
 
 

 
Česká zemědělská univerzita v Praze 

Fakulta lesnická a dřevařská 
Excelentní tým pro mitigaci 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Testování biologické aktivity vybraných látek pro 

lýkožrouta smrkového (Ips typographus) ve 
feromonových lapačích. 

 
 

Diplomová práce 
 
 

 
 
 

Autor: Bc. Stanislav Drong, DiS 
Školitel:  Ing. Jaromír Hradecký, Ph.D. 

Konzultant: Ing. Roman Modlinger, Ph.D. 
 
 
 
 

2019 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Obsah: 
1. ÚVOD ................................................................................................................................... 9 

2. CÍL PRÁCE .......................................................................................................................... 10 

3. LITERÁRNÍ REŠERŠE ........................................................................................................... 11 

3.1 Informace o lýkožroutu smrkovém ........................................................................... 11 

3.2 Pěstební postupy snižující ohrožení smrkových porostů .......................................... 19 

3.3 Metoda odchytu pomocí feromonových lapačů ....................................................... 21 

3.4 Orientace lýkožrouta smrkového v porostech .......................................................... 22 

3.5 Komerčně vyráběné feromony pro lýkožrouta smrkového ...................................... 25 

3.6. Mikroextrakce na tuhou fázi spojená s plynovou chromatografií a hmotnostně-

spektrometickou detekcí (SPME-GC-MS) .............................................................................. 25 

4. METODIKA ......................................................................................................................... 27 

4.1 Přírodní podmínky na LS Bruntál - úsek Dětřichov nad Bystřicí ................................ 27 

4.2 Druhy testovaných odparníků ................................................................................... 28 

4.3 Instalace a rozmístění feromonových lapačů na úseku Dětřichov n. Bystřicí ........... 29 

4.4 Pravidelný odběr úlovků - perioda odběru podle teplotní situace ........................... 31 

4.5 Analýza pomocí SPME-GC-TOF-MS ........................................................................... 32 

5. VÝSLEDKY .......................................................................................................................... 34 

5.1. Atraktivita jednotlivých typů odparníků.................................................................... 34 

5.2 Vliv skladování odparníku na úbytek metylbutenolu, verbenolu. ............................ 39 

5.3 Analýza nových a použitých feromonových návnad ................................................. 40 

6. DISKUZE ............................................................................................................................. 45 

7. ZÁVĚR ................................................................................................................................ 47 

8. LITERATURA ....................................................................................................................... 47 

9. PŘÍLOHY ............................................................................................................................. 52 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

"Prohlašuji, že jsem diplomovou práci na téma: Testování biologické aktivity vybraných 
látek pro lýkožrouta smrkového (Ips typographus) ve feromonových lapačích 

vypracoval samostatně s použitím uvedené literatury a na základě konzultací a 
doporučení školitele. 

Souhlasím se zveřejněním diplomové práce dle zákona č. 111/1998 Sb. o vysokých 

školách v platném znění, a to bez ohledu na výsledek její obhajoby." 

 

 

 

 

V Horní Suché dne 20. 4. 2019 

 

         Podpis autora 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poděkování: 

Rád bych touto cestou vyjádřil poděkování Ing. Jaromíru Hradeckému, Ph.D. za jeho 

cenné rady a trpělivost při vedení mé diplomové práce. 

Rovněž bych chtěl poděkovat Ing. Romanu Modlingerovi, Ph.D. a Ing. Katarzyně 

Drongové, Ph.D, za vstřícnost a pomoc při získání potřebných informací a podkladů. 

 

 



 
 

 

ANOTACE 

 

Cílem práce bylo porovnání účinnosti feromonových odparníků od různých výrobců 

pomocí vyhodnocení počtu odchycených lýkožroutů smrkových. Na lokalitě Dětřichov 

nad Bystřicí s vysokou populační hustotou lýkožrouta smrkového byly rozmístěny 

lapače, s různými typy feromonových odparníků. Zachycení jedinci byly z lapačů 

odebíráni tak, aby bylo dosaženo úplné rotace odparníků dle latinského čtverce, poté 

proběhlo sčítání všech odchycených jedinců. Dále byl z každého odchytu odebrán 

reprezentativní vzorek, u něhož byl pomocí pitvy zjištěn podíl odchycených samců. 

Následovalo setřídění dat a statistické vyhodnocení pomocí analýzy rozptylu (ANOVA) 

v softwaru R. Následně bylo provedeno testování feromonových odparníků na pokles 

hmotnosti při různých podmínkách skladování. Použité i nové feromonové odparníky 

byly podrobeny analýze na plynovém chromatografu za účelem identifikace obsažených 

látek a ověření shodnosti složení s deklarací výrobce. 

 

Klíčová slova: smrk ztepilý, lýkožrout smrkový, ochrana lesa, feromonové odparníky, 

plynová chromatografie – hmotnostní spektrometrie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ANNOTATION 

 

The thesis deals with comparision of efficiency of pheromone baits from different 

manufacturers. The comparison was based on the evaluation of the number of captured 

spruce bark beetles - Ips typographus (L.). The traps with pheromone baits were 

deployed in site Dětřichov na Bystřicí. This research site is considered a site with a high 

population level of Ips typographus. 

Using autopsy the proportion of captured males was calculated in the representative 

sample. Then, the data sorting and statistical analysis by means of variance analysis 

(ANOVA) in R software were carried out. Subsequently, pheromone traps were tested 

for weight loss under various storage conditions. 

Used pheromone baits as well as new ones were analysed using 

gas chromatography. The purpose of the analysis was to identify the constituents and 

verify the conformity of the formulation with the manufacturer's declaration. 

 

Keywords: Norway spruce , eight-toothed spruce beetle, forest protection, pheromone 

baits (steamers), Gas chromatography - mass spectrometry 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ  

FLD - Fakulta lesnická a dřevařská 

GC-MS - Plynová chromatografie s hmotnostním spektrometrem  

CHS - cílový hospodářský soubor 

IT - lýkožrout smrkový (Ips typographus) 

MSDS - Material Safety Data Sheet 

ON - oborová norma 

SPME - mikroextrakce tuhou fází 
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1. ÚVOD 

V současné druhové skladbě České republiky je smrk ztepilý - Picea abies (L.) H. Karst. 

zastoupen 50,3%. Je naší hlavní hospodářskou dřevinou a její mezi její výhody patří 

poměrně značná plasticita k přírodním podmínkám a také schopnost vysoké produkce 

dříví. Umělá obnova je rovněž poměrně snadná a díky toleranci zástinu v mládí, se 

většinou úspěšně zmlazuje pod mateřským porostem. Díky původnímu výskytu v 

horskému  areálu je smrk značně náročný na vlhkost a vysokou hladinu spodní vody. 

Plochý kořenový systému je náchylný na vyvrácení větrem. Při déletrvajícím období 

sucha je tak stresován a zvyšuje se riziko napadení biotickými škůdci. Rizikové území 

pro pěstování smrku jsou stanoviště s ročním úhrnem srážek pod 600 mm (Musil & 

Hamerník, 2007). Nejlépe smrku vyhovuje krátké a chladné léto. V minulosti byl smrk 

vysázen v monokulturách (porosty jedné dřeviny, se zastoupením dalších dřevin do 

10%) na stanovištích přirozených pro smíšené a listnaté porosty, tento umělý ekosystém 

však vyžadoval neustálou pěstební péči, aby bylo dosaženo dopěstování dřevin do 

mýtního věku. K příčinám nepříznivého zdravotního stavu smrkových porostu přispívá 

zejména zhoršený stav lesních půd v důsledku imisní zátěže z minulosti, gradace 

populace kůrovců −zejména lýkožrouta smrkového a v neposlední řadě napadení stromů 

václavkou (Armillaria ssp.). Tyto problémy jsou navíc akcelerovány i díky probíhající 

klimatické změně, a monokulturní pěstování smrku se stává neúnosné v rámci principů 

trvale udržitelného hospodaření. Kdysi prvořadý úkol − objemová produkce lesů, 

ustupuje do pozadí. Namísto toho je kladen důraz na kvalitu produkce a plnění všech 

mimoprodukčních funkcí lesa, zvláště ekologických, sociálních a vodohospodářských. 
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2. CÍL PRÁCE 

Cílem práce je porovnat vybrané komerční feromonové návnady na lýkožrouta 

smrkového z hlediska přítomnosti biologicky aktivních látek, výše odchytu do 

feromonových lapačů a poměru pohlaví. Účinnost feromonových odparníků od různých 

výrobců porovnat podle počtu odchycených lýkožroutů smrkových, a také podle podílu 

odchycených samců. Determinaci pohlaví je třeba uskutečnit spolehlivým způsobem. 

Dalším cílem diplomové práce je porovnat vybrané odparníky použité i nové  

pomocí plynového chromatografu spojeného s hmotnostně-spektrometrickým 

detektorem za účelem identifikace obsažených látek a ověření shodnosti složení 

s deklarací výrobce. Následně bude provedeno porovnání feromonových odparníků 

s ohledem na pokles intenzity emise účinných látek mezi odparníky novými a odparníky 

použitými při experimentu. 
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3. LITERÁRNÍ REŠERŠE 

3.1 Informace o lýkožroutu smrkovém 

3.1.1 Obecný popis 

Lýkožrout smrkový - Ips typographus byl popsán švédským přírodovědcedm 

Carlem Linné v roce 1758, zařazujeme jej do třídy hmyzu (Insecta) řádu brouků 

(Coleoptera), čeledi nosatcovitých (Curculionidae), podčeledi kůrovcovití (Scolytinae). 

Rod Ips u nás tvoří šest zástupců (Knížek, 1993).  

Lýkožrout smrkový je 4,2 - 5,5 mm dlouhý, široký 1,9 mm (Pfeffer, 1955). Podle 

Skuhravého (2002) se v důsledku menšího množství potravy které přijala larva vyskytují 

i menší brouci délky jen 3,9 mm. Tělo je lesklé, pokryté drobnými chloupky. Vajíčko je 

bílé o rozměrech 0,6 x 0,9 mm.  

