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Metodika

Na vybrané lokalité s vysokou populacni hustotou lykoZrouta smrkového (LS Buntal, VLS, s.p.), budou insta-
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Slozeni komerénich feromonovych ndvnad z hlediska pfitomnosti latek s prokdzanou atraktivitou pro ly-
koZrouta smrkového bude vySetfeno pomoci plynové chromatografie spojené s hmotnostni detekci. Dale
budou porovnany emise latek z novych navnad s emisemi z navnad poufzitych v realném experimentu.
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ANOTACE

Cilem préce bylo porovnani uc¢innosti feromonovych odparnikii od riznych vyrobcti
pomoci vyhodnoceni poctu odchycenych lykozrouti smrkovych. Na lokalité Déttichov
nad Bystfici s vysokou populacni hustotou lykozrouta smrkového byly rozmistény
lapace, s riznymi typy feromonovych odparniki. Zachyceni jedinci byly z lapach
odebirani tak, aby bylo dosazeno Uplné rotace odparnikii dle latinského ctverce, poté
probehlo scitani vSech odchycenych jedincii. Dale byl z kazdého odchytu odebran
reprezentativni vzorek, u nc¢hoz byl pomoci pitvy zjistén podil odchycenych samctl.
Nasledovalo setfidéni dat a statistické vyhodnoceni pomoci analyzy rozptylu (ANOVA)
v softwaru R. Nésledné bylo provedeno testovani feromonovych odparnikl na pokles
hmotnosti pfi riznych podminkéach skladovani. Pouzité i nové feromonové odparniky
byly podrobeny analyze na plynovém chromatografu za u¢elem identifikace obsazenych

latek a ovéteni shodnosti slozeni s deklaraci vyrobce.

Kli¢ova slova: smrk ztepily, lykozrout smrkovy, ochrana lesa, feromonové odparniky,

plynova chromatografie — hmotnostni 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 Détfichov na Bystfici. 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 POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

FLD - Fakulta lesnickd a dievaiska

GC-MS - Plynovéa chromatografie s hmotnostnim spektrometrem
CHS - cilovy hospodaisky soubor

IT - lykozrout smrkovy (Ips typographus)

MSDS - Material Safety Data Sheet

ON - oborové norma

SPME - mikroextrakce tuhou fazi



1. UvoD

V soucasné druhové skladbé Ceské republiky je smrk ztepily - Picea abies (L.) H. Karst.
zastoupen 50,3%. Je na$i hlavni hospodaiskou dievinou a jeji mezi jeji vyhody patii
pomérné znacnd plasticita k pfirodnim podminkam a také schopnost vysoké produkce
drivi. Uméla obnova je rovnéZ pomérné snadna a diky toleranci zastinu v mladi, se
vétSinou uspésné zmlazuje pod matetskym porostem. Diky pivodnimu vyskytu v
horskému aredlu je smrk znacn€ naro¢ny na vlhkost a vysokou hladinu spodni vody.
Plochy kotfenovy systému je nachylny na vyvraceni vétrem. Pfi déletrvajicim obdobi
sucha je tak stresovan a zvysuje se riziko napadeni biotickymi Skudci. Rizikové izemi
pro péstovani smrku jsou stanovisté s roénim uthrnem srdzek pod 600 mm (Musil &
Hamernik, 2007). Nejlépe smrku vyhovuje kratké a chladné 1éto. V minulosti byl smrk
vysazen v monokulturdch (porosty jedné dieviny, se zastoupenim dalSich dfevin do
10%) na stanovistich pfirozenych pro smiSené a listnaté porosty, tento umély ekosystém
vSak vyzadoval neustadlou péstebni péci, aby bylo dosazeno dopé€stovani dievin do
mytniho véku. K pfi¢inam neptiznivého zdravotniho stavu smrkovych porostu pfispiva
zejména zhorSeny stav lesnich pid v dusledku imisni zatéze z minulosti, gradace
populace klirovcii —zejména lykozrouta smrkového a v neposledni fad€ napadeni stromt
vaclavkou (Armillaria ssp.). Tyto problémy jsou navic akcelerovany i diky probihajici
klimatické zméng, a monokulturni péstovani smrku se stdva netinosné v ramci principd
trvale udrzitelného hospodateni. Kdysi prvorady kol — objemova produkce lest,
ustupuje do pozadi. Namisto toho je kladen diiraz na kvalitu produkce a plnéni vSech

mimoprodukénich funkei lesa, zvlasté ekologickych, socialnich a vodohospodaiskych.



2. CiL PRACE

Cilem prace je porovnat vybrané¢ komercni feromonové ndvnady na lykozrouta
smrkového z hlediska pfitomnosti biologicky aktivnich latek, vySe odchytu do
feromonovych lapacti a poméru pohlavi. U¢innost feromonovych odparnikii od riiznych
vyrobci porovnat podle poc¢tu odchycenych lykozroutti smrkovych, a také podle podilu

odchycenych samct. Determinaci pohlavi je tfeba uskute¢nit spolehlivym zplisobem.

Dal$im cilem diplomové prace je porovnat vybrané odparniky pouZzité 1 nové
pomoci plynového chromatografu spojeného s hmotnostné-spektrometrickym
detektorem za ucelem identifikace obsaZenych latek a ovéfeni shodnosti sloZeni
s deklaraci vyrobce. Nasledné bude provedeno porovnani feromonovych odparnikii
s ohledem na pokles intenzity emise ucinnych latek mezi odparniky novymi a odparniky

pouzitymi pii experimentu.
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3. LITERARNI RESERSE
3.1Informace o lykoZroutu smrkovém
3.1.1 Obecny popis

Lykozrout smrkovy - Ips typographus byl popsan Svédskym piirodovédcedm
Carlem Linné v roce 1758, zatazujeme jej do tiidy hmyzu (/nsecta) tadu broukut
(Coleoptera), celedi nosatcovitych (Curculionidae), podceledi kirovcoviti (Scolytinae).

Rod Ips u nas tvoii Sest zastupct (Knizek, 1993).

Lykozrout smrkovy je 4,2 - 5,5 mm dlouhy, Siroky 1,9 mm (Pfeffer, 1955). Podle
Skuhravého (2002) se v diisledku mensiho mnozstvi potravy které ptijala larva vyskytuji
1 mensi brouci délky jen 3,9 mm. T¢lo je lesklé, pokryté drobnymi chloupky. Vajicko je

bilé o rozmérech 0,6 x 0,9 mm.

