe Entomologického Ustavu BC AV v Ceskych
Budéjovicich. Vyvoj dcefiné generace ve vyrezech byl pravidelné sledovan a po jeho dokonceni vyrezy
odkornény a zaznamenany nasledujici parametry — druhy kilrovcu ve vyrezu, u lykozrouta smrkového a l.
severského pak i nasledujici: délka materské chodby, pocet nakladenych vajicek. Mrtvi a Zivi dospélci .
smrkového a |. severského byli vybrani z pozerkd.

Vyfezy pochazely ze strom( oSetfenych na dvou lokalitdich na GUzemi LS Tel¢ (revir Horka, kalamitni
lokalita), proto probihalo i jejich vyhodnoceni oddélené.

Lokalita 1 — GPS - 49.1756994 N, 15.5414097E
Lokalita 2 — GPS - 49.1780281 N, 15.5407661E
Statistické vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni ziskanych dat probéhlo s vyuzitim programu R verze 3.6.1. Pro vyhodnoceni
rozboru vyrez( byl po otestovani normality dat Shapiro-Wilkovym testem zvolen Mann-Whitney(v U-
test.

Z lokality 1 bylo privezeno celkem Sest vyfezl. Jednalo se o jeden kontrolni a dva osSetfené z oddenkové
¢asti kmene a jeden kontrolni a dva oSetfené z korunové ¢asti kmene. Ve vyfezech se v dobé rozboru
nachazel témér vyhradné lykoZzrout smrkovy. Vyjimku predstavovaly pouze oSetfené vyrezy z korunové
Casti, v nichZ bylo nalezeno 5 pozerk( lykoZzrouta severského. Statisticky vyhodnoceny byly proto pouze
vysledky pro |. smrkového (Tab. 5). V oddenkové ¢asti byla prokazana statisticky vyznamna odliSnost mezi
délkou matecnych chodeb v kontrolni varianté a ve varianté oSetfené (Mann-Whitney test; p = 0,0000)
(Obr. 56). S vétsi délkou matecnych chodeb v kontrole souvisi i vyssi pocet nakladenych vaji¢ek, coz bylo
rovnéz statisticky prokdzano (Mann-Whitney test; p = 0,0000) (Obr. 57). Velmi podobné vysledky byly
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ziskany hodnocenim parametr(l z vyfez( z korunové ¢&asti. Statisticky vyznamné delsi chodby (Mann-
Whitney test; p = 0,00081) (Obr. 56) i pocet nakladenych vajicek (Mann-Whitney test; p = 0,0203) (Obr.
53) byly zjistény v kontrolni varianté.

Tab. 5 —Souhrn parametri zjisténych rozborem vyrezi kontrolni a osetfené varianty dovezenych z lokality 1. Jsou zahrnuty
pouze vysledky tykajici se I. smrkového, které byly statisticky hodnoceny. Data pro oSetfené varianty jsou souctem ze dvou 1 m
dlouhych vyrezi, kontrolni varianty predstavuje jeden 1 m dlouhy vyrez

Varianta Pozicena Pocet mat. Primérna délka Prlimérny pocet SD
osetfeni kmeni chodeb mat. chodby (cm) vaji¢ek/samice
Kontrola Oddenek 138 501 1,91 26,78 7,6
Injektaz  Oddenek 230 3,41 1,67 18,93 9,03
Kontrola Koruna 60 3,3 1,17 20,67 7,66
Injektaz  koruna 130 4,86 2,23 26,02 10,89
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Obr. 56 Priimérnad délka materskych chodeb lykoZrouta smrkového v kontrolnich a osetrenych vyrezech z lokality 1. Graf A
zobrazuje vysledky z oddenkové cdsti kmene, graf B z korunové cdsti kmene. Viynesen je vZdy priimér, chybové usecky vyznacuji

smérodatnou odchylku (+SD)
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Obr. 57 Prumérna velikost sntisky u lykoZrouta smrkového v kontrolnich a osetrenych vyrezech z lokality 1. Graf A zobrazuje
vysledky z oddenkové cdsti kmene, graf B z korunové cdsti kmene. Vynesen je vZdy priimeér, chybové usecky vyznacuji
smérodatnou odchylku (+SD)