Obrázek 1: Rozlišovací znaky u pohlaví lýkožrouta smrkového: 1a, 2a, 3a - samice, 1b, 
2b, 3b - samec. (Schlyter & Cederholm, 1981) 
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Larva je rovněž bílá (bílá hlava později hnědne), tělo má obloukovitě prohnuté a je 

beznohá. Larvální vývoj prochází 3 instary, na konci vývoje je dlouhá 5-9 mm. Kukla je 

o něco menší, velikostí podobná dospělci, tj. dlouhá 5-6 mm. Brouci, po vylíhnutí 

z kukly jsou bílí, pak postupně tmavnou.  

U lýkožrouta smrkového lze rozlišit pohlaví jedinců podle vnějších více či méně 

patrných znaků. Samice jsou rozpoznatelné podle většího ochlupení na pronotu a rýhami 

pod ústním ústrojím. Také podle velikosti třetího zubu na zadečku, který je u samic 

menší než u samců. Menší je i hrbolek na horní části hlavy, dva poslední znaky se však 

překrývají u 22 - 84% jedinců (Schlyter & Cederholm, 2009). 

Obrázek 2: Škodlivý výskyt lýkožrouta smrkového v Evropě, (Skuhravý, 2002) 

 

Celkové rozšíření výskytu lýkožrouta smrkového zahrnuje Evropu, Sibiř až po 

Koreu, kde se vyskytuje na dřevinách rodů Picea, Pinus a Abies. Ve střední a jižní 

Evropě byl původně horským druhem a teprve s pěstováním smrku v pahorkatinách a 

nížinách se rozšířil i tam (Zumr, 1985).  
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Pro svůj vývoj potřebuje lýkožrout smrkový silnější vrstvu lýka, napadá tedy 

smrky starší 50 let (Zumr 1985), podle Švihry (1973) i mladší. Podle Pfeffera (1955) je 

lýkožrout smrkový mladších porostech je přítomný jen při gradaci. Pomalu rostoucí 

stromy s úzkou vrstvou lýka míjí (Pfeffer, 1955). 

Nalétá do okrajů náhle otevřených porostních stěn, kotlíků v sousedství smrků předtím 

napadených a porostu s porušeným zápojem. Hlavně tedy stromy, u nichž oslabení 

fyziologické činnosti bylo zaviněno lidskou činností, působením klimatických činitelů, 

nebo cizopasnými houbami anebo jinými druhy hmyzu (Švihra, 1973). 

Napadá strukturně stejnověké a stejnorodé porosty, tedy porosty s krátkou korunou a 

optimálním rozsahem hladké kůry. Po přemnožení, jestliže nemá dostatek polomů pro 

vývoj, napadá i zdravé stromy a také porosty mladší padesáti let. Nejprve napadá stromy 

na okrajích polomů, dále počet napadených stromů vzrůstá a vznikají skupiny souší - 

kůrovcová ohniska, tyto se později propojují v celé pruhy a posléze dojde k napadení 

celého porostu (Zumr, 1985). 

 

3.1.2 Vývojový cyklus  

Teplota těla kůrovců je jako u všech hmyzích druhů závislá na přísunu tepla 

z okolí, při teplotách 0 až 7°C je brouk bez známek životního projevu. Limitující jsou 

pro něj teploty + 50°C a -25°C, tehdy se nachází ve stavu strnulosti a později umírá 

(Zumr, 1985). Brouci přecházejí do zimní diapauzy, kdy teplota okolí klesne pod 20 °C 

a zároveň se délka dne zkrátí pod 16 hodin (Doležal & Sehnal, 2007). Brouci přezimují 

v kůře stromů nebo v půdě (hrabance). Bylo prokázáno, že většina lýkožroutů 

smrkových (71,2 %) přezimovalo pod kůrou stromů, na kterých prováděli žír, v menším 

množství přezimovali v půdě, přičemž většina byla nalezena v okruhu do 1m od stromu 

(Onyśko & Starzyk, 2011). Přezimovat můžou také v menší míře ve vývojovém stádiu 

larvy, ojediněle i ve stádiu kukly (Biermann, 1977). 

Na jaře při maximálních denních teplotách od 18 - 20 °C a po ohřátí kůry nebo 

půdy nad 14°C (Bilczyński, 1974), opouští kůrovec zimoviště a začíná nalétat na stromy. 

V průběhu rojení kůrovci létají jen na vzdálenosti několika set metrů. Pokud ale vane 

silný vítr, jsou unášení na mnohonásobně větší vzdálenosti. Nilssen (1984) hovoří o 

jednicích nalezených až 50 km od nejbližších smrkových porostů, při čemž podstatný 
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vliv na disperzi brouků má váha jejich těla, větší brouci dolétnou dále (Gries, 2009). Za 

jeden den může kůrovec uletět až 750 m v zapojeném lese, a mimo les byli odchyceni 

jedinci ve vzdálenosti 8 kilometrů (Botterweg, 1982). Většina brouků létá ve výšce 2 - 

9 m nad zemí, jen asi 10% létá nad korunami stromů, ve výšce 20 - 30 m, mimo les se 

brouci pohybují ve výšce cca 5 m nad zemí, za bezvětří letí kůrovec po přímé dráze letu, 

rychlostí 0,5-1,0 m/s, jinak je unášen větrem (Duelli,1997). Podle Funke & Petershagena 

(1991) začíná let brouků kolem 10 hodiny, maximum náletů bylo odchyceno mezi 12 a 

14 hodinou, konec aktivity byl zaznamenán ve 20 hodin. 

Samci se po nalezení vhodného hostitelského stromu zavrtávají do lýka, kde 

vytvoří tzv. snubní komůrku, připravenou pro spáření se samicemi, kterých může mít i 

několik, pak každá z oplodněných samiček vytváří svou vlastní mateřskou chodbu. 

Délka matečné chodby je od 4,8 do 18 cm. Nejčastějším typem požerků jsou 2-3 

ramenné, ale mohou se vyskytovat i jednoramenné a výjimečně čtyřramenné. Pokud se 

vyskytuje v požerku jedna matečná chodba, směřuje vzhůru od snubní komůrky, pokud 

jsou přítomny dvě matečné chodby, jedna vede nahoru a druhá dolů. Při třech 

mateřských chodbách, jedna vede nahoru a dvě dolů, při čtyřech vedou dvě nahoru a dvě 

dolů od snubní komůrky (Grodzki, 2004). Starzyk (2000) uvádí, že délka matečných 

chodeb je závislá od jejich počtu, nejdelší jsou chodby u jednoramenných požerků, 

nejkratší u čtyřramenných. Dále bylo prokázáno, že nejkratší matečné chodby se 

vyskytovaly na živých stromech, nejdelší na stromech odumřelých. Ve vyšších 

nadmořských výškách byly matečné chodby kratší, v nižších polohách byly chodby 

delší. Podobnou závislost prokázáno u počtu larvárních chodeb (Grodzki, 2004). 

Matečná chodba je podélná s osou kmene a obsahuje až tři ventilační otvory, 

které také umožňují samici obracení se v chodbě, zároveň s vykousáváním matečné 

chodby vznikají drtinky, které samice vytlačí do snubní komůrky a následně jsou 

samcem vytlačeny ven přes vchodový otvor. Kladená vajíčka jsou od sebe vzdálená 2-

10 mm (průměrně 50 vajíček pro jednu matečnou chodbu). Kladení probíhá při teplotě 

od 12 - 33 °C (Wermelinger & Seifert, 1999). Larvy se vylíhnou po 7-14 dnech v poměru 

1:1. Larvy se živí pletivem stromu a vykousávají si horizontální postranní chodbičky, 

které se rozšiřují úměrně s růstem larvy, délka chodeb 4 - 7 mm (Brauns, 1975). Velký 

počet larválních chodeb protínajících lýko horizontálně způsobuje odumření stromu. Na 

konci chodeb vzniká kukelná komůrka o velikosti cca 8×5 mm, která je vystlaná tmavě 
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hnědými drtinkami. Komůrku vytváří larvy posledního (třetího) instaru. Po kuklení 

vylézá z komůrky dospělý brouk, který před výletem provádí zralostní žír, který trvá 

minimálně dva týdny a při nepříznivém počasí se může prodloužit na dvojnásobek. 

Brouk během tohoto období tmavne a hnědne. Následně se celý cyklus opakuje, vývoj 

jedné generace tedy tvá od 6 do 10 týdnů. Někdy, zvláště díky dlouhému období kladení 

vajíček samicí, je možno v jednom požerku nalézt jak čerstvě vylíhlé dospělce, tak 

kukly, larvy a někdy i vajíčka (Bilczyński, 1974). Pokud je nálet lýkožroutů  příliš hustý 

a vylíhlí brouci nenalézají dostatek potravy na kmeni, prokoušou se lýkem ven a nalétají 

na volné stromy, kde dokončují úživný žír (Skuhravý, 2002).  

Během roku se při příznivých teplotách mohou vyvinout dvě až tři generace 

lýkožrouta smrkového. Brauns (1975) uvádí, že při extrémně dlouhém, suchém a teplém 

roce, byly pozorovány dvě generace základní a dvě sesterská rojení. Na jednom 

dospělém stromě o výšce 20 m se tak může vyskytovat 1000 požerků, ze kterých se 

může vylíhnout až 100 000 brouků (Bilczyński, 1974). Jarní rojení začíná v závislosti 

na teplotě a nadmořské výšce koncem dubna a během května, na svazích orientovaných 

k jihu dříve, na severních a stinných svazích později. Nejmohutnější nálet nastane při 

teplotách 25 - 30 °C, rojení trvá 2 až 3 týdny, ale při chladném a deštivém počasí se 

může protáhnout na 5 - 7 týdnů (Brauns, 1975). Doba letního rojení, tedy nálet druhé 

generace je nestejnoměrný, díky různému dokončení vývoje první generace. Letní nálet 

je tedy již méně výrazný, rozptýlený a prodloužený na delší časové období. Nejčastěji 

probíhá v červenci, ale za příznivého počasí i dříve (Zumr, 1985).  