Obrdzek 1: RozliSovaci znaky u pohlavi lykoZrouta smrkového: 1a, 2a, 3a - samice, 1b,
2b, 3b - samec. (Schlyter & Cederholm, 1981)
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Larva je rovnéz bila (bild hlava pozd¢€ji hnédne), télo ma obloukovité¢ prohnuté a je
beznoha. Larvalni vyvoj prochazi 3 instary, na konci vyvoje je dlouhd 5-9 mm. Kukla je
o néco mensi, velikosti podobna dospélci, tj. dlouha 5-6 mm. Brouci, po vylihnuti

z kukly jsou bili, pak postupné tmavnou.

U lykozrouta smrkového lze rozlisit pohlavi jedinci podle vnéjSich vice ¢i méné
patrnych znaktll. Samice jsou rozpoznatelné podle vétsiho ochlupeni na pronotu a ryhami
pod ustnim ustrojim. Také podle velikosti tietiho zubu na zadecku, ktery je u samic
mensi nez u samcti. Mensi je i hrbolek na horni ¢asti hlavy, dva posledni znaky se vSak

prekryvajiu 22 - 84% jedinct (Schlyter & Cederholm, 2009).
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Obrdzek 2: Skodlivy vyskyt lykoZrouta smrkového v Evropé, (Skuhravy, 2002)

Celkové rozsiteni vyskytu lykozrouta smrkového zahrnuje Evropu, Sibif az po
Koreu, kde se vyskytuje na drevinach rodt Picea, Pinus a Abies. Ve stiedni a jizni
Evropé byl piivodné horskym druhem a teprve s péstovanim smrku v pahorkatinach a

nizinach se rozsifil i tam (Zumr, 1985).
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Pro sviij vyvoj potiebuje lykozrout smrkovy silnéjsi vrstvu lyka, napada tedy
smrky star$i 50 let (Zumr 1985), podle Svihry (1973) i mladsi. Podle Pfeffera (1955) je
lykozrout smrkovy mladsich porostech je pfitomny jen pifi gradaci. Pomalu rostouci

stromy s uzkou vrstvou lyka miji (Pfefter, 1955).

Naléta do okrajii nahle otevienych porostnich stén, kotliki v sousedstvi smrki piedtim
napadenych a porostu s porusenym zapojem. Hlavné tedy stromy, u nichz oslabeni
fyziologické ¢innosti bylo zavinéno lidskou ¢innosti, pisobenim klimatickych Ciniteld,

nebo cizopasnymi houbami anebo jinymi druhy hmyzu (Svihra, 1973).

Napada strukturné stejnovéké a stejnorodé porosty, tedy porosty s kratkou korunou a
optimalnim rozsahem hladké kiry. Po pfemnozZeni, jestlize nemé dostatek polomt pro
Vvyvoj, napada i zdravé stromy a také porosty mladsi padesati let. Nejprve napada stromy
na okrajich polomt, dale pocet napadenych stroml vzrista a vznikaji skupiny sousi -
ktrovcova ohniska, tyto se pozdé&ji propojuji v celé pruhy a posléze dojde k napadeni

celého porostu (Zumr, 1985).

3.1.2 Vyvojovy cyklus

Teplota téla kirovcid je jako u vSech hmyzich druhi zavisld na pfisunu tepla
z okoli, pii teplotach 0 az 7°C je brouk bez znamek zivotniho projevu. Limitujici jsou
pro n¢j teploty + 50°C a -25°C, tehdy se nachazi ve stavu strnulosti a pozd¢ji umira
(Zumr, 1985). Brouci prechazeji do zimni diapauzy, kdy teplota okoli klesne pod 20 °C
a zaroven se délka dne zkrati pod 16 hodin (Dolezal & Sehnal, 2007). Brouci pfezimuji
v kife strom nebo v pudé (hrabance). Bylo prokazano, ze vétSina lykozroutd
smrkovych (71,2 %) ptezimovalo pod klirou strom, na kterych provadéli zir, v menSim
mnozstvi pfezimovali v pudé, pfi¢emz vétSina byla nalezena v okruhu do 1m od stromu
(Onysko & Starzyk, 2011). Pfezimovat mtzou také v mensi mife ve vyvojovém stadiu

larvy, ojedinéle i ve stadiu kukly (Biermann, 1977).

Na jafe pfi maximalnich dennich teplotach od 18 - 20 °C a po ohft4ti kiiry nebo
pudy nad 14°C (Bilczynski, 1974), opousti kiirovec zimovisté a za¢ina nalétat na stromy.
V pritb¢hu rojeni klirovci 1étaji jen na vzdalenosti nékolika set metrii. Pokud ale vane
silny vitr, jsou unaSeni na mnohonasobné& vétsi vzdalenosti. Nilssen (1984) hovoii o

jednicich nalezenych az 50 km od nejblizsich smrkovych porostii, pfi ¢emZ podstatny
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vliv na disperzi broukli ma vaha jejich téla, vétsi brouci dolétnou dale (Gries, 2009). Za
jeden den miize ktirovec uletét az 750 m v zapojeném lese, a mimo les byli odchyceni
jedinci ve vzdalenosti 8 kilometrii (Botterweg, 1982). Vétsina broukt 1éta ve vysce 2 -
9 m nad zemi, jen asi 10% 1ét4 nad korunami stromt, ve vysce 20 - 30 m, mimo les se
brouci pohybuji ve vySce cca 5 m nad zemi, za bezvétii leti klirovec po pfimé draze letu,
rychlosti 0,5-1,0 m/s, jinak je unaSen vétrem (Duelli,1997). Podle Funke & Petershagena
(1991) zacina let broukli kolem 10 hodiny, maximum nalett bylo odchyceno mezi 12 a

14 hodinou, konec aktivity byl zaznamenan ve 20 hodin.