Z lokality 2 bylo privezeno celkem Sest vyrezll. Jednalo se o jeden kontrolni a dva oSetfené z oddenkové
Casti kmene a jeden kontrolni a dva oSetfené z korunové ¢asti kmene. Ve vyrezech se v dobé rozboru
nachazel témér vyhradné lykozrout smrkovy. Vyjimku predstavoval pouze kontrolni vyfez z oddenkové
Casti, v némz bylo nalezeno 50 pozerk( lykoZrouta severského. Ve vyrezech osetienych injektazi vsak
nebyl |. seversky zaznamenan. Ve vyrezech z korunové ¢asti kmene bylo u kontrolni varianty nalezeno 40
pozerk( |. severského, ve varianté osetiené injektaZzi pouze 2. Statisticky vyhodnoceny byly proto pouze
vysledky pro I. smrkového (Tab. 6). V oddenkové ¢asti nebyla prokazana statisticky vyznamna odlisSnost
mezi délkou materskych chodeb v kontrolni varianté a ve varianté oSetfené (Mann-Whitney test; p =
0,9274) (Obr. 58). Navzdory tomu vsak byly v kontrole zjistény vyssi snlsky neZ v osetfené varianté
(Mann-Whitney test; p=0,0206) (Obr. 59). Velmi podobné vysledky byly ziskany hodnocenim parametr(
z vyrezll z korunové casti. Délka matefskych chodeb se mezi kontrolni a oSetfenou variantou nelisila
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(Mann-Whitney test; p=0,7366) (Obr. 58) a stejny byl i pocet nakladenych vajicek (Mann-Whitney test; p
= p=0,7302) (Obr. 59).
Tab. 6 Souhrn parametri zjisténych rozborem vyrezi kontrolni a oSetrené varianty dovezenych z lokality 2. Jsou zahrnuty pouze

vysledky tykajici se I. smrkového, které byly statisticky hodnoceny. Data pro osetrené varianty jsou souctem ze dvou 1 m
dlouhych vyrezi, kontrolni varianty predstavuje jeden 1 m dlouhy vyrez

Varianta Pozicena Pocetmat. Primérna délka Primérny pocet
osetieni kmeni chodeb mat. chodby (cm) vaji¢ek/samice
Kontrola Oddenek 44 3,91 1,47 15,19 8,18
Injektdz = Oddenek 254 3,99 1,96 21,61 11,9
Kontrola Koruna 48 535 2,3 25,63 15,33
Injektdaz  koruna 212 51 2,06 27,44 11,68
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Obr. 58 Priimérnad délka materskych chodeb lykoZrouta smrkového v kontrolnich a osetrenych vyrezech z lokality 2. Graf A
zobrazuje vysledky z oddenkové cdsti kmene, graf B z korunové cdsti kmene. Vynesen je vZdy priimér, chybové usecky vyznacuji
smérodatnou odchylku (+SD)
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Obr. 59 Prumérna velikost snisky u lykoZrouta smrkového v kontrolnich a osetrenych vyrezech z lokality 2. Graf A zobrazuje
vysledky z oddenkové cdsti kmene, graf B z korunové c¢dsti kmene. Vynesen je vzdy primer, chybové usecky vyznacuji
smérodatnou odchylku (+SD)

3.3.Shrnuti otravenych lapak

V projektu byly hodnoceny dvé varianty stojicich otravenych lapakd, jiz ovéfena metoda postfiku kmene

sy

insekticidem a inovativni pfiprava mikroinjektazi.