Samicím, kterým se podaří naklást vajíčka těsně před zimou a ze kterých se 

vylíhnou larvy, většinou hynou v důsledku nízkých teplot. Dále samice, které na jaře 

vykladly první snůšku, mohou po zralostním žíru založit první nebo i druhou sesterskou 

generaci a to na stejném stromě, nebo přelétnou. Za příznivých podmínek tak hustota 

populace výrazně stoupá. 

Poměr pohlaví se v přírodě vyskytuje v poměru 1:1, avšak v období trvání 

kalamity se poměr mění. Prvních několik let převažují samice (1:1,89) a od čtvrtého do 

sedmého roku se zvyšuje podíl samců (1:0,89). Poměr pohlaví je tedy důležitý ukazatel 

stavu gradace (Lobinger, 1996). 

Podobně jako jiní, i lýkožrout smrkový si vybírá partie stromů, které jsou pro něj 

atraktivní. Prví nálet směřuje na část kmene, kde suché větve přechází v zelené (tloušťka 
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lýka od 4 do 10 mm). Jen brouci přezimující v hrabance začínají nálet ve spodní části 

stromů. Starzyk (2000) uvádí procentuální rozložení náletu lýkožrouta na stromě: dolní 

část kmene 55,4%, střední 35% a horní jen 9,6%. Nejčastěji jsou osídlené části kmene 

s tloušťkou kůry 5,5 - 6,5 mm, naopak při tloušťce kůry 2,5 mm(tj. průměr kmene 

přibližně 3 - 4 cm) a méně výskyt zjištěn nebyl (Grünwald, 2009). 

Stromy napadené kůrovcem lze rozpoznat podle následujících symptomů: 

· Hnědé drtinky vyhazované ze snubní komůrky a matečných chodeb, které se 

nahromadí za šupinami kůry, v místech mezi kmenem a napojenými tlustšími 

větvemi, nebo u paty stromu. 

· Výtok pryskyřice na kůře po zahlodání se brouka. 

· Předčasný opad matně zeleného jehličí živých stromů na hrabanku. 

· Změna barvy jehličí ve spodní části koruny od května do června a od srpna do září 

na žlutou a později červenavou. 

· Odpadávající kůra nejčastěji v horní části kmene pod korunou v období podzimu a 

zimy. 

 

Při jarním náletu začínají být patrné vnější známky odumírání kmene ve druhém 

až třetím týdnu po náletu kůrovců. Jehličí ztrácí zelenou barvu, šediví a nakonec 

zčervená (3 - 5 týden po náletu). Naopak při letním rojení zůstává často nálet omezen na 

horní část koruny, napadené smrky zřetelně chřadnou až na jaře.  

Ztráty v populaci lýkožrouta smrkového jsou zapříčiněny hlavně u samečků 

v důsledku obranných reakci stromů a také přirozenými nepřáteli. Nalétávají-li samečci 

na zdravé stromy, dochází k jejich zavalení pryskyřicí, takto může uhynout polovina až 

2/3 samečků. To vysvětluje poměr pohlaví při zakládání nového pokolení, kdy se 

v požerku vyskytuje jeden sameček s dvěma až třemi samičkami. Lawson (1997) píše o 

podceňování faktu, že konkurence mezi jednotlivými larvami při gradaci je veliká a 

může být významným faktorem snížení početnosti populace. Z dravého hmyzu dospělce 

decimuje pestrokrovečník mravenčí - Thanasimus formicarius (Linnaeus, 1758). Dále to 

můžou být hlístice, roztoči a prvoci. Úmrtnost vajíček způsobuje larva pestrokrovečníka, 

drabčíci a další. Úmrtnost larev způsobují larvy pestrokrovečníka, dlouhošijky a 

drabčíci, z ptáků jsou to hlavně datlovití. Na larvách cizopasí zástupci blanokřídlých 
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(lumci, lumčíci), dále také různé druhy hub a plísní (Zumr, 1985). Wermelinger (2004) 

poukazuje na vztah parazitoidů a lýkožrouta smrkového, kdy parazitoidi opouštějí 

napadený strom až měsíc po výletu kůrovce.  

 

3.1.3 Způsoby kontroly a ochrany proti lýkožroutu smrkovému v lesním 

hospodářství 

Potřeba kontroly a ochrany smrkových porostů proti l. smrkovému je zakotvena 

v lesním zákoně č. 289/1995 Sb. Podrobněji je rozvedena ve vyhlášce č. 101/1996 Sb. a 

v její novelizaci (vyhláška č. 76/2018 Sb.) a dále také v ON 48 1000. 

Úkoly ochrany lesa jsou shrnuty jako soubor opatření k vytvoření podmínek a 

předpokladů k omezení výskytu škodlivých činitelů, zmírnění následků jejich působení, 

ochraně a obraně proti nim. V rámci zabezpečení ochrany lesa je nutné sledovat 

zdravotní stav lesa, identifikovat škodlivé činitele a určovat konkrétní metody kontroly 

a ochrany lesa proti jednotlivým škodlivým činitelům. Podle populační hustoty škůdce 

je rozlišován základní, zvýšený a kalamitní stav. O výskytu škůdců, jejichž populační 

hustota při zvýšeném stavu hrozí vznikem kalamitního výskytu, je vlastník lesa povinen 

informovat orgán státní správy lesů. Evidenci kalamitních škůdců (lýkožrout smrkový, 

lýkožrout severský, lýkožrout lesklý, bekyně mniška, klikoroh borový, obaleč 

modřínový a ploskohřbetky rodu Cephalcia), kteří dosáhli zvýšeného nebo kalamitního 

stavu, vede vlastník lesa podle porostů (Kula, 2014). 

Při základním stavu lýkožrouta smrkového, ale při vyšším zastoupení smrku je 

základním cílem aktivní vyhledávání kůrovcových stromů v porostech nad 50 let věku, 

se zastoupením smrku alespoň 20%. 

Základní stav je definován takovým objem kůrovcového dříví z minulého roku, 

při kterém nebylo průměrně dosaženo těžby 1m3 na 5ha smrkových porostů (lesní porost 

se zastoupením smrku na 20 %, staršího 50 let). Ohniska výskytu nejsou vytvořena. 

Kontrola se provádí v jarním a letním období pomocí odchytových zařízení (lapače, 

lapáky, otrávené lapáky) a to minimálně 1kus na 20 ha smrkových porostů. Důležitá je 

včasná asanace kůrovcových stromů (souše zcela opuštěné se nepovažují za kůrovcové 

stromy).  
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Při zvýšeném stavu objem kůrovcového dříví z minulého roku průměrně dosáhl 

od 1m3 do 5m3 na 5ha smrkových porostů, tvoří se ohniska. Počet odchytových zařízení 

se stanoví z kalamitního základu (1/10 objemu včas zpracovaného dříví od 1. 8. 

minulého roku do 31. 3. daného roku) a dále se přičítá na každý 1m3 kůrovcem 

opuštěného dříví jedno odchytové zařízení.  

Při kalamitním stavu je objem kůrovcového dříví z minulého roku průměrně 

vyšší než 5m3 na 5ha smrkových porostů a způsobuje rozsáhlá poškození porostu.. 

K ochraně se využívá odchytových zařízení v počtu minimálně na horní hranici 

zvýšeného stavu. Pokud objem těžby z minulého roku překročil v průměru 50m3 na 5ha, 

lze počty odchytových zařízení snížit až na úroveň základního stavu (vyhláška č. 

76/2018 Sb.). Tato vyhláška dále stanovuje metody kontroly a ochrany lýkožrouta 

smrkového:  

„V základním stavu se kontrola tohoto lýkožrouta provádí prostřednictvím odchytových 

zařízení, které se umisťují v jarním a letním období, a to minimálně 1 kus na každých 20 

ha smrkových porostů. Současně se celoročně sleduje výskyt kůrovcových stromů a 

zabezpečuje se jejich včasná a účinná asanace. 

Při zvýšeném stavu se ochrana proti tomuto lýkožroutu ve smrkových porostech provádí 

pomocí odchytových zařízení. Počet odchytových zařízení k ochraně pro zachycení 

jarního (prvního) rojení lýkožrouta se stanoví podle kalamitního základu a rovná se 

početně ekvivalentu 1/10 objemu včas zpracovaného kůrovcového dříví. K takto 

určenému počtu se přidá jedno odchytové zařízení na každý započatý 1 m3 kůrovcového 

dříví, které je lýkožroutem nově částečně nebo zcela opuštěno. 

Současně se provádí aktivní vyhledávání kůrovcových stromů a zabezpečuje jejich 

včasná a účinná asanace. 

Při kalamitním stavu je primárním cílem zajistit aktivní vyhledávání kůrovcových 

stromů, jejich včasnou a účinnou asanaci v porostu nebo jejich navazující odvoz ke 

zpracování, přičemž včasná a účinná asanace proběhne u zpracovatele, případně na 

náhradních skládkách mimo les. Těžbu kůrovcových souší lze odložit. 

Při kalamitním stavu se k ochraně využívá odchytových zařízení minimálně v množství, 

které odpovídá množství odchytových zařízení pro horní hranici zvýšeného stavu. Podle 

místních podmínek a s ohledem na zajištění primárního cíle lze počty odchytových 
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zařízení snížit až na úroveň minimálně požadovanou v základním stavu pro zajištění 

kontroly -využití tohoto postupu lze uplatnit v případě, kdy objem kůrovcového dříví z 

předchozího roku v průměru překročil 50 m3 na 5 ha smrkových porostů. 