Samci se po nalezeni vhodného hostitelského stromu zavrtavaji do lyka, kde
vytvori tzv. snubni komurku, pfipravenou pro spareni se samicemi, kterych mize mit i
nekolik, pak kazda z oplodnénych samicek vytvari svou vlastni mateiskou chodbu.
Délka matecné chodby je od 4,8 do 18 cm. NejcCastéjSim typem pozerkil jsou 2-3
ramenné, ale mohou se vyskytovat 1 jednoramenné a vyjimecné ¢tyframenné. Pokud se
vyskytuje v pozerku jedna mate¢né chodba, smétuje vzhiru od snubni komurky, pokud
jsou piitomny dvé matec¢né chodby, jedna vede nahoru a druhd doli. Pfi tfech
matetskych chodbach, jedna vede nahoru a dvé dold, pfi ¢tyfech vedou dvé nahoru a dvé
dolti od snubni komuirky (Grodzki, 2004). Starzyk (2000) uvadi, ze délka matecnych
chodeb je zavisla od jejich poctu, nejdelsi jsou chodby u jednoramennych pozerki,
nejkratSi u Ctyframennych. Dale bylo prokdzéano, Ze nejkrat$i mate¢né chodby se
vyskytovaly na zivych stromech, nejdel$si na stromech odumfielych. Ve vysSich
nadmotskych vySkach byly mate¢né chodby kratsi, v nizSich polohach byly chodby

delsi. Podobnou zévislost prokdzano u poctu larvarnich chodeb (Grodzki, 2004).

Matecna chodba je podélnd s osou kmene a obsahuje az tfi ventilacni otvory,
které také umoznuji samici obraceni se v chodbé€, zaroven s vykousavanim matecné
chodby vznikaji drtinky, které samice vytlaci do snubni komurky a nasledné jsou
samcem vytlaceny ven pies vchodovy otvor. Kladena vajicka jsou od sebe vzdalena 2-
10 mm (pramémeé 50 vaji¢ek pro jednu matecnou chodbu). Kladeni probiha pfti teploté
od 12 - 33 °C (Wermelinger & Seifert, 1999). Larvy se vylihnou po 7-14 dnech v poméru
1:1. Larvy se Zivi pletivem stromu a vykousavaji si horizontalni postranni chodbicky,
které se rozsifuji umerné s ristem larvy, délka chodeb 4 - 7 mm (Brauns, 1975). Velky
pocet larvalnich chodeb protinajicich lyko horizontalné zptisobuje odumieni stromu. Na

konci chodeb vznika kukelna komurka o velikosti cca 8x5 mm, ktera je vystlana tmavé
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hnédymi drtinkami. Komurku vytvaii larvy posledniho (tfetiho) instaru. Po kukleni
vyléza z komiirky dospély brouk, ktery pred vyletem provadi zralostni zir, ktery trva
minimalné dva tydny a pii nepfiznivém pocasi se muze prodlouzit na dvojnasobek.
Brouk béhem tohoto obdobi tmavne a hnédne. Nasledné se cely cyklus opakuje, vyvoj
jedné generace tedy tva od 6 do 10 tydnt. N&kdy, zvlasté diky dlouhému obdobi kladeni
vajicek samici, je mozno v jednom pozZerku nalézt jak cerstvé vylihlé dospélce, tak
kukly, larvy a nékdy i vajicka (Bilczynski, 1974). Pokud je nélet lykoZrouti ptili§ husty
a vylihli brouci nenalézaji dostatek potravy na kmeni, prokouSou se lykem ven a nalétaji

na volné stromy, kde dokoncuji uzivny zir (Skuhravy, 2002).

Béhem roku se pii ptfiznivych teplotdich mohou vyvinout dvé az tfi generace
lykozrouta smrkového. Brauns (1975) uvadi, ze pti extrémné¢ dlouhém, suchém a teplém
roce, byly pozorovany dvé generace zadkladni a dvé sesterskd rojeni. Na jednom
dospélém stromé o vySce 20 m se tak mize vyskytovat 1000 pozerki, ze kterych se
muze vylihnout az 100 000 broukt (Bilczynski, 1974). Jarni rojeni zacina v zavislosti
na teploté a nadmoftské vysce koncem dubna a béhem kvétna, na svazich orientovanych
k jihu dfive, na severnich a stinnych svazich pozdéji. Nejmohutnéjsi nalet nastane pii
teplotach 25 - 30 °C, rojeni trva 2 az 3 tydny, ale pfi chladném a deStivém pocasi se
muze protdhnout na 5 - 7 tydnii (Brauns, 1975). Doba letniho rojeni, tedy nalet druhé
generace je nestejnomérny, diky riznému dokonceni vyvoje prvni generace. Letni néalet
je tedy jiz méné vyrazny, rozptyleny a prodlouzeny na del$i casové obdobi. Nejc€astéji

probihd v Cervenci, ale za ptiznivého pocasi 1 dfive (Zumr, 1985).

Samicim, kterym se podaii naklast vajicka tésn¢ pied zimou a ze kterych se
vylihnou larvy, vétSinou hynou v disledku nizkych teplot. Dale samice, které na jaie
vykladly prvni sniisku, mohou po zralostnim ziru zalozit prvni nebo i druhou sesterskou
generaci a to na stejném strome, nebo prelétnou. Za piiznivych podminek tak hustota

populace vyrazné stoupa.

Pomér pohlavi se v piirodé vyskytuje v poméru 1:1, avSak v obdobi trvani
kalamity se pomér méni. Prvnich né€kolik let pfevazuji samice (1:1,89) a od ¢tvrtého do
sedmého roku se zvysuje podil samct (1:0,89). Pomér pohlavi je tedy dulezity ukazatel

stavu gradace (Lobinger, 1996).

Podobné jako jini, 1 lykoZrout smrkovy si vybira partie stromi, které jsou pro ngj

atraktivni. Prvi nalet smétuje na ¢ast kmene, kde suché vétve prechazi v zelené (tloustka

15



lyka od 4 do 10 mm). Jen brouci piezimujici v hrabance zacinaji nalet ve spodni ¢asti
stromil. Starzyk (2000) uvadi procentudlni rozlozeni naletu lykozrouta na strome: dolni
cast kmene 55,4%, stfedni 35% a horni jen 9,6%. Nejcastéji jsou osidlené ¢asti kmene
s tloustkou kury 5,5 - 6,5 mm, naopak pii tloust’ce kiry 2,5 mm(tj. primér kmene

pfiblizné 3 - 4 cm) a méné vyskyt zjistén nebyl (Griinwald, 2009).
Stromy napadené kiirovcem lze rozpoznat podle nasledujicich symptom:

e Hnédé drtinky vyhazované ze snubni komulrky a mateénych chodeb, které se
nahromadi za Supinami kary, v mistech mezi kmenem a napojenymi tlustSimi
vétvemi, nebo u paty stromu.

e Vytok pryskyfice na kiife po zahlodani se brouka.

e Predcasny opad matné zeleného jehli¢i Zivych stromil na hrabanku.

e Zména barvy jehli¢i ve spodni ¢asti koruny od kvétna do Cervna a od srpna do zari
na zlutou a pozdé¢ji Cervenavou.

e (Odpadavajici kiira nejcastéji v horni ¢asti kmene pod korunou v obdobi podzimu a

zimy.