Metoda postfiku kmene insekticidem je znama jiz fadu let a byla Uspésné vyuZita proti radé kidrovcl,
véetné |. smrkového. Pro vyuZiti v praxi bylo nutné ovérit pocet lapakl ve skupiné a vysku otraveni lapaku.
V prlibéhu dvou let projektu jsme vyzkouseli dvé varianty poctu lapak( ve skuping, v roce 2019 jsme méli
ve skupiné priblizné 5 lapakd (navnadény a nejblizsi stromy), v roce 2020 jsme pfistoupili k testovani
,minimalni“ varianty, skupina citala pouze navnadény lapak a otraveny nejblizsi strom ve sténé porostu.
Z vysledk je jasné, Ze minimalni varianta neni dostatecna. Pfi otraveni pouze navnadéného a sousedniho
stromu dochazi ke vzniku klirovcovych kol v okoli lapak(. Varianta, kde jsme otravili vSechny okolni
stromy navnadéného lapaku, dokdzala, krom jednoho ptipadu na kalamitni lokalité, ochranit kontrolni
neotraveny lapak. Dalsi napadené stromy v blizkosti skupiny byly zaznamendany pouze v jediném pfipadé.

LykozZrout seversky se vyskytuje predevsim v korunové ¢asti kmene, proto bylo nutné ovéfit vysky
otraveni lapdku. V roce 2019 jsme zacali s vySkou otraveni 10 m, v nasledujicim roce byla vyska sniZzena
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na 8 m. Obé vysky se ukdazaly jako efektivni, nedoslo k napadeni kmene nad otravenou ¢asti. Pro urceni
efektivni vysky otraveni pro |. severského jsme instalovali zachytna zatizeni, vyhodnoceni jsme zjistili
lapaku bylo vidy zachyceno nejvice dospélct |. severského. Pro sniZeni vysky otraveni na 6 m mluvi i
mizivé odchyty v zachytnych zafizenich ve vysce 6 (2019) a 5 (2020) m. Zachyty na vedlejsich lapacich byly
témér vidy vyrazné nizsi. Na vedlejSich lapacich byly odchyty do vSech zachytnych zafizeni vyrovnané.

Hlavni omezujicim faktorem metody byl silny nalet |. smrkového. U nas nejvyznamné;jsi druh klrovce silné
napadal lapaky a ve vsech pfipadech byl mortalitnim faktorem. Ze zachytl byl jasné patrny vliv
feromonové navnady (vyuZzit odparnik ID-Ecolure). Tato skutecnost vyrazné omezuje vyuziti metody jako
obranného opatteni proti |. severskému.

Metoda mikroinjektaze je inovativni metoda zaloZend na vpraveni Ucinné latky do vodivych pletiv stromu.
Metoda byla ovéfovana v roce 2019 i 2020, rozdil byl pouze v koncentraci Ucinné latky. Pro Setfeni byl
vyuzit Emamectin-benzoat, v koncentraci 1 % (2019) a 2 % (2020). Vysledky pokusu byly bohuZel v roce
2020 znehodnoceny pocasim na celém nekalamitnim reviru (LZ Konopisté, hranice zvySeného a
kalamitniho stavu), na lapacich se nachazely odumfteld vyvojova stadia i dospélci v matecnych chodbach
(nebyl rozdil mezi injektovanymi a neinjektovanymi lapaky). | pfes neucinnost 1 % koncentrace a
znehodnoceni jedné lokality pti aplikaci 2 % roztoku, ukdzala metoda slibné vysledky. V roce 2020 se
ukazal vliv injektované latky v jedné skupiné lapak(. Doslo ale pouze ke zkraceni matecnych chodeb a
v zavislosti na ném k mensimu poctu vajicek. Pro vyuZiti metody bude nutné dalsi zkoumani vlivu a
koncentrace roztoku.

Zavérem musime konstatovat, Ze ani jedna metoda nebyla dostatecné ucinnda pro wvyuziti bez
kompromisu. V pripadé metody postfiku kmene vnimame jako vyrazné omezeni silny nalet |. smrkového.
V pripadé metody mikroinjektaze je nutné dalsi Setfeni se zvySenou koncentraci Ucinné latky.