 

Počet odchytových zařízení pro ochranu se při zvýšeném nebo kalamitním stavu stanoví 

pro každé ohnisko žíru zvlášť; v případě ojedinělého výskytu pouze jednotlivých 

kůrovcových stromů je možné jako ohnisko žíru brát všechny kůrovcové stromy na ploše 

1 ha.“ 

 

Počet odchytových zařízení pro jarní rojení se určí z kalamitního základu. Pro letní 

rojení se určí z počtu odchycených brouku na jaře viz. Obrázek č. 3. 

 

 

Obrázek 3: Stanovení počtu odchytových zařízení pro letní rojení lýkožrouta smrkového, 
Lesnická práce 2010/12. 

 

3.2 Pěstební postupy snižující ohrožení smrkových porostů 

Většina našich lesních půd zažila dvě generace holosečného hospodaření. Nejprve byly 

vysazovány borové a později smrkové monokultury. Původním projevem byl větší 

výnosy z lesa, avšak začaly se objevovat i negativní důsledky takovéhoto hospodaření, 

zvláště vzrostly škody na porostech abiotickými činiteli (vítr, sníh) a také gradacemi 

hmyzích škůdců. K nejvíce poškozovaným větrem patří smrkové porosty na stanovištích 

ovlivněných vodou. Díky vysazování cizích nevhodných ekotypů smrku s vodorovnými 

hustými větvemi se zvýšil počet škod působených sněhem. U smrkových porostů kde 
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jejich výskyt nebyl přirozený, došlo navíc ke zhoršení kvality horních vrstev půdy 

podpořené spadem imisí (Pruša, 2001). 

Z dlouhodobého hlediska by se mělo předcházet hmyzím gradacím pěstováním 

různověkých a smíšených porostů. Smrky ve smíšených porostech mají delší korunu, 

což částečně sníží kvalitu produkce, ale zvýší se stabilita a odolnost stromů. Přítomnost 

listnatých dřevin v porostu zvyšuje v ovzduší obsah látek zabraňujících náletu 

podkorního hmyzu. S větší diverzitou dřevin se snižuje i riziko houbového napadení 

stromů. Druhové složení a přítomnost pionýrských dřevin také přispívají k lepšímu 

koloběhu živin v půdě. Výhody pěstování smíšených porostů oproti smrkovým 

monokulturám lze spatřovat zejména v rozdílném pronikání světla, tepla a srážek pod 

různé druhy dřevin ovlivňující jejich mikroklima a vodní režim. Rozdílná hloubka a 

charakter prokořenění upravující koloběh vody a živin. Opad se příznivě projevuje 

ukládáním a rychlostí rozkladu. Nižší intercepce kyselých srážek snižuje riziko 

zakyselení půd. Listnaté porosty oproti monokulturám jsou více odolné. V mýtním věku 

se předpokládá vyšší podíl cenných sortimentů. Pozitivně je i vnímána větší estetika 

listnatého lesa. Mezi nevýhody pěstování smíšených porostů patří: široká sortimentní 

skladba s podílem hospodářsky méně hodnotných sortimentů, obtížnější uplatnění 

mechanizace při těžbě nebo vyšší nároky na odbornost při pěstování lesa (Souček & 

Tesař, 2008). 

Mezi nejdůležitější vlastnosti smrku z hlediska porostní výchovy patří dobrá růstová 

reakce na uvolnění až do vysokého věku. Mimo zápoj si udržuje přímý vzrůst a 

souměrnou korunu. V monokulturách má tendenci velmi rychlého růstu v mládí 

s kulminací tloušťkového přírůstu ve věku 10 - 15 let a výškového přírůstu ve věku 20 - 

30 let. V tomto období vyžaduje smrk dostatek prostoru k vytvoření stabilního kmene a 

mohutného kořenového systému. Cílem výchovy smrku je: zvýšení kvality a 

bezpečnosti produkce, vytvoření mikroklimatu pro plynulou dekompozici opadu, 

snížení intercepce a zlepšení vláhových poměrů, úprava druhové skladby a porostní 

struktury (Slodičák & Novák, 2007). 

V porostech vzniklých z přirozené obnovy je třeba, díky jejich hustotě, provést 

prostřihávky. A to schématickým zásahem, na konečný počet 10 000 kusů na hektar. 

Tento zásah se provádí, když mají stromky výšku cca 50 cm. Druhý zásah se provede 

při horní porostní výšce 1 - 2 m a to počet 3 500 - 4 000 kusů na hektar. Porosty z umělé 
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obnovy vznikají většinou sadbou prostokořennou, minimální počty se pohybují od 3 000 

v horských polohách do 4 000 sazenic na hektar ve středních polohách. Kultury se 

vylepšují při ztrátách vyšších než 20 %. Modely výchovy pro smrk podle hospodářských 

souborů: 

3.3 Metoda odchytu pomocí feromonových lapačů 

Metoda odchytu lýkožrouta smrkového do feromonových lapačů spočívá ve využití 

sekundárních atraktantů - populačně pohlavních látek lýkožrouta. Směs těchto látek je 

napuštěná v různých médiích (většinou buničina), takto je zajištěno pozvolné 

odpařování. Feromonová návnada se umisťuje do lapacích zařízení − feromonových 

lapačů. Dospělci jsou tak lákáni feromonem k lapači a do něho buď narážejí a padají do 

nádobky (nárazový typ lapače), nebo přistávají na povrchu lapače, prolézají dovnitř a 

padají do nádobky (přistávací typ lapače). Nejpoužívanější jsou nárazové feromonové 

lapače štěrbinové typu Theysohn, nebo lapače křížové typu Ecotrap. Lapače se umisťují 

na okraje porostů nebo do porostních mezer, ve vzdálenosti 10 až 25m od nejbližšího 

stojícího smrku. Nesmí být také zakryty buření a umísťují se tak, aby byl feromonový 

odparník zhruba v prsní výšce. Rozestupy mezi lapači se volí kolem 20m, tuto 

vzdálenost lze i snížit například při kalamitním stavu. 

Počty lapačů se také zvlášť počítají pro jarní a letní rojení. Umísťují se v porostu 

nejpozději 14 dní před předpokládaným rojením. Feromonový odparník se věší 

doprostřed lapače a vyměňuje se po 8 - 10 týdnech. Kontrola odchytu v lapačích se 

provádí od začátku do konce rojení a to po 7 - 10 dnech, přičemž sledujeme případné 

napadení okolních stromů. Při vyšších počtech odchycených brouků se doporučuje 

interval kontroly zkrátit. Lapače se v porostu evidují pomocí jeho čísla, místa instalace, 

data vyvěšení feromonového odparníku, data kontroly s počtem zachycených brouků a 

stupně odchytu za příslušné období (Zumr, 1985). 

Jako ochranné metody proti lýkožroutu smrkovému se dále používají: těžba 

napadených stromů, stromové lapáky, otrávené lapáky, stojící navnazené lapáky a další 

(využití antiatraktantů, entomopatogenních hub, aj.) 

Kůrovcové stromy je nutné vyhledávat a včasným zásahem těžbou asanovat, s cílem 

zabránění vylétnutí nové generace. Jedná se o metodu základní. 
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V metodě stromových lapáků se používají zdravé pokácené a odvětvené stromy, lákající 

lýkožrouta smrkového pomocí vůně zavadajícího dřeva. Pionýrští brouci následně lákají 

ostatní ke kolonizaci kmene. První série lapáků pro zachycení jarního rojení se pokládá 

z dvouměsíčním předstihem (v březnu) a umísťují se na okrajích porostu (dvě třetiny na 

slunci, třetina v polostínu). Druhá série k zachycení letního rojení se připravuje 

nejpozději týden před předpokládaným rojením a umísťuje se do polostínu, hlouběji do 

porostu. Počty založených lapáku vychází z kalamitního základu. Kontrola obsazení 

stromu se provádí v desetidenních intervalech, v nejsilněji napadené části kmene a 

zjišťuje se počet závrtových otvorů na 1dm2. Za slabý stupeň napadení považujeme 0,5 

závrtu, střední 0,5 až 1 závrt, silný více než jeden závrt na dm2. Asanace se provádí před 

koncem vývoje nové generace. 

Další možností v odchytu lýkožrouta smrkového představuje otrávený lapák. Je to 

čerstvý pokácený odvětvený strom, nebo polena sestavená do trojnožek, ošetřená 

insekticidem a opatřená feromonovým odparníkem. Používají se při zvýšeném a 

kalamitním stavu, zejména na nepřístupných lokalitách, kde není možné dodržet 

pravidelné kontroly. Pro stanovení počtů lapáků vycházíme z kalamitního základu, 

dodržujeme bezpečnou vzdálenost 10m od nejbližšího stojícího smrku. Po celou sezónu 

udržujeme otrávené lapáky opakovaným ošetřením insekticidem a pravidelnou 

výměnou feromonu (Modlinger et al., 2015). 

V roce 2010 na severní Moravě bylo provedeno srovnání navnaděných 

otrávených lapáků a nárazových štěrbinových lapačů. Bylo prokázáno, že lapače jsou 

účinnější, chytilo se o třetinu více brouků než v případě lapáků. V lapačích převažovaly 

samice nad samci, v lapácích byl poměr vyrovnaný, trojnožky zachytily zhruba 

sedmkrát více pestrokrovečníků rodu Thanasimus (Lubojacký & Holuša, 2011). Také 

Vrba (2009) uvádí vyšší účinnost deskových lapačů oproti trojnožkám. 

 

3.4 Orientace lýkožrouta smrkového v porostech 

 

Součásti pryskyřice stromů jsou látky nazývané terpeny a terpenoidy. Ty jsou 

skladované v pryskyřičných buňkách a kanálcích. Pryskyřice je součásti primární 

a sekundární obrany jehličnanů proti hmyzím herbivorům a patogenům. Jedná se 
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o složitou směs monoterpenů, seskviterpenů a diterpenickych kyselin. Při poškození 

kanálků vytéká pryskyřice pod tlakem do rány, dezinfikuje ji a po odpaření monoterpenů 

a seskviterpenů tvrdne a podílí se na tvorbě izolační bariéry. 