Pti jarnim néletu zacinaji byt patrné vnéjsi znamky odumirani kmene ve druhém
az tfetim tydnu po ndletu klrovch. Jehli¢i ztraci zelenou barvu, Sedivi a nakonec
zCervena (3 - 5 tyden po naletu). Naopak pii letnim rojeni zGstava Casto nalet omezen na

horni ¢ast koruny, napadené smrky zfetelné¢ chfadnou az na jare.

wrwve

v disledku obrannych reakci stromil a také pfirozenymi nepfateli. Nalétavaji-1i samecci
na zdravé stromy, dochazi k jejich zavaleni pryskyfici, takto mize uhynout polovina az
2/3 samecki. To vysvétluje pomér pohlavi pii zaklddani nového pokoleni, kdy se
v pozerku vyskytuje jeden samecek s dvéma az tfemi samickami. Lawson (1997) piSe o
podcenovani faktu, ze konkurence mezi jednotlivymi larvami pii gradaci je velika a
muze byt vyznamnym faktorem sniZeni pocetnosti populace. Z dravého hmyzu dospélce
decimuje pestrokrovecnik mravenci - Thanasimus formicarius (Linnaeus, 1758). Dale to
mtizou byt hlistice, rozto¢i a prvoci. Umrtnost vaji¢ek zptisobuje larva pestrokroveénika,
drabéici a dalsi. Umrtnost larev zptsobuji larvy pestrokroveénika, dlouhosijky a

drabéici, z ptakl jsou to hlavné datloviti. Na larvach cizopasi zastupci blanokiidlych
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(lumci, lumcici), dale také rizné druhy hub a plisni (Zumr, 1985). Wermelinger (2004)
poukazuje na vztah parazitoidii a lykozrouta smrkového, kdy parazitoidi opoustéji

napadeny strom az mésic po vyletu kiirovce.

3.1.3 ZpUsoby kontroly a ochrany proti lykoZzroutu smrkovému v lesnim

hospodarstvi

Potfeba kontroly a ochrany smrkovych porosti proti . smrkovému je zakotvena
v lesnim zakoné €. 289/1995 Sb. Podrobnéji je rozvedena ve vyhléasce ¢. 101/1996 Sb. a
v jeji novelizaci (vyhlaska ¢. 76/2018 Sb.) a dale také v ON 48 1000.

Ukoly ochrany lesa jsou shrnuty jako soubor opatieni k vytvofeni podminek a
pfedpokladl k omezeni vyskytu Skodlivych €initeld, zmirnéni nasledk jejich plsobeni,
ochran¢ a obrané¢ proti nim. V ramci zabezpeCeni ochrany lesa je nutné sledovat
zdravotni stav lesa, identifikovat Skodlivé Cinitele a ur¢ovat konkrétni metody kontroly
a ochrany lesa proti jednotlivym Skodlivym €initeliim. Podle populacni hustoty Skiadce
je rozliSovan zékladni, zvySeny a kalamitni stav. O vyskytu Skiidet, jejichZ populaéni
hustota pii zvySeném stavu hrozi vznikem kalamitniho vyskytu, je vlastnik lesa povinen
informovat organ statni spravy lesti. Evidenci kalamitnich Skidct (Iykozrout smrkovy,
lykozrout seversky, lykozrout leskly, bekyné¢ mniska, klikoroh borovy, obalec
modiinovy a ploskohtbetky rodu Cephalcia), kteti dosahli zvyseného nebo kalamitniho

stavu, vede vlastnik lesa podle porostl (Kula, 2014).

Pti zadkladnim stavu lykozrouta smrkového, ale pifi vySSim zastoupeni smrku je
zékladnim cilem aktivni vyhledavéani kiirovcovych stromi v porostech nad 50 let véku,

se zastoupenim smrku alespon 20%.

Zakladni stav je definovan takovym objem kiirovcového diivi z minulého roku,
pii kterém nebylo primérné dosaZeno t&zby 1m® na Sha smrkovych porostti (lesni porost
se zastoupenim smrku na 20 %, starSiho 50 let). Ohniska vyskytu nejsou vytvotena.
Kontrola se provadi v jarnim a letnim obdobi pomoci odchytovych zatizeni (lapace,
lapaky, otravené lapaky) a to minimaln¢ 1kus na 20 ha smrkovych porostt. Dulezita je
vCasna asanace ktirovcovych stromt (souse zcela opusténé se nepovazuji za klirovcové

stromy).
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Pti zvySeném stavu objem klrovcového diivi z minulého roku primérné dosahl
od 1m? do 5m?® na Sha smrkovych porosti, tvoii se ohniska. Poget odchytovych zafizeni
se stanovi z kalamitniho zakladu (1/10 objemu vcas zpracovaného diivi od 1. 8.
minulého roku do 31. 3. daného roku) a dale se pfic¢itd na kazdy 1m?® kirovcem

opusténého drivi jedno odchytové zatizeni.

Pii kalamitnim stavu je objem kurovcového dfivi z minulého roku primérné
vys8i nez Sm3 na Sha smrkovych porostli a zplisobuje rozsédhld poskozeni porostu..
K ochrané se vyuZzivd odchytovych zafizeni v poctu minimaln€ na horni hranici
zvyseného stavu. Pokud objem tézby z minulého roku piekrocil v priméru 50m3 na Sha,
lze poCty odchytovych zafizeni snizit az na uroven zakladniho stavu (vyhlaska c.
76/2018 Sb.). Tato vyhlaska dale stanovuje metody kontroly a ochrany lykozrouta

smrkového:

.V zdkladnim stavu se kontrola tohoto lykozrouta provadi prostiednictvim odchytovych
zarizeni, které se umistuji v jarnim a letnim obdobi, a to minimalné 1 kus na kazdych 20
ha smrkovych porosti. Soucasné se celorocné sleduje vyskyt kiirovcovych stromii a

zabezpecuje se jejich véasnad a ucinnd asanace.