Pro studii byli pouZziti dospélci lykozrouta severského z laboratorniho chovu v insektariu resitelského
tymu, pfipadné odebrani p¥imo z terénu. Cerstvé napadené vyfezy byly odkornény tak, aby dospélci
zGstali v kare. Klra s dospélci byla poté vloZzena do ,,sendvici“, tedy dvou plexiskel o rozmérech 20 x 20
cm. Tésné pfrilnuti plexiskla k lyku bylo zajisténo dotazenim Sroubl po obvodu. Lihovym fixem byly
oznaceny délky materskych chodeb a nakladend vajicka, pokud se jiZz v poZerku nachdazela. Sendvice byly
umistény do inkubatori Sanyo MIR 153 (Sanyo Inc., Osaka, Japonsko), kde byly nastavené nasledujici
podminky: fotoperioda 18:6 hodin (foto: skotofaze) a kombinace teplot 20, 25 a 30 °C pfi svételné fazi a
5,10 a 15 °C pfi temnostni fazi. Kazdy den byla barevnymi lihovymi fixy na sendvicich zaznamenana nové
nakladend vajicka, vylihlé larvy, zména larvalniho instaru, cerstvé kukly a dospélci. Experiment byl

ukonéen po vylihnuti posledniho dospélce dcetiné generace.
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Pro statistické vyhodnoceni byly teploty prepocitany na pravé denni teplotni prdmeéry, vysledky prepoctu
jsou zobrazeny v Tab. 7.

Teplotni reZim Pravy denni
teplotni primér

20 °C/5°C 16,25
20 °C/10 °C 17,5
20 °C/15 °C 18,75

25°C/5°C 20
25 °C/10 °C 21,25
25 °C/15 °C 22,5

30 °c/5°C 23,75
30 °C/10 °C 25
30 °C/15 °C 26,25

Statistické vyhodnoceni probéhlo v programu Graph Pad v. 6 (GraphPad Software, San Diego, CA, USA).
Rychlost vyvoje (r) byla spocitana nasledovné:

1
"= doba vyvoje

K vypocteni spodniho vyvojového prahu byl pouZit model linedrni regrese (Campbell et al., 1974).
Z regresni rovnice:

r=a+b-T

kde r je rychlost vyvoje, T je teplota a a a b jsou parametry rovnice. Spodni vyvojovy prah byl spocitan
extrapolaci regresni pfimky na r=0.

Pocet stupniodni (K) potfebnych k dokonceni vyvoje byl spocitan jako reciproc¢ni k parametru linedrni
regrese b (Campbell et al., 1974).

S| =
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U vsech sledovanych teplot byl zaznamenan vyvoj nedospélych stadii od vajicka po dospélce. Priimérna
doba vyvoje od vajicka po dospélce trvala 12,4 — 38,3 dne. Z toho stadium vajicka trvalo 2,8 — 8,1 dne,
vyvoj larvy probéhl za 7,3 — 19 dnu a kukelni vyvoj trval 2,3 — 11,2 dne (Tab. 8).

Vajicko Larva Kukla Vajicko-Dospélec

Teplotni  Teplotni Pramér SD Primér SD Primér SD Primér SD

reZim | pramér
Doba vyvoje (dny)

20/5 °C | 16,25 °C 8,05 0,99 18,99 1,17 11,23 1,00 38,27 1,05
20/10 °C  17,5°C 725 0,87 17,52 1,47 825 1,10 33,02 1,15
20/15 °C | 18,75 °C 7,25 1,11 14,21 1,85 6,87 0,87 27,38 1,28

25/5°C 20°C 4,23 | 1,03 13,64 3,02 6,29 1,16 23,57 3,01
25/10 °C 21,25 °C 435 0,48 11,5 2,5 5 1,22 21 1
25/15°C  22,5°C 3,8 0,36 11,1 0,9 4 0,71 18,5 0,9

30/5 °C | 23,75 °C 4,30 1,22 12,00 0,82 3,33 0,47 20,33 0,84
30/10°C  25°C 3,38 1,22 10,10 2,35 2,70 0,68 16,18 1,41
30/15 °C | 26,25 °C 2,83 0,47 7,24 2,19 2,29 0,36 12,36 1,00

Rychlost vyvoje (1/den)
20/5 °C | 16,25 °C 0,12 1,01 0,05 0,85 0,09 1,00 0,03 0,95