Monoterpeny jsou látky strukturně odvozené od izoprenu (C5). Skládají se ze 

dvou izoprenových jednotek (C10). Vyskytují se ve všech organismech, ale dokáží je 

syntetizovat pouze rostliny, bakterie a některé druhy hmyzu. Je popsáno více než tisíc 

druhů monoterpenů a jsou to sekundární metabolity rostlin (Slušná, 2012). 

Feromony poprvé popsali Karlson & Lüscher (1959), jsou podskupinou látek 

nazývaných jako semiochemikálie. Jako neviditelné chemické sloučeniny slouží 

zvířatům k jejich dorozumívání, k vnitrodruhové komunikaci. Feromony produkované 

hmyzem se řadí mezi nejsilněji působící biologicky aktivní látky. Působí obvykle ve 

velmi malých koncentracích (3×10 - 12 g/m3 látky) na velké vzdálenosti. Rozlišujeme 

mnoho podskupin feromonů, jako jsou: pohlavní, agregační, značkovací, larvální a další. 

Jsou známy dvě hlavní skupiny látek podmiňující soustředění lýkožrouta 

smrkového na hostitelské dřevině: 

1.) Primární atraktanty - Monoterpeny, uvolňují se z čerstvých řezů, vadnoucích 

stromů apod., a přitahují k sobě rojící se (pionýrské) brouky. Nejdůležitější 

látkou, kterou uvolňuje oslabený, zavadající smrk je alfa-pinen a myrcen.  

2.) Sekundární (populačně - pohlavní) atraktanty, jsou produkovány samci 

lýkožrouta smrkového při pronikání do hostitele a při žíru. Tvoří v zažívacím 

traktu lýkožrouta smrkového přeměnou monoterpenů za spolupůsobení 

mikroorganismů. Umožnují soustředění populací brouka na vhodné dřevině 

a dále setkávání obou pohlaví. 

Jakmile na nalezeném stromě začnou samečci pronikat kůrou a chystat snubní 

komůrku, začínají i požírat lýko. Ve strávení celulózy, hemicelulózy a dalších látek jim 

pomáhají mikroorganizmy v zažívacím traktu, které také přeměňují alfa-pinen na 

složitější sloučeniny. Tyto sloučeniny jsou vylučovány trusem a působí jako agregační 

feromony. Jsou atraktivní pro jedince téhož druhu, hlavně pak pro samičky. Tyto 

feromony mají i za následek hromadnou invazi na oslabený strom (Byers, 2004; Kohnle, 

1988). 
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Agregační feromon lýkožrouta smrkového se skládá z (S)-(-)cis-verbenolu a 2-

methyl-3buten -2-ol. Cis-verbenol je společný několika druhům rodu Ips, metylbutenol 

je specifický pouze pro lýkožrouta smrkového. Další sloučeninou je (S)-(+)-ips-dienol, 

který se také vyskytuje u většiny druhů rodu Ips. Smícháme-li ips-dienol s cis-

verbenolem a metylbutenolem, zvětší se počet odchycených brouků asi o 50%, přičemž 

významně vzroste podíl samiček (Byers, 1993). Kolk (1990) zkoumal působení 

agregačních feromonů cis-verbenolu a metylbutenolu spolu s verbenonem, ipsenolem a 

ipsdienolem. Zjistil, že přidáním ipsenolu k agregačním feromonům klesl průměrný 

odchyt do lapačů o 30%, s verbenonem o 60-80%, přidáním ipsenolu a verbenonu 

dohromady až o 90%. 

Bylo zjištěno, že ipsdienol a ipsenol vylučují v malých dávkách oplodněné 

samice. Obě látky jsou společné pro více lýkožroutů rodu Ips. Ipsdienol však snižuje 

reakci brouků na cis-verbenol a metylbutenol, působí jako antiagregační feromon. 

Ipsdienol je uvolňován samicí v závěrečné fázi napadení stromu, po náletu samiček do 

chodby a reguluje hustotu chodeb a nálet dalších brouků, nálet může být přesměrován 

na volné místo kůry, nebo na jiný vhodný strom (Jakuš & Blaženec, 2015). 

Lýkožrout smrkový je tedy lákán agregačními feromony za spolupůsobení primárních 

terpenů a to až do doby kdy je strom již zcela obsazen, v tomto případě se uplatňují 

antiagregační feromony, které přilétající jedince odrazují. Verbenon má také tlumící 

účinky agregačních feromonů, vzniká i v lýku obsazeného stromu díky biochemickým 

přeměnám a za spolupůsobení bakterií a kvasinek. Trans-verbenol by měl mít podobné 

účinky (Leufvén et al., 1988). Mechanismus primárních a sekundárních atraktantů 

využívají i predátoři lýkožrouta smrkového, kteří tak snadno naleznou svou kořist 

(Zumr, 1985). Látky uvolňované především z listnatých dřevin, jako nevhodných 

hostitelů lýkožrouta smrkového, lze také využít pro ochranu smrkových porostů. U 

brouka tyto látky narušují proces výběru hostitelských dřevin. Mezi nejvýznamnější 

dřeviny s repelentními účinky patří: břízy - Betula pendula L. Roth, Betula pubescens L. 

Ehrh, dále topol osika Populus tremula L., bez černý Sambucus nigra L. a bez červený 

Sambucus racemosa L. (Zhang, 1999).  
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3.5 Komerčně vyráběné feromony pro lýkožrouta smrkového 

V ochraně lesa smějí být použity pouze schválené přípravky na ochranu rostlin 

podle „Seznamu schválených přípravků na ochranu rostlin“, které vydává každoročně 

Ministerstvo zemědělství prostřednictvím Státní rostlinolékařské správy. 

Tabulka 1: Povolené druhy testovaných feromonových odparníků pro lýkožrouta 
smrkového, ÚKZÚZ 2018. 

Název 
přípravku 

Držitel 
povolení 

Název účinné látky Povolení 
používání 
max. do 

IT - Ecolure FYTOFARM 
Group 
s.r.o. 

(S)-cis-verbenol (3,0 %) 
2-methylbut-3-en-2-ol 85,2 % 
synergické komponenty (11,8 %) 

3. 12. 
2024 

Pheagr-IT SciTech 
spol. s r.o. 

(S)-cis-verbenol (3,9-4,3 %)  
2-methylbut-3-en-2-ol (91 %) 
2,6-diterc-butyl-4-methylfenol (4,7 %) 

12. 3. 
2025 

Pheagr-IT 
EXTRA 

SciTech 
spol. s r.o. 

 
 

(S)-cis-verbenol (3,9-4,3 %)  
2-methylbut-3-en-2-ol (91 %) 
2,6-diterc-butyl-4-methylfenol (4,7 %) 
Ipsdienol (0,4%) 

24. 11. 
2027 

Pheagr-IT 
FORTE 

SciTech 
spol. s r.o. 

(S)-cis-verbenol (3,9-4,3 %)  
2-methylbut-3-en-2-ol (91 %) 
2,6-diterc-butyl-4-methylfenol (4,7 %) 

19. 10. 
2020 

Pheroprax A BASF SE (S)-cis-verbenol (3,56 %) 
2-methylbut-3-en-2-ol (96,08 %) 
Ipsdienol (0,36%) 

3. 3. 
2021 

 

3.6. Mikroextrakce na tuhou fázi spojená s plynovou chromatografií a 

hmotnostně-spektrometickou detekcí (SPME-GC-MS) 

Plynová chromatografie je separační metoda, která je určena k analýze těkavých látek. 

Ve spojení s hmotnostní spektrometrií umožňuje identifikaci neznámých složek vzorku 

na základě podobnosti hmotnostních spekter se spektry uloženými v některé z knihoven. 

Pro vzorkování těkavých látek se s výhodou používá mikroextrakce na tuhou fázi -

metoda vyvinutá prof. Pawliszinem (Zhang & Pawliszyn, 1994). Tato metoda 

nevyžaduje použití rozpouštědel a umožňuje zakoncentrování látek z prostoru nad 
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vzorkem ve stacionární fázi vlákna, čímž oproti jiným technikám zvyšuje citlivost 

stanovení. Příklad aplikace SPME je ukázán na Obrázku č. 4. 

 

 

Obrázek 4: Aplikace SPME, (Schmidt & Podmore,2015) 
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4. METODIKA 

4.1 Přírodní podmínky na LS Bruntál - úsek Dětřichov nad Bystřicí 

Lesní správa Bruntál je obhospodařována státním podnikem Vojenské lesy a statky 

a patří pod divizi Lipník nad Bečvou. Jedná se o deset vzájemně odloučených lesních 

částí na území okresů Frýdek Místek, Bruntál, Nový Jičín, Vsetín a Jeseník. Většina 

úseků již neslouží pro účely armády a jedná se tedy o lesy hospodářské. Lesní 

hospodářský plán je, podle zákona č. 289/1995, vypracován na deset let a to od 1. 1. 

2019 do 31. 12. 2018. 

Zájmový lesnický úsek Dětřichov se nachází v přírodní lesní oblasti č. 29 - Nízký 

Jeseník a jeho výměra činí 557,5 ha. Jedná se o náhorní plošinu s nadmořskou výškou 

od 603 do 701 m n.m. Západní polovina lesní části je nepatrně skloněna k východu, 

východní polovina pak k jihovýchodu. Severní okraj plošiny spadá úzkým hřebenem 

směrem k severu. Hlavní vodotečí je potok Bystřice, procházející přibližně středem 

lesního komplexu a odvádějící vodu do řeky Moravy. Klimaticky je úsek zařazen do 

mírně chladné a vlhké oblasti s délkou vegetačního období 120 - 140 dnů. Srážky se 

pohybují okolo hodnoty 800 mm, průměrná teplota činí 6,7 °C. Převládají západní, 

jihozápadní a severozápadní větry. Geologické podloží je tvořeno flyšovým souvrstvím 

s převahou břidlic, proniknutých drobami a slepenci. Vzniká tak druh půdy 

jílovitohlinitý. 