Pri zvySeném stavu se ochrana proti tomuto lykozZroutu ve smrkovych porostech provadi
pomoci odchytovych zarizeni. Pocet odchytovych zarizeni k ochrané pro zachyceni
jarniho (prvniho) rojeni lykoZrouta se stanovi podle kalamitniho zakladu a rovna se
pocetné ekvivalentu 1/10 objemu vias zpracovaného kirovcového drivi. K takto
urcenému poctu se prida jedno odchytové zarizeni na kazdy zapocaty 1 m3 kiirovcového

drivi, které je lykozroutem nové cdastecne nebo zcela opustéeno.

Soucasné se provadi aktivni vyhledavani kurovcovych stromui a zabezpecuje jejich

véasna a ucinnd asanace.

Pri kalamitnim stavu je primdrnim cilem zajistit aktivni vyhledavani kirovcovych
stromii, jejich véasnou a ucinnou asanaci v porostu nebo jejich navazujici odvoz ke
zpracovani, pricemz véasnd a ucinnd asanace probéhne u zpracovatele, pripadné na

nahradnich skladkach mimo les. Tezbu kiirovcovych soust Ize odloZit.

Pri kalamitnim stavu se k ochrané vyuziva odchytovych zarizeni minimalné v mnoZstvi,
které odpovida mnozstvi odchytovych zarizeni pro horni hranici zvyseného stavu. Podle

mistnich podminek a s ohledem na zajisténi primarniho cile lze pocty odchytovych
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zarizeni sniZit az na uroven minimalné pozadovanou v zakladnim stavu pro zajisténi
kontroly -vyuziti tohoto postupu lze uplatnit v pripadeé, kdy objem kiirovcového drivi z

predchoziho roku v priioméru prekrocil 50 m3 na 5 ha smrkovych porostii.

Pocet odchytovych zarizeni pro ochranu se pri zvySeném nebo kalamitnim stavu stanovi
pro kazdé ohnisko Ziru zvlast; v pripade ojedinelého vyskytu pouze jednotlivych
kuiirovcovych stromii je mozné jako ohnisko Ziru brat vSechny kiirovcové stromy na plose

1 ha.”

Pocet odchytovych zatizeni pro jarni rojeni se ur¢i z kalamitniho zékladu. Pro letni

rojeni se urci z poctu odchycenych brouku na jafe viz. Obrazek ¢. 3.

Stupefi napadent, | Lapak — poCet | Feromonovy lapag, Opatfeni
stupeil odchytu | zdvrid na 1 dm? | otrdveny lapak — potet
odchycenych IykoZroutl
slaby <05 <1000 odchytova zafizeni se mohou premistit
na vhodnéjsi lokalitu
stredni 0,5-1,0 1 000-4 000 potet odchytovych zafizeni se neméni
silny >1,0 > 4000 poet odchytovych zafizeni se pfiméfens
vysuje

Obrdzek 3: Stanoveni poc¢tu odchytovych zafizeni pro letni rojeni lykoZrouta smrkového,
Lesnickad prdace 2010/12.

3.2 Péstebni postupy snizujici ohrozeni smrkovych porost(

Vétsina naSich lesnich pud zazila dvé generace holosecného hospodateni. Nejprve byly
vysazovany borové a pozdé€ji smrkové monokultury. Pivodnim projevem byl vétsi
vynosy z lesa, avSak zaCaly se objevovat i negativni disledky takovéhoto hospodarent,
zvlasté vzrostly Skody na porostech abiotickymi Ciniteli (vitr, snih) a také gradacemi
hmyzich sktidcii. K nejvice poskozovanym vétrem patii smrkoveé porosty na stanovistich
ovlivnénych vodou. Diky vysazovani cizich nevhodnych ekotypti smrku s vodorovnymi

hustymi vétvemi se zvysil pocet Skod ptisobenych snéhem. U smrkovych porosti kde
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jejich vyskyt nebyl pfirozeny, doslo navic ke zhorSeni kvality hornich vrstev pidy

podpotené spadem imisi (Prusa, 2001).

Z dlouhodobého hlediska by se mélo pfedchdzet hmyzim gradacim péstovanim
ruznoveékych a smiSenych porosti. Smrky ve smiSenych porostech maji delsi korunu,
coz Castecné snizi kvalitu produkce, ale zvysi se stabilita a odolnost stromt. Pfitomnost
listnatych dfevin v porostu zvySuje v ovzduSi obsah latek zabranujicich naletu
podkorniho hmyzu. S vétsi diverzitou dfevin se sniZuje i riziko houbového napadeni
stromll. Druhové sloZeni a pfitomnost pionyrskych drevin také pfispivaji k lepSimu
kolob¢hu zivin v pudé. Vyhody péestovani smiSenych porostli oproti smrkovym
monokulturam lze spatfovat zejména v rozdilném pronikani svétla, tepla a srazek pod
ruzné druhy dfevin ovliviiujici jejich mikroklima a vodni rezim. Rozdilna hloubka a
charakter prokofenéni upravujici kolobéh vody a zivin. Opad se piiznivé projevuje
ukladanim a rychlosti rozkladu. NiZsi intercepce kyselych srazek snizuje riziko
zakyseleni pud. Listnaté porosty oproti monokulturam jsou vice odolné. V mytnim véku
se predpoklada vyssi podil cennych sortimentt. Pozitivné je i vnimana vétsi estetika
listnatého lesa. Mezi nevyhody péstovani smiSenych porosti patfi: Sirokd sortimentni
mechanizace pfi t€zb¢ nebo vyssi naroky na odbornost pti péstovani lesa (Soucek &

Tesat, 2008).

vvvvv

reakce na uvolnéni az do vysokého véku. Mimo zédpoj si udrzuje pfimy vzrlst a
soumérnou korunu. V monokulturach ma tendenci velmi rychlého ristu v mladi
s kulminaci tloustkového ptirastu ve véku 10 - 15 let a vySkového piirastu ve ve€ku 20 -
30 let. V tomto obdobi vyzaduje smrk dostatek prostoru k vytvoreni stabilniho kmene a
mohutného kofenového systému. Cilem vychovy smrku je: zvySeni kvality a
bezpecnosti produkce, vytvofeni mikroklimatu pro plynulou dekompozici opadu,
snizeni intercepce a zlepSeni vlahovych pomért, uprava druhové skladby a porostni

struktury (Slodic¢ak & Novak, 2007).