20/10 °C 17,5°C 0,14 1,15 0,06 0,68 0,12 0,91 0,03 0,87
20/15°C 18,75 °C 0,14 0,90 0,07 0,54 0,15 1,15 0,04 0,78

25/5°C 20°C 0,24 0,97 0,07 0,33 0,16 0,86 0,04 0,33
25/10°C 21,25°C 0,23 2,08 0,09 0,40 0,20 0,82 0,05 1,00
25/15°C 22,5°C 0,26 2,78 0,09 1,11 0,25 1,41 0,05 1,11

30/5°C 23,75°C 0,23 0,82 0,08 1,22 0,30 2,12 0,05 1,19
30/10°C 25°C 0,30 0,82 0,10 0,43 0,37 1,47 0,06 0,71
30/15 °C | 26,25 °C 0,35 2,13 0,14 0,46 0,44 2,80 0,08 1,00

Zaznamenana data vykazuji silnou linedrni zavislost mezi rychlosti vyvoje a teplotou, jelikoZ korelacni
koeficient se pohybuje od 0,83 do 0,95 (Obr. 60 a Tab. 9). Z linedrni regrese byl vypocten spodni vyvojovy
vyvojovy prah o teploté 14, 45 °C byl zaznamenan u kukel. Celkovy vyvojovy prah nedospélych stadii byl
stanoven na 11,05 °C (Tab. 10). Primérny pocet stupfiodni K, potifebny k dokonceni vyvoje jedné
generace dosahl 213,9 dne. Nejvyssi pocet stupfiodni byl zaznamenan u larev a to 147. U vajicek pak 46,71
s lykoZzroutem smrkovym nizsi u vsech vyvojovych stadii (Wermelinger & Seifert, 1998), celkovy pocet
stupnodni nutny k dokonceni vyvoje jedné generace je u lykoZzrouta smrkového o 120 stupriodni vyssi nez
u lykoZrouta severského a celkem cini 334,2 STD (Tab. 11).
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Sklon Sklon prusecik
(stFedni
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0,02141 0,002884 -0,2315
0,006805 0,001147 -0,06116
0,03384 0,002801 -0,4889
0,004675 0,0005747 -0,05168

Dolni vyvojovy K (STD)
prah

10,81 46,71

8,99 147
14,45 29,55
11,05 213,9

Prusecik

(stFedni

chyba)
0,06199
0,02466
0,06019
0,01235

r2

0,8873

0,834
0,9542
0,9043
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Tab. 11 Spodni vyvojovy prah u nedospélych stdadii lykoZrouta smrkového a prumérny pocet stupnodni (K) potrebnych k

dokonceni vyvoje kaZdého stdadia. Instar = vyvojové stadium; DTLR = spodni vyvojovy prdh; SE of DTLR = Stfedni chyba spodniho
vyvojového prahu; K = Stredni chyba vypoctu stupriodni; Eggs = Vajicka,; Larvae = Larvy; Pupae = Kukly; Egg — Pupa = Vajicko —

Kukla; Maturation feeding = uzZivny Zir. Pfevzato z Wermelinger & Seifert (1998)

DTis SEof DT,y K SEofK
Instar ("C) (°C) {dd) (dd)
Eggs 10.6* 0.15 51.8 0.64
Larvae 8.2 0.77 2044 1146
Pupae 9.0* 0.42 57.7 2.16
Egg-Pupa 8.3 0.48 3342 11.83
{Maturation Feeding 3.2 10.81 2385  91.05)

4.3.7avéry

Cilem experiment( ve stiidavé teploté bylo ovéfit, zda pfechodné snizeni teploty v temné fazi dne vyvola
zrychleny ¢i spise zpomaleny vyvoj. Po pfepoctu stfidavych teplot na denni primér a porovnani délky
vyvoje v téchto teplotach s hodnotami vypocitanymi z jiz studovanych konstantnich teplot (Davidkova &
Dolezal, 2019), se tento predpoklad nepodafilo potvrdit. Ve vétsiné pfipadl vyvoj probihal stejné rychle,
odchylky v rychlosti vyvoje smérem nahoru i dold se pohybovaly v fadu 1-2 dn(. Pouze ve varianté 20/5
°C bylo u vsech vyvojovych stadii i u celkové doby vyvoje zaznamenano zrychleni az o 4 dny. V této
varianté vsak dochazelo k vysoké umrtnosti nedospélych stadii a vyvoj dokoncilo pouze 10 jedincu, takze
vysledek je poznamendan nizkym n. Stejné tak i vypoctené vyvojové prahy a sumy stupfiodni odpovidaji
vysledk(im ziskanym pfi konstantni teploté. Spodni vyvojové prahy se mezi obéma pokusy lisi maximalné