Celý lesní komplex se nachází v pátém lesním vegetačním stupni. Převažující 

hospodářský soubor je 55 (živná stanoviště vyšších poloh), dále v menší míře  HS 57 a 

59. Na polesí převládalo smrkové hospodářství a v menší míře hospodářství bukové. 

V roce 2017 a 2018 začaly smrkové porosty plošně odumírat pod vlivem náporu 

lýkožrouta smrkového. Boj s tímto škůdcem byl prováděn zvláště intenzivní nahodilou 

těžbou doplněnou odchytem lýkožrouta smrkového. Nyní je převážná většina 

chřadnoucích dospělých smrkových porostů těžebně zpracována.  

Pro testování feromonových odparníků byl vybrán porostní okraj, vzniklý po předchozí 

nahodilé těžbě. Smrkový nemíšený porost je jednoetážový a nachází se na 

hospodářském souboru 55 (třetí nejrozšířenější hospodářský soubor v rámci ČR, 

charakteristickým znakem těchto stanovišť je vysoká produkce, ale i značné ohrožení 
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abiotickými činiteli.) a lesním typu 5K3 - kyselá jedlová bučina biková. Zakmenění 

porostu je 9. Věk porostu byl odečten z lesního hospodářského plánu s přičtením doby 

uplynulé od počátku jeho platnosti. Porost má věk 70 let. 

 

4.2 Druhy testovaných odparníků 

Byly testováno sedm feromonových přípravků lákajících lýkožrouta smrkového. Pět 

typů feromonových odparníků bylo vybráno ze sortimentu běžně vyráběných 

komerčních odparníků, dva feromony byly vyrobeny smícháním atraktivních látek. 

Pro následující statistické vyhodnocen dat a z důvodu kolísající teploty, která by mohla 

mít vliv na počty odchycených brouků, byli brouci z lapačů odebíráni se snahou odchytit 

přibližně stejný počet jedinců v průběhu všech rotací, bez ohledu na počet dní. 

 

Tabulka 2:  Seznam testovaných 
feromonových odparníků s 

kódovým označením. 
Kód 

 
Odparník 

A PheaGR IT  

B PheaGR IT - Extra  

C PheaGR IT - Forte  

D CZU LOW 

E Pheroprax  

F CZU HIGH 

G Ecolure IT 

 

Specifikace použitých odparníků seřazených podle kódového označení: 

A) PheaGR IT - vyrobený společností SciTech spol. s r.o. Agregační feromon 

obsažený v destičce z buničiny je postupně uvolňován skrz stěnu odparníku 

(speciální fólie). Výměna odparníku se provádí po 6 - 8 týdnech. Obsahuje 

účinnou látku (S)-cis-verbenol. Balení obsahuje 10 kusů. 

B) PheaGR IT - Extra - vyrobený společností SciTech spol. s r.o. Vysoce účinný 

agregační feromon k lákání lýkožrouta smrkového umístěný v polopropustné 
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membráně. Výměna odparníku se provádí po 10 týdnech. Obsahuje účinnou 

látku (+/-) ipsdienol, (S)-cis-verbenol. Balení obsahuje 10 kusů. 

C) PheaGR IT - Forte - vyrobený společností SciTech spol. s r.o. Agregační 

feromon obsažený v destičce z buničiny je postupně uvolňován skrz stěnu 

odparníku (speciální fólie). Výměna odparníku se provádí po 8 - 10 týdnech. 

Obsahuje účinnou látku (S)-cis-verbenol. Balení obsahuje 10 kusů. 

D) CZU LOW - připravený v laboratoři Fakulty lesnické a dřevařské (FLD). 

Plastové vialky naplněné samostatně (S)-cis-verbenolem a metylbutenolem. 

Víčko plastové nádobky bylo opatřeno otvorem o průměru 2 mm. Velikost 

otvoru podmiňuje uvolňování látek do okolního prostoru. Sloučeniny byly 

pravidelně doplňovány. 

E) Pheroprax - vyrobený společností BASF SE. Agregační feromon obsažený v 

ampuli je postupně uvolňován skrz stěnu odparníku (speciální plast). Výměna 

odparníku se provádí po 8 týdnech. Obsahuje účinnou látku (S)-cis-verbenol a 

ipsdienol. Balený kusově. 

F) CZU HIGH - připravený v laboratoři fakulty. Jedná se o směs (S)-cis-verbenolu 

a metylbutenolu. Víčko plastové nádobky bylo opatřeno otvorem o průměru 

5 mm. Velikost otvoru podmiňuje uvolňování látek do okolního prostoru. 

Sloučeniny byly pravidelně doplňovány. 

G) Ecolure IT - vyrobený společností FYTOFARM Group s.r.o. Klasický střihací 

odparník s možností druhého nastřižení sáčku, které se může, ale nemusí provést. 

Druhé nastřižení se provádí se pouze v případech, kdy je třeba uvolnit do ovzduší 

větší množství účinné látky (polomy, vývraty, zvýšená teplota ovzduší a 

napadení škůdci). Účinnost je 5 týdnů, možnost dalšího nastřižení a prodloužení 

účinnosti o dalších 7 - 10 dnů. Obsahuje účinnou látku (S)-cis-verbenol.  

 

4.3 Instalace a rozmístění feromonových lapačů na úseku Dětřichov n. Bystřicí 

Vzhledem k značně velkým jarním odchytům lýkožrouta smrkového, čítajícím 

v dvoutýdenním intervalu i 14 tisíc (tj cca 1000ks/den), byl v průběhu jara vypracován 

design experimentu pro testování komerčních návnad, aby bylo možno tyto otestovat 

v průběhu letního rojení. V průběhu letního rojení byly odchyty vyjádřené v počtu cca 

50 - 100 brouků/den přibližně desetinásobně menší. Pokus byl založen 10. 8. 2018 a 
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zakončen 24. 9. 2018. Rozmístění lapačů proběhlo ve vzdálenosti 20 m od porostu, 

rovnoběžně s porostní stěnou. Vzdálenost lapačů mezi sebou byla 15m.  

 

Obrázek 5: Schéma umístění feromonových lapačů podél porostní stěny 

 

Lapače typu Theysohn se připevnily na dřevěné kůly ukotvené v zemi (viz Obr. 6). 

Feromony byly zbaveny případného ochranného balu a zavěšeny a uchyceny uvnitř 

lapačů pomocí drátku, přibližně ve středu lapače.  
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Obrázek 6: Umístění lapačů v porostu na úseku Dětřichov. 

 

4.4 Pravidelný odběr úlovků - perioda odběru podle teplotní situace 

Do každého ze sedmi lapačů byl zavěšen jeden se sedmi 

testovaných feromonových odparníků, lapače byly označeny 

římskými číslicemi I až VII, feromony byly označeny písmeny A 

až G. Testované návnady byly pří každém odběru přemísťovány 

podle předem připraveného randomizačního schématu, tvořícího 

úplný latinský čtverec. A to tak, aby se na každé pozici (lapači) 

vystřídalo postupně všech sedm feromonů.  

Brouci byli odebíráni do lahviček a ihned zakonzervování 

v technickém lihu, na lahvičce bylo poznačeno pořadové číslo 

lapače a písemný kód feromonu.  Následně byl proveden 

náhodný výběr padesáti jedinců z každého odběru. Tento 

výběr sloužil pro následné laboratorní určení pohlaví brouků.  

Obrázek 4: 
Vypreparovaný falus 
lýkožrouta smrkového, 
(Turčáni, 2018). 
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Protože jsou odchycení jedinci v lapačích poškození, vzájemně se okusují, není 

spolehlivé určovat brouky podle ochlupení a dalších znaků. Jedinou spolehlivou 

metodou určení pohlaví je pitva zadní části těla brouka, je-li nalezen falus, lze spolehlivě 

identifikovat jedince jako samce.  

Pro vysvětlení letové aktivity lýkožrouta byly získány údaje z meteorologické stanice 

Rýmařov, měřená v hodinových intervalech. Průměrná denní teplota byla vypočítána 

z aritmetického průměru měření v 7, 14, a 21 hodin (hodnota pro 21:00 byla použita 

dvakrát, tak jak je v meteorologii obvyklé). Dále byl zjištěn počet hodin v jednotlivých 

dnech, kdy probíhala letová aktivita brouka, tj. kdy byla teplota nad 16,5 °C. 

 

4.5 Analýza pomocí SPME-GC-TOF-MS 

Pro analýzu složení a změn intenzit vybraných látek byla použita mikroextrakce na 

tuhou fázi spojená s plynovou chromatografií a hmotnostně spektrometrickou 

detekcí(viz. Obrázek č. 9 )  

Z důvodu velké koncentrace účinných látek byly pro analýzy pomocí SPME použity 

skleněné nádoby o objemu 5l (viz Obrázek 8). Po 30 min. době inkubace bylo přes 

vzduchotěsné těsnění vloženo SPME vlákno na které byla provedena sorpce (10 min) 

sloučenin z návnady uvolněných do prostoru nad vzorkem. SPME proces byl prováděn 

za pokojové teploty. 

Přístroje použité při analýze HS-SPME- GC-TOFMS 

Plynový chromatograf Agilent 7890B (Agilent Technologies, USA) vybavený 

křemennými kapilárními kolonami: 

Rxi-5: 30 m x 0,25 mm x 0,25 μm (Restec, USA) 

Hmotnostní spektrometrický detektor s rychlým sběrem dat a s analyzátorem měření 

doby letu TOF Pegasus 4D (Leco Coporation, USA). 