V porostech vzniklych z pfirozené obnovy je tieba, diky jejich hustoté, provést
prostithavky. A to schématickym zasahem, na kone¢ny pocet 10 000 kust na hektar.
Tento zasah se provadi, kdyz maji stromky vysSku cca 50 cm. Druhy zéasah se provede

pii horni porostni vysce 1 - 2 m a to pocet 3 500 - 4 000 kust na hektar. Porosty z umélé
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obnovy vznikaji vétSinou sadbou prostokofennou, minimalni po¢ty se pohybuji od 3 000
v horskych polohdch do 4 000 sazenic na hektar ve stiednich polohach. Kultury se
vylepsuji pii ztratach vyssich nez 20 %. Modely vychovy pro smrk podle hospodéiskych

souboru:

3.3 Metoda odchytu pomoci feromonovych lapaci

Metoda odchytu lykoZrouta smrkového do feromonovych lapaci spocivéa ve vyuZziti
sekundarnich atraktantd - populacné pohlavnich latek lykozrouta. Smeés téchto latek je
napusténa v riznych médiich (vétSinou buniCina), takto je =zajisténo pozvolné
odpafovani. Feromonova navnada se umistuje do lapacich zafizeni — feromonovych
lapaci. Dospélci jsou tak lakéani feromonem k lapaci a do ného bud’ narazeji a padaji do
nadobky (narazovy typ lapace), nebo piistdvaji na povrchu lapace, prolézaji dovnitt a
padaji do nadobky (pfistavaci typ lapace). NejpouZivanéjsi jsou narazové feromonové
lapace Stérbinové typu Theysohn, nebo lapace kiizové typu Ecotrap. Lapace se umistuji
na okraje porostli nebo do porostnich mezer, ve vzdalenosti 10 az 25m od nejbliz§iho
stojicitho smrku. Nesmi byt také zakryty bufeni a umist'uji se tak, aby byl feromonovy
odparnik zhruba v prsni vySce. Rozestupy mezi lapaci se voli kolem 20m, tuto

vzdalenost Ize 1 sniZit naptiklad pfi kalamitnim stavu.

Pocty lapacti se také zvIast’ pocitaji pro jarni a letni rojeni. Umist'uji se v porostu
nejpozdeji 14 dni prfed predpokladanym rojenim. Feromonovy odparnik se vesi
doprostied lapace a vyméiuje se po 8 - 10 tydnech. Kontrola odchytu v lapacich se
provadi od zacatku do konce rojeni a to po 7 - 10 dnech, pfi¢emZ sledujeme piipadné
napadeni okolnich stromti. Pfi vysSich po¢tech odchycenych broukli se doporucuje
interval kontroly zkratit. Lapace se v porostu eviduji pomoci jeho ¢isla, mista instalace,
data vyvéseni feromonového odparniku, data kontroly s po¢tem zachycenych broukt a

stupné odchytu za ptislusné obdobi (Zumr, 1985).

Jako ochranné metody proti lykozroutu smrkovému se dale pouzivaji: tézba
napadenych strom, stromové lapaky, otravené lapaky, stojici navnazené lapaky a dalsi

(vyuziti antiatraktant(i, entomopatogennich hub, aj.)

Kirovcové stromy je nutné vyhledavat a v€asnym zasahem téZbou asanovat, s cilem

zabranéni vylétnuti nové generace. Jedna se o metodu zakladni.
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V metodé stromovych lapaki se pouzivaji zdravé pokdcené a odvétvené stromy, lakajici
lykozrouta smrkového pomoci viing€ zavadajiciho dieva. Pionyrsti brouci nasledn¢ lakaji
ostatni ke kolonizaci kmene. Prvni série lapaki pro zachyceni jarniho rojeni se poklada
z dvoumésicnim piedstihem (v bfeznu) a umist'uji se na okrajich porostu (dvé tetiny na
slunci, tfetina v polostinu). Druhd série k zachyceni letniho rojeni se pfipravuje
nejpozdéji tyden pied predpokladanym rojenim a umist'uje se do polostinu, hloubéji do
porostu. Pocty zaloZenych lapaku vychazi z kalamitniho zakladu. Kontrola obsazeni
stromu se provadi v desetidennich intervalech, v nejsilnéji napadené casti kmene a
zjistuje se pocet zavrtovych otvorti na 1dm?. Za slaby stupei napadeni povazujeme 0,5
zavrtu, stiedni 0,5 aZ 1 zavrt, silny vice neZ jeden zavrt na dm?. Asanace se provadi pred

koncem vyvoje nové generace.

Dalsi moznosti v odchytu lykozrouta smrkového ptredstavuje otraveny lapak. Je to
Cerstvy pokdceny odvétveny strom, nebo polena sestavend do trojnozek, oSetfena
insekticidlem a opatfena feromonovym odparnikem. Pouzivaji se pfi zvySeném a
kalamitnim stavu, zejména na nepfistupnych lokalitich, kde neni mozné dodrzet
pravidelné kontroly. Pro stanoveni poctli lapaki vychdzime z kalamitniho zakladu,
dodrzujeme bezpecnou vzdalenost 10m od nejblizsiho stojiciho smrku. Po celou sezénu
udrzujeme otravené lapaky opakovanym oSetfenim insekticidem a pravidelnou

vyménou feromonu (Modlinger et al., 2015).

Vroce 2010 na severni Moravé bylo provedeno srovnani navnadénych
otravenych lapaki a narazovych Sté€rbinovych lapact. Bylo prokéazano, Ze lapace jsou
ucinngjsi, chytilo se o tietinu vice broukli nez v ptipad¢ lapaku. V lapacich pievazovaly
samice nad samci, v lapacich byl pomér vyrovnany, trojnozky zachytily zhruba
sedmkrat vice pestrokrovecnikl rodu Thanasimus (Lubojacky & Holusa, 2011). Také

Vrba (2009) uvadi vyssi t€innost deskovych lapact oproti trojnozkam.