o 1 °C a sumy stupriodni o 5-7 STD.
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Z laboratornich chovi byly odebrany vyrezy napadené |. severskym, s dcefinou generaci ve stadiu kukly
Ci svétlého dospélce. Vyrezy byly umistény do plastovych box( o rozmérech 40x56x19 cm, a to vZdy dva
vyfezy napadené a jeden nenapadeny do jednoho boxu. Na dné boxU se nachazela lesni hrabanka. Ve
viku a sténé byly vyfezany vétraci otvory prekryté jemnou okenni siti proti hmyzu. Pro zamezeni Uniku
dospélcli bylo viko boxu utésnéno silikonovym tmelem a zajisténo textilni lepici paskou.

Plastové boxy byly umistény do inkubator( Sanyo MIR 253 (Sanyo Inc., Osaka, Japonsko) s nasledujicimi
teplotami a délkami dne:

1) Fotoperioda 15:9 (Fotofdze: Skotofaze, (F:S), teplota 20 °C béhem fotofdze a 5 °C béhem
skotofaze

2) Fotoperioda 15:9 (F:S), teplota 20 °C béhem fotofédze a 10 °C béhem skotofaze

3) Fotoperioda 14,5:9,5 (F:S), teplota 20 °C béhem fotofaze a 5 °C béhem skotofaze

4) Fotoperioda 14,5:9,5 (F:S), teplota 20 °C béhem fotofaze a 10 °C béhem skotofaze

5) Fotoperioda 14:10 (F:S), teplota 20 °C béhem fotofaze a 5 °C béhem skotofaze

6) Fotoperioda 14:10 (F:S), teplota 20 °C béhem fotofaze a 10 °C béhem skotofaze

7) Fotoperioda 13,5:10,5 (F:S), teplota 20 °C béhem fotofaze a 5 °C béhem skotofaze

8) Fotoperioda 13,5:10,5 (F:S), teplota 20 °C béhem fotofaze a 10 °C béhem skotofaze

9) Fotoperioda 13:11 (F:S), teplota 20 °C béhem fotofaze a 5 °C béhem skotofaze

10) Fotoperioda 13:11 (F:S), teplota 20 °C béhem fotofaze a 10 °C béhem skotofaze

Po dvou mésicich byl pokus ukonéen a spoéitani zivi a mrtvi brouci v hrabance a ve vyfezech. Zivi a mrtvi
jedinci byli zamrazeni a vypitvani pro urceni fyziologického stavu (aktivni/diapauzni).

Sledovani migrace |. severskych do hrabanky probihalo na Uzemi LS Nové Mésto na Moravé (GPS:
49.5294886 N, 16.1620386E). Na vybrané lokalité bylo oznaceno 10 strom( napadenych I. severskym a
opatfeno dne 25.8.2020 lepovymi pastmi dvou druh(. Prvni typ pfedstavovala oboustranna lepova paska
a druhy typ lepidlo na hmyz nandsené ve spreji (Obr. 61). Lepové pasti byly umistény ve vysce 160 cm
nad zemi a u paty kmene, kazdy tyden kontrolovany a zaznamenan pocet odchycenych I. severskych a I.
smrkovych. Vzhledem k sniZeni pfilnavosti lepu prachem a necilovymi druhy ¢lenovc( byly dne 23.9.2020
lepové vrstvy obnoveny. Na jednom z oSetfenych stroml probihalo po celou dobu méreni teploty
dataloggerem Comet (CometSystems, Roznov pod Radhostém, Ceskd republika) s intervalem zaznamu 30
minut.
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Obr. 61 Lepidlo proti hmyzu nanesené postfikem ve vysce 160 cm a u paty kmene.