Parametry přístrojů uvádí Tabulka č.3. 
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Tabulka 3: Parametry plynového chromatografu a hmotnostního spektrometru 

Parametry plynové chromatografie: 

Nástřik:                                                                 Split (1:200, 1:10) při 265 °C 

Teplotní program 1D pece: 40°C (1,7 min), 10°C/min do 190°C a 20°C/min do 

280°C  

Nosný plyn:                                                                                                          He 

Průtok:                                                                                                 1 mL/min  

Teplota transferline:                                                                              280°C 

Parametry hmotnostní spektrometrie: 

Ionizace:                                                                                              EI (-70eV) 

Hmotnostní rozsah:                                                                                 35-500 m/z 

Doba analýzy:                                                                                                    21 min 

Akviziční rychlost:                                                                               10 spekter/s  

Teplota iontového zdroje:                                                                             250°C 

Solvent delay:                                                                                                       0 s    

   

Obrázek 9: Plynový chromatograf Agilent 7890B s hmotnostním 
spektrometrem 

Obrázek 5: skleněná nádoba pro 
analýzy pomocí SPME 
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5. VÝSLEDKY  

5.1. Atraktivita jednotlivých typů odparníků. 

Množství odchycených brouků podle typu odparníku (viz kapitola Materiál) 

v různých odběrových periodách je uveden v tabulce 4. Dále je zde také zobrazeno 

zastoupení pohlaví na vzorku náhodně vybraných 50 jedinců z odběru. V případech, kde 

celkový počet brouků byl menší, bylo pro určení pohlaví použito právě dostupné 

množství. Tyto výsledky byl následně statisticky vyhodnoceny.  

. V grafu č. 1 je zobrazen počet odchycených jedinců lýkožrouta smrkového (bez 

ohledu na jejich pohlaví) podle jednotlivých period odběru. Tento graf (jelikož bere 

dohromady odchyty všech odparníků) indikuje celkový trend v koncentraci lýkožrouta 

smrkového na sledované ploše. Odběry v jednotlivých datech byly statisticky významně 

odlišné (ANOVA: df = 6; n = 42; p < 0,05; Graf. 1). Kolísání počtu odchycených brouků 

může být způsobeno změnami teplot, které podmiňují rojení lýkožrouta smrkového (viz 

Graf.2). 

 

Graf 1: Krabicový graf počtu odchycených jedinců lýkožrouta smrkového podle data 
odběru. Tlustá linie uvnitř grafu reprezentuje medián, konec příčné linie vyjadřuje 25% 
a 75% kvantil dat, prázdná kolečka představují odlehlé hodnoty. 
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Tabulka 4: Množství odchycených lýkožroutů smrkových různými typy feromonových 
odparníků na jednotlivých pozicích. 

Bruntál IT 
2. generace 

2018 

 
A 

 
B 

 
C 

 
D 

 
E 

 
F 

 
G 

Datum a 
čas 

odběru 

Počet l.t. 145 171 181 21 258 59 321  
13.8. - 
18:00 

samci 13 11 9 9 7 14 15  

samice 37 39 41 12 43 36 35  

Pozice IV III II VI I VII V 

Počet l.t. 203 226 450 9 338 111 544  
19.8. - 
10:00 

samci 12 13 7 3 12 15  20 

samice 38 37 43 6 38 35  30 

Pozice III II V VII IV I VI 

Počet l.t. 323 376 839 14 575 221 630  
23.8. - 
12:00 

samci 17 20 12 8 15 22 10  

samice 33 30 38 6 35 28  40 

Pozice VI VII III IV II V I 

Počet l.t. 165 190 396 24 214 99 156  
31.8. - 
12:00 

samci 10 11 21 7 12 20  17 

samice 40 39 29 17 38 30  33 

Pozice II IV I III V VI VII 

Počet l.t. 92 180 295 2 293 81 158  
7.9. - 
14:00 

samci 32 20 25 1 7 7  11 

samice 18 30 25 1 43 43  39 

Pozice VII V VI I III II IV 

Počet l.t. 245 659 551 4 416 174 868  
16.9. - 
19:00 

samci 10 13 15 4 20 15 5 

samice 40 37 35 0 30 35 45 

Pozice V I VII II VI IV III 

Počet l.t. 88 91 373 2 92 35 78  
24.9. - 
19:00 

samci 17 18 5 0 17 15 15 

samice 33 32 45 2 33 20 35 

Pozice I VI IV V VII III II 
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Graf 2: Závislost denní průměrné teploty a letové aktivity lýkožrouta smrkového 

 

Z grafu 1 a 2 je patrné, že teplota měla vliv na počet odchycených brouků. Zejména ve 

čtvrtém, pátém a posledním odběrovém cyklu (ochlazení v 17tém, 36 a 44 dni 

experimentu). 

 

Následně byla testována odlišnost/shodnost pozic pro odchyt lýkožrouta smrkového 

z důvodu vyhodnocení možných rušivých vlivů na ploše (např. umístění těžebních 

zbytků blízko pozice I a II). Mezi stabilně umístěnými lapači nebyl zjištěn statisticky 

významný rozdíl počtu odchycených dospělců (ANOVA Poisson: df = 6; n = 42; p > 

0,36; Graf. 3). 
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Graf 3: Počet odchycených lýkožroutů na jednotlivých odchytových místech (v 
jednotlivých stabilně umístěných lapačích). Tlustá linie uvnitř grafu reprezentuje 
medián, konec příčné linie vyjadřuje 25% a 75% kvantil dat, prázdná kolečka 
představují odlehlé hodnoty. 

 

Porovnáním počtů odchycených brouků za použití různých návnad do lapačů bylo 

potvrzeno, že je mezi odparníky statisticky významný rozdíl (ANOVA: df = 6; n = 42; 

p < 0,001; viz Graf 4). Jelikož je v řadě studí používán jako standardní odparník 

Pheroprax, využili jsme ho jako porovnávací vzorek také. Statisticky významně odlišné 

(nižší) byly odchyty u návnad CZU LOW a CZU HIGH, blízce signifikantně odlišný 

(nižší) odchyt byl zaznamenán rovněž u odparníku Pheagr IT (viz Graf č. 4). 

 

Graf 4: Porovnání počtu odchycených lýkožroutů smrkových při použití různých 
feromonových návnad. Tlustá linie uvnitř grafu reprezentuje medián, konec příčné 
linie vyjadřuje 25% a 75% kvantil dat, prázdná kolečka představují odlehlé hodnoty. 
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Tabulka 5: Výsledky porovnání odlišnosti testovaných látek pomocí kontrastů. 
Srovnávací látky (treatment) byl nastaven Pheroprax (reprezentuje jej intercept), u 
jednotlivých typů látek je poté uvedena statistická odlišnost od treatment. 

 

 

Dále bylo testována odlišnost podílu odchycených samců na porovnávané feromonové 

odparníky. V prvé řadě byla znovu ověřena odlišnost poměru pohlaví v různých datech 

odběru a nezávislost pozic lapačů. Jednotlivé termíny odběru nebyly z hlediska poměru 

pohlaví statisticky významně odlišné (ANOVA: df = 6; n = 42; p > 0,73). Pozice lapačů 

byly nezávislé (ANOVA Poisson: df = 6; n = 42; p > 0,36). Procento odchycených samců 

se mezi testovanými odparníky nelišilo (ANOVA: df = 6; n = 42; p > 0,98; viz Graf č.5). 

Ačkoli složení odparníků se liší. Tedy vliv cíleně přidaného ipsdienolu do: Pheagr IT- 

Extra, Pheroprax, respektivě necílově se vyskytujícího ipsdienolu v odparníku Pheagr 

IT, Pheagr IT- Forte a Ecolure IT, neměl vliv na distribuci odchycených pohlaví. 
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Graf 5: Zobrazující počet odchycených samců při testování různých feromonových 
návnad. Tlustá linie uvnitř grafu reprezentuje medián, konec příčné linie vyjadřuje 25% 
a 75% kvantil dat, prázdná kolečka představují odlehlé hodnoty. 

 

5.2   Vliv skladování odparníku na úbytek metylbutenolu, verbenolu. 

Vliv podmínek při skladování návnady byl testován na vzroku odparníku Pheagr IT 

Forte. Z nově načatého komerčního balení (10ks) odparníku byly odebrány 4 odparníky 

a uloženy v laminovaných sáčcích v mrazáku (-20°C), v lednici (4°C) a v laboratoři 

(20°C) a bez obalu v místnosti s kontinuální výměnou vzduchu s cílem imitovat 

skutečné použití avšak za kontrolovaných podmínek (14,5°C). 

Výsledky prezentované v grafu č. 5 ukazují, že podmínky skladování mají velký význam 

pro množství odpařených účinných látek. Nejmenší úbytek hmotnosti (1mg/den) byl 

pozorován při skladování v lednici. Oproti tomu je možné že mírně vyšší úbytek 

hmotnosti u vzorku skladovaného v mrazáku (5 mg/den) byl způsoben odparem při 

změnách teplot mezi vážením a skladováním. Uložení odparníku při pokojové teplotě v 

těsně uzavřeném laminovaném sáčku byl naopak téměř poloviční (26 mg/den) oproti 

odparníku pověšenému ve volném prostoru (53mg/den). Tyto výsledky ukazují, že při 

uchovávání otevřených originálních balení je třeba udržovat vzorky v chladu. Nutno 

poznamenat, že v reálném provozu by patrně ztráty byly menší, jelikož by nedocházelo 

k vícenásobném manipulaci s odparníky.   

Lineární závislost úbytku hmotnosti umožnila výpočet, za kolik dní bude návnada 

obsahovat ještě nenulové množství účinné látky Pro oba limitní obsahy účinných složek 

(dle MSDS 3,5 - 5ml) byly vypočteny doby použitelnosti a sice 55dní (při 3g účinné 
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látky) a 94 dní při počátečním množství 5ml/odparník. Tyto vypočtené doby účinnosti 

jsou s nulovou nebo větší reservou ve shodě s daty uvedenými v MSDS. Nutno 

podotknout, že v případě použití v uzavřené pasti lze předpokládat pomalejší odpar než 

v případě odparu do neomezeného prostoru. 