3.4 Orientace lykoZrouta smrkového v porostech

Soucasti pryskyfice stromu jsou latky nazyvané terpeny a terpenoidy. Ty jsou
skladované v pryskyficnych bunkach a kanalcich. Pryskyfice je soucasti primarni

a sekundarni obrany jehli¢nani proti hmyzim herbivorim a patogenim. Jednd se
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o slozitou smés monoterpent, seskviterpent a diterpenickych kyselin. Pfi poSkozeni
kanalkt vytéka pryskytice pod tlakem do rany, dezinfikuje ji a po odpaieni monoterpent

a seskviterpent tvrdne a podili se na tvorb¢ izolacni bariéry.

Monoterpeny jsou latky strukturné odvozené od izoprenu (Cs). Skladaji se ze
dvou izoprenovych jednotek (Cio). Vyskytuji se ve vSech organismech, ale dokazi je
syntetizovat pouze rostliny, bakterie a nékteré¢ druhy hmyzu. Je popsano vice nez tisic

druhit monoterpent a jsou to sekundarni metabolity rostlin (Slusna, 2012).

Feromony poprvé popsali Karlson & Liischer (1959), jsou podskupinou latek
nazyvanych jako semiochemikalie. Jako neviditelné chemické slouceniny slouzi
zvifatim k jejich dorozumivéani, k vnitrodruhové komunikaci. Feromony produkované
hmyzem se fadi mezi nejsiln€ji ptsobici biologicky aktivni latky. Pisobi obvykle ve
velmi malych koncentracich (3x10 - 12 g/m? latky) na velké vzdalenosti. Rozliujeme

mnoho podskupin feromont, jako jsou: pohlavni, agregacni, znackovaci, larvalni a dalsi.

Jsou znamy dvé hlavni skupiny latek podminujici soustfedéni lykozrouta

smrkového na hostitelské dfeving:

1.) Primarni atraktanty - Monoterpeny, uvoliuji se z Cerstvych fezii, vadnoucich
latkou, kterou uvoliiuje oslabeny, zavadajici smrk je alfa-pinen a myrcen.

2.) Sekundarni (populacné - pohlavni) atraktanty, jsou produkovény samci
lykozrouta smrkového pii pronikéani do hostitele a pti ziru. Tvofi v zazivacim
traktu lykozrouta smrkového pireménou monoterpentt za spoluptisobeni
mikroorganismt. Umoznuji soustiedéni populaci brouka na vhodné dieviné

a dale setkavani obou pohlavi.

Jakmile na nalezeném stromé& za¢nou samecci pronikat klirou a chystat snubni
komtrku, zac¢inaji 1 poZzirat lyko. Ve straveni celulozy, hemiceluldzy a dalSich latek jim
pomahaji mikroorganizmy v zaZivacim traktu, které také pfeménuji alfa-pinen na
feromony. Jsou atraktivni pro jedince té¢hoz druhu, hlavné pak pro samicky. Tyto
feromony maji i za nasledek hromadnou invazi na oslabeny strom (Byers, 2004; Kohnle,

1988).
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Agregacni feromon lykozrouta smrkového se sklada z (S)-(-)cis-verbenolu a 2-
methyl-3buten -2-ol. Cis-verbenol je spole¢ny nékolika druhtim rodu /ps, metylbutenol
je specificky pouze pro lykozrouta smrkového. Dalsi slouceninou je (S)-(+)-ips-dienol,
ktery se také vyskytuje u vétSiny druhii rodu Ips. Smichame-li ips-dienol s cis-
verbenolem a metylbutenolem, zvétsi se poCet odchycenych broukt asi o 50%, pficemz
vyznamné vzroste podil samicek (Byers, 1993). Kolk (1990) zkoumal pisobeni
agregacnich feromont cis-verbenolu a metylbutenolu spolu s verbenonem, ipsenolem a
ipsdienolem. Zjistil, ze ptidanim ipsenolu k agrega¢nim feromonim klesl pramérny
odchyt do lapact o 30%, s verbenonem o 60-80%, pfidanim ipsenolu a verbenonu

dohromady az o 90%.

Bylo zjisténo, Ze ipsdienol a ipsenol vylucuji v malych davkach oplodnéné
samice. Ob¢ latky jsou spolecné pro vice lykozroutti rodu Ips. Ipsdienol vsak snizuje
reakci broukil na cis-verbenol a metylbutenol, plisobi jako antiagregacni feromon.
Ipsdienol je uvolnovan samici v zavérené fazi napadeni stromu, po naletu samicek do
chodby a reguluje hustotu chodeb a nalet dalSich broukt, nalet mize byt pfesmérovan

na volné misto kiry, nebo na jiny vhodny strom (Jaku§ & BlaZenec, 2015).

Lykozrout smrkovy je tedy lakan agregacnimi feromony za spoluptisobeni primarnich
terpentl a to az do doby kdy je strom jiz zcela obsazen, v tomto pfipad¢ se uplatiiuji
antiagregacni feromony, které pfilétajici jedince odrazuji. Verbenon ma také tlumici
ucinky agregac¢nich feromont, vznika i v lyku obsazeného stromu diky biochemickym
pfeménam a za spoluplisobeni bakterii a kvasinek. Trans-verbenol by mél mit podobné
ucinky (Leufvén et al., 1988). Mechanismus primarnich a sekundarnich atraktanta
vyuzivaji 1 predatofi lykoZrouta smrkového, ktefi tak snadno naleznou svou kofist
(Zumr, 1985). Latky uvoliované piedevsim z listnatych dfevin, jako nevhodnych
hostitelti 1ykozrouta smrkového, Ize také vyuzit pro ochranu smrkovych porosti. U
brouka tyto latky naruSuji proces vybéru hostitelskych dievin. Mezi nejvyznamné;jsi
dreviny s repelentnimi ucinky patii: btizy - Betula pendula L. Roth, Betula pubescens L.
Ehrh, dale topol osika Populus tremula L., bez ¢erny Sambucus nigra L. a bez Cerveny

Sambucus racemosa L. (Zhang, 1999).
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3.5Komercné vyrabéné feromony pro lykozrouta smrkového

V ochrané lesa smé&ji byt pouzity pouze schvalené piipravky na ochranu rostlin

podle ,,Seznamu schvalenych ptipravkl na ochranu rostlin®, které vydava kazdorocné

Ministerstvo zemédélstvi prostiednictvim Statni rostlinolékatské spravy.

Tabulka 1: Povolené druhy testovanych feromonovych odparnikt pro lykoZrouta

smrkového, UKZUZ 2018.

Nazev Drzitel
pfipravku povoleni

IT - Ecolure FYTOFARM
Group
s.r.o.
Pheagr-IT SciTech
spol. sr.o.