5.2. Vysledky

5.2.1. Migrace do hrabanky v laboratornich podminkach

Pocet diapauznich jedinctd byl ovlivnén délkou dne i teplotou. Zatimco pfi nocni teploté 10 °C byli v délce
dne 13 13,5 hodin vsichni jedinci vyhodnoceni jako diapauzni a jejich procento zacalo klesat az od délky
dne 14 hodin, pfi no¢ni teploté 5 °C bylo v nejkratS$im dni zaznamenano 70 % diapauznich jedincd.
Podobny podil diapauznich jedincl se vyskytoval i v délkach dne 13,5 a 14 hodin, s prodluZovanim svétlé
faze dne podil klesal (Obr. 62).
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Obr. 62 Procento diapauznich jedinci pri riiznych délkdach svétlé faze dne. PInd Cdra zobrazuje podil diapauznich jedincu ve
variantdch s nocni teplotou 10 °C, pferusovand ¢dra s nocni teplotou 5 °C.

Stejné jako indukce diapauzy, i pocet jedincl migrujicich do hrabanky byl ovlivnén délkou dne i teplotou.
Nejnizsi procento migrujicich jedinch se nachéazelo ve fotoperiodé 15:9 a teploté 20/5 °C. Pocet
migrujicich jedincl se zvySoval se zkracujici se délkou dne. Pfi noc¢ni teploté 5 °C méli |. seversti tendenci
spiSe zUstavat v plvodnich napadenych vyrezech, nebo migrovat do vyrezl Cerstvych, pfi nocni teploté

10 °C migrovali spiSe do hrabanky (Obr. 63).

= B hrabanka  Hnovy vyiez ® putvodni vyiez

50 A
40 -
30 -1
20 A
10 4

% jedincl

Délka fotofaze/teplota pri skotofazi

Obr. 63 Procento jedincl nachdzejicich se v hrabance a novém ¢i pivodnim vyrezu v jednotlivych variantdch délky dne a nocni
teploté 5 nebo 10 °C.
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5.2.2. Migrace do hrabanky v terénu

7vs

Pti prvnim odbéru na pocatku zati byly odchyty I. smrkového i . severského nizké a v priméru odchycen
méné nez jeden |. seversky na jeden strom. Odchyty se vSak postupné zvySovaly a nejvice |. severskych
bylo nalezeno dne 15.9.2020, primérné 9,25 + 9,11 na jeden strom. Pomérné vysoké odchyty byly
dosazeny jesté v nasledujicim tydnu, kdy bylo zaznamenano v priiméru 7,25 + 4,11 |. severskych na strom.
Posledni jedinci byli odchyceni dne 1.10.2020. Pti kontrolach v nasledujicich tfech tydnech se v lepovych
pastech jiz Zadni dospélci I. severského ani |. smrkového neobjevili (Obr. 64).

' lykozrout smrkovy [l Vkozrout seversky [ <0 P

——Tavg T max F 18 9

25 A T MiN L 16 g

S

. L 14 2

© 20 4 O

< 12 3

S o

o 15 1 - 10 ©

a 8
’2 =

10 1

e
—
A
—
T
o N S )] (0]

Datum

Obr. 64 Graf zobrazuje na levé ose x namérené pravé denni teplotni priiméry (T avg), denni minima (T min) a maxima (T max).
Na pravé ose x je vynesen primérny pocet lykoZrout smrkovych (Zluty sloupec) a lykoZroutt severskych (modry sloupec)
odchycenych na jeden strom. Chybové usecky vyznacuji smérodatnou odchylku.