 

 

Graf 6: Zobrazující vývoj hmotnosti odparníku Pheagr IT- Forte v různých podmínkách 

 

5.3   Analýza nových a použitých feromonových návnad 

Pomocí mikroextrakce na tuhou fázi spojenou s plynovou chromatografií a 

hmotnostní detekcí (SPME-GC-MS) bylo zjišťováno složení odparníkových návnad a 

následně byly porovnávány odezvy vybraných látek z odparníků použitých po dobu 

trvání pokusu (tj. od 13. 8. do 24. 9. 2018) s odparníky stejné šarže, uloženými do doby 

měření v mrazáku.  
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1. Pheroprax A 

Analýzou bylo zjištěno, že vedle methylbutenolu odparník obsahuje i ipsidenol a 

verbenol. Identifikace sloučenin (viz Graf 7) proběhla na základě podobnosti očištěného 

hmotnostního spektra se spektry uvedenými v knihovně NIST 2,(rok 2017). Výrobce 

uvádí v bezpečnostním listu (MSDS) metylbutenol v zastoupení 96 %. Ostatní 

identifikované složky v MSDS nejsou uvedeny (Příloha č 10-15). V dalším MSDS již 

uvádí ipsdienol i cis verbenol což je ve shodě s našimi zjištěními. Emise pro 

methylbutenol a verbenol u použitého odparníku dosáhly nižších odezev.   

 

Graf 7: Analýza nového a použitého feromonového odparníku Pheroprax. 

2. Pheagr IT - Forte 

Výrobce uvádí v bezpečnostním listu složení přípravku: metylbutenol 91 %, verbenol 

cca 4 % a dále stabilizátor metylfenol 4,7%. Tedy stejné složení jako v případě výrobku 

Pheagr IT. V obou vzorcích tohoto odparníku bylo nalezeno menší množství ipsdienolu, 

který v MSDS nebyl uveden. Jeho přítomnost může být způsobena kontaminací 

vstupních surovin nebo kontaminací v průběhu výroby. V nově otevřeném balení Pheagr 

IT-Forte (použitém pro testy skladování) byl ipsdienol také detekován.  
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Graf 8: Analýza nového a použitého feromonového odparníku Pheagr IT Forte. 

  

3. Pheagr IT  

Výrobce uvádí v bezpečnostním listu složení přípravku: metylbutenol 91 %, verbenol 

cca 4 % a dále stabilizátor metylfenol 4,7%. Z analýzy je vidět že odezva metylbutenolu 

v novém a použitém feromonu je přibližně stejná, dále odezva verbenolu je u použitého 

odparníku oproti novému přibližně poloviční. Vzhledem k výskytu ispdienolu ve vzorku 

Pheager IT Forte, byl pro ověření přítomnosti této látky testován postup, při kterém bylo 

do GC-MS systému vneseno zhruba 4x větší množství nasorbovaných látek. V takovém 

případě se podařilo pomocí vybraných hmot z hmotnostního spektra identifikovat 

ipsdienol ve stopovém množství i v tomto vzorku. Jeho původ ve vzorku může být 

obdobný jako u vzorku Forte  
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Graf 9: Analýza nového a použitého feromonového odparníku Pheagr IT. 

  

4. Pheagr IT - Extra 

Výrobce uvádí v bezpečnostním listu složení přípravku: metylbutenol 91 %, verbenol 

cca 4 %, stabilizátor metylfenol 4,7 % a navíc oproti výrobkům Pheagr IT a Pheagr IT -

Forte je uváděna přítomnost ipsdienolu 0,4 %. Odezva metylbutenolu se u nového i 

použitého odparníku výrazně nelišila, zatímco odezva verbenolu byla u použitého 

feromonu několikanásobně menší oproti novému. Bylo nalezeno malé množství 

ipsdienolu což je ve shodě s MSDS listem (obrázek 9). Porovnání odezev ipsdienolu 

v měřených vzorcích (SPME proces vždy za stejných podmínek) je prezentováno na 

přeložených chromatogramech v grafu č. 10.  

 

Graf 10: Analýza nového a použitého feromonového odparníku Pheagr IT Extra. 
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Graf 11: Emise ipsdienolu u použitých feromonových odparníků. 

5. Ecolure IT 

Výrobce uvádí následující obsah látek: verbenol 3 %, rozpouštědla (metylbutenol) 

85,2%, blíže nedefinované synergické komponenty 11,8 %. Dále bylo nalezeno menší 

množství ispdienolu (Graf č. 11). Z analýz použitého a v mrazáku skladovaného 

odparníku je vidět, že odezva metylbutenolu i verbenolu byla několikanásobně nižší u 

použitého výrobku oproti novému. Oproti jiným feromonovým návnadám zde bylo 

nalezeno větší množství alfa-pinenu a limonenu - jedná se zřejmě o složky v MSDS 

označené jako synergické komponenty. Porovnání profilů zachycených látek ze všech 

odparníků je vidět na obrázku (Graf č. 12). 

 

Graf 12: Analýza nového a použitého feromonového odparníku Ecolure IT. 
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Graf 13: Emise podružných látek u použitých feromonových návnad. 

. 

 

6. DISKUZE 

Provedli jsme testování účinnosti odchytu lýkožrouta smrkového (Ips typographus) 

v lapačích s vyvěšenými komerčně vyráběnými feromonovými návnadami (Pheroprax 

A, PheaGR IT, PheaGR IT - Forte, Pheagr IT - Extra, Ecolure IT) a nekomerční 

odparníky. Z porovnání počtu odchycených brouků na jednotlivé feromonové lapače 

vyplývá, že nejúčinnější v odchytu jsou přípravky Ecolure IT, PheaGR IT - Forte a 

Pheroprax A, podobný výsledek zjistil i Zahradník (2010) u Pheropraxu a Ecolure IT. U 

připravku Ecolure IT lze zvýšenou účinnost vysvětlit přidanými látkami (synergickými 

komponenty), jejichž přítomnost byla prokázána i s pomocí metody GC-MS 

(identifikovány alfa-pinen a limonen). Naproti tomu nekomerční odparníky vykázaly 

výrazně nižší účinnost. 

U lapačů na jednotlivých pozicích nebyl nalezen rušivý vliv okolního prostředí. 

Procentuální odchyty samců v jednotlivých datech odběru nebyly statisticky významné.  

Celkové odchycené počty lýkožroutů smrkových byly v jednotlivých termínech 

značně odlišné, z porovnání průměrných denních teplot lze říci, že během čtvrtého, 

pátého a posledního odběru přišlo teplotní ochlazení, které s největší pravděpodobností 

způsobilo nižší odchyty lýkožrouta smrkového v tomto období  
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Z vyhodnocení lapacích schopností odparníků vyplývá, že procentický podíl samců 

odchycených na jednotlivé odparníky se značně nelišil a nelze tedy vymezit trend 

nejúčinnějšího feromonového produktu na odchyt samců. 

Pomocí chemických analýz byly pozorovány odlišnosti v chemickém složení odparníků. 

Analýzou pomocí GC-MS byl sledován úbytek aktivní látky verbenolu, zatímco další 

aktivní látka metylbutenol, která se vyskytovala v odparnících v přebytku, nevykazovala 

ve vzorcích po použití výrazný pokles.  

Látka ipsdienol se vyskytovala i v odparnících ´kde její výskyt nebyl deklarován 

výrobcem (PheaGR IT, PheaGR IT - Forte, Ecolure IT). Její přítomnost lze vysvětlit 

možnou kontaminací vstupních chemikálií nebo při výrobě odparníků. Nejvyšší odezvu  

ipsdienolu vykazoval výrobek PheaGR IT - Forte. 

Odlišné složení oproti ostatním feromonovým odparníkům vykazoval výrobek 

Ecolure IT, u něhož mimo verbenolu a metylbutenolu byly nalezeny další látky 

terpenické povahy a sice, alfa-pinen a limonen. Je možné, že přídavek těchto látek 

přispěl k větší účinnosti této návnady což je ve shodě s (Byers, 2004). Na druhou stranu 

bylo zjištěno, že složení odparníku s přidanými látkami zřejmě nemá vliv na distribuci 

lýkožroutů smrkových samčího pohlaví. Z provedeného vyhodnocení počtu samců 

odchycených na jednotlivé feromonové návnady vyplývá, že se nepotvrdila odlišná 

lapací schopnost u jednotlivých feromonových produktů. A tedy přidaný ipsdienol a 

další látky neměly vliv na distribuci samců v lapačích. 

 Z testování vlivu skladování na úbytek hmotnosti feromonového odparníku 

vyplynula závislost, kdy nejmenší úbytek hmotnosti vykazoval odparník skladovaný 

v lednici a mrazáku, naproti tomu až poloviční úbytek hmotnosti vykazoval odparník při 

simulaci použití. Vypočtené doby, za kterou by se účinné látky vyčerpaly, odpovídají 

doporučení výrobce k výměnám návnad v reálných podmínkách skladovaných při 

pokojové teplotě. 
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7. ZÁVĚR 

· V rámci práce byla sledována a vhodnocena účinnost různých komerčních a 

nekomerčních odparníkových náívnad. Jako nejúčinější se ukázaly Ecolure IT, 

PheaGR IT - Forte a Pheroprax A  

· Nepotvrdilo se, že by odlišné složení návnad mělo vliv na odchytovost jedniců 

samčího pohlaví 

· Bylo zjištěno, že některé odparníky obsahují i stopy ipsdienolu, ačkoli tato látka 

není uvedena v produktovém  MSDS. 

· V soulůadu s očekáváními byla analýzami sledována nižší odezva v použitých 

návnadách. 

· Účinnost odchytů v různých časových intervalech korelovala spíše než s různou 

emisí aktivních látek, co se týče intenzity nebo složení s monitorovanou teplotou. 

V obdobích s nižšími teplotami (nižší počet hodin s teplotou nad 16,5°C) byl 

pozorován výrazně nižší úlovek. 
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