5.3.Zavéry

Z literatury a dfive provedenych experimentd vyplyva, Ze lykoZrout seversky preferuje jako habitat pro
prezimovani hrabanku. Této skutecnosti byl pfizplisoben i design popisovanych experimentd, takze
potvrzenim indukce diapauzniho vyvoje bylo chovani lykozroutdl, ktefi opoustéli vyrezy a prelézali do
hrabanky, kde byli posléze nalezeni. Findlni potvrzeni pak predstavuje pitva a stav kfidelni svaloviny a
pohlavnich organ(. Z vysledk( jasné vyplynul Fidici vliv délky dne na nastup diapauzy. V laboratornim i
terénnim experimentu se podafilo potvrdit teplotni zavislost migrace do hrabanky. Zatimco v no¢ni
teploté 5 °C méli lykoZrouti tendenci zistavat v plvodnich vyfezech nebo osidlovat vyfezy cerstvé, v nocni
teploté 10 °C dochazelo predevsim k migraci do hrabanky, coZ bylo potvrzeno i v terénu. Pokud pravé
denni teplotni priméry na sledované lokalité dosahovaly 10 az 15 °C, vidy bylo odchyceno vice lykoZroutt
severskych nezZ v dobé, kdy teploty byly nizsi. Moznym vysvétlenim tohoto chovani je skutecnost, Ze
brouci, ktefi kolonizovali nové i setrvali v plivodnich vyfezech, méli vidy travici trakt naplnény potravou.
Vyssi procento broukl ve vyfezech za nizsich nocnich teplot tak mizZe znamenat, Ze nizké teploty indukuji
intenzivnéjsi Zir a hromadéni energetickych rezerv pred prezimovanim.
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Setieni potvrdilo dFivéj$i vysledky o délce vyvoje I. severského. | pfi snizeni noéni teploty a pfriblizeni
se teplotou k pfirozenému pribéhu dne (pfedchozi experimenty se uskutecnily za konstantni teploty)
byl vyvoj lykoZrouta severského o 4 az 10 dni kratsi v porovnani s lykoZzroutem smrkovym.

Z literatury a drive provedenych experimentl vyplyva, Ze lykoZrout seversky preferuje jako habitat pro
prezimovani hrabanku. Této skutec¢nosti byl pfizplsoben i design experimentd, kdy pfi laboratornich
testech nastupu diapauzy byly napadené vyrezy umistény do plastovych box( s ¢erstvym vyrezem a
vrstvou hrabanky. Tyto experimenty byly doplnény sledovanim migrace |. severského v terénu pomoci
lepovych pasti.

Vysledky potvrdily, jako urcujici pro nastup do diapauzy délku dne. V laboratornim i terénnim
experimentu byla stanovena teplotni zavislost pro migraci imag do hrabanky. Pfi nocni teploté 5 °C
imaga lykoZrouta severského zistavala v plivodnich vyfezech nebo osidlovala vyrezy cerstvé, pfi nocni
teploté 10 °C ptrevazovala migrace do hrabanky. Zavislost byla potvrzena v terénnich podminkach.

Pti aplikaci stojicich otravenych lapak(l na lykozrouta severského je nezbytné dodrZet zasadu, Ze
skupinu budou tvofit navnadény otraveny lapak a insekticidem oSetfené vSechny nejblize rostouci
smrky. Efektivni vysSka otraveni kmene postfikem musi dosahovat nejméné do 6 m.

Metoda injektovanych otravenych lapak( vykazala pouze diléi vysledek, ktery aktualné neumozriuje
aplikaci v lesnické praxi. K prokazani odpovidajici efektivity jsou nezbytna Setfeni zamérené na
aplikacni davky a druhy pfipravk( a na ekofyziologii smrku k rozvadéni aplikovanych latek.

V gradacnich lokalitach |. smrkového byly uvedené metody timto druhem ovlivnény. Pro podobnd
Setfeni je nezbytné volit lokality s vyraznym podilem I. severského mimo zvyseny vyskyt I. smrkového.

vvev

koruny s priimérem 10-21 cm. Max. ohroZenim porostl bylo ve véku 50-79 let.

V gradacnim Uzemi lykoZrouta smrkového se projevila mezidruhova konkurence, ze které vyplynul
relativné snizeny vyskyt |. severského, nebot se mohl sousttedit pouze do |. smrkovym neobsazené
korunové ¢asti kmene (nedostatecna sila lyka).

V lokalitach se snizenou populaéni hustotou I. smrkového (revir Konikov), vyuZzil I. seversky uvolnénou

niku kmene a na analyzovanych stromech (60-79 let) dosahl dominantniho postaveni na poloviné
Setfenych stromu.
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