Pheagr-IT SciTech
EXTRA spol. sr.o.
Pheagr-IT SciTech

FORTE spol. sr.o.

Pheroprax A  BASFSE

Nazev ucinné latky

(S)-cis-verbenol (3,0 %)
2-methylbut-3-en-2-ol 85,2 %
synergické komponenty (11,8 %)
(S)-cis-verbenol (3,9-4,3 %)
2-methylbut-3-en-2-ol (91 %)
2,6-diterc-butyl-4-methylfenol (4,7 %)
(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%)

(S)-cis-verbenol (3,9-4,3 %)
2-methylbut-3-en-2-ol (91 %)
2,6-diterc-butyl-4-methylfenol (4,7 %)
(S)-cis-verbenol (3,56 %)
2-methylbut-3-en-2-ol (96,08 %)
Ipsdienol (0,36%)

Povoleni
pouZzivani
max. do

3.12.
2024

12. 3.
2025

24.11.
2027
19. 10.

2020

3.3.
2021

3.6. Mikroextrakce na tuhou fazi spojend s plynovou chromatografii a

hmotnostné-spektrometickou detekci (SPME-GC-MS)

Plynovéa chromatografie je separa¢ni metoda, ktera je urcena k analyze t€kavych latek.

Ve spojeni s hmotnostni spektrometrii umoziuje identifikaci nezndmych slozek vzorku

na zakladé podobnosti hmotnostnich spekter se spektry uloZzenymi v nékteré z knihoven.

Pro vzorkovani t€kavych latek se s vyhodou pouZziva mikroextrakce na tuhou fazi -

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

nevyzaduje pouziti rozpoustédel a umoziuje zakoncentrovani latek z prostoru nad
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vzorkem ve stacionarni fazi vldkna, ¢imz oproti jinym technikam zvySuje citlivost

stanoveni. Piiklad aplikace SPME je ukazan na Obrazku ¢. 4.

SAMPLING DESORPTION

PLACED INTO GC
FIBER WITHDRAWN INJECTOR PORT

SPME HOLDER —ie— ——

GC INJECTOR PORT
FIBER

SAMPLE

GC COLUMN

Obrdzek 4: Aplikace SPME, (Schmidt & Podmore,2015)
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4. METODIKA
4.1 Pfirodni podminky na LS Bruntal - Usek Détfichov nad Bystfici

Lesni sprava Bruntal je obhospodafovana statnim podnikem Vojenské lesy a statky
a patii pod divizi Lipnik nad Becvou. Jedna se o deset vzajemné odloucenych lesnich
casti na uzemi okresti Frydek Mistek, Bruntal, Novy Ji¢in, Vsetin a Jesenik. VétSina
usekll jiz neslouzi pro uUcely armady a jedna se tedy o lesy hospodaiské. Lesni
hospodarsky plan je, podle zakona ¢. 289/1995, vypracovan na deset let a to od 1. 1.
2019 do 31. 12. 2018.

Zajmovy lesnicky usek Détiichov se nachazi v ptirodni lesni oblasti ¢. 29 - Nizky
Jesenik a jeho vymeéra ¢ini 557,5 ha. Jedna se o ndhorni plosinu s nadmoiskou vySkou
od 603 do 701 m n.m. Zapadni polovina lesni ¢asti je nepatrné¢ sklonéna k vychodu,
vychodni polovina pak k jihovychodu. Severni okraj ploSiny spada uzkym hiebenem
smérem k severu. Hlavni vodoteci je potok Bystfice, prochazejici pfiblizné stfedem
lesniho komplexu a odvadéjici vodu do feky Moravy. Klimaticky je Gsek zatazen do
mirné chladné a vlhké oblasti s délkou vegeta¢niho obdobi 120 - 140 dnl. Srazky se
pohybuji okolo hodnoty 800 mm, primérna teplota ¢ini 6,7 °C. Ptevladaji zapadni,
jihozapadni a severozapadni vétry. Geologické podlozi je tvofeno flySovym souvrstvim
s prevahou biidlic, proniknutych drobami a slepenci. Vznikd tak druh pldy
jilovitohlinity.

Cely lesni komplex se nachdzi v patém lesnim vegetacnim stupni. PfevaZzujici
hospodarsky soubor je 55 (zivna stanovisté vyssich poloh), dale v mensi mife HS 57 a
59. Na polesi prevladalo smrkové hospodarstvi a v mensi mife hospodatstvi bukové.
Vroce 2017 a 2018 zacaly smrkové porosty plosné odumirat pod vlivem naporu
lykozrouta smrkového. Boj s timto skiidcem byl provadén zvlasté intenzivni nahodilou
té¢Zbou doplnénou odchytem Iykozrouta smrkového. Nyni je pfevazna vétSina

chifadnoucich dospélych smrkovych porostt té¢zebné zpracovana.

Pro testovani feromonovych odparnika byl vybran porostni okraj, vznikly po ptfedchozi
nahodilé t€zbé. Smrkovy nemiSeny porost je jednoetazovy a nachazi se na
hospodatském souboru 55 (tfeti nejrozsifendjsi hospodatsky soubor vramci CR,

charakteristickym znakem téchto stanovist’ je vysoka produkce, ale 1 znacné ohrozeni

27



abiotickymi Ciniteli.) a lesnim typu 5K3 - kyselad jedlova bucina bikova. Zakmenéni
porostu je 9. VEk porostu byl odec¢ten z lesniho hospodaiského planu s piictenim doby

uplynulé od pocatku jeho platnosti. Porost mé vek 70 let.

4.2 Druhy testovanych odparnikd

Byly testovano sedm feromonovych piipravki lakajicich lykozrouta smrkového. Pét
typlt feromonovych odparnikii bylo vybrano ze sortimentu béZzn€ vyrabénych

komercnich odparniki, dva feromony byly vyrobeny smichanim atraktivnich latek.

Pro nasledujici statistické vyhodnocen dat a z diivodu kolisajici teploty, ktera by mohla
mit vliv na po¢ty odchycenych broukti, byli brouci z lapact odebirani se snahou odchytit

pfiblizné stejny pocet jedincti v prib&hu vSech rotaci, bez ohledu na pocet dni.

Tabulka 2: Seznam testovanych

feromonovych odparnik( s Odparnik
kédovym oznacenim.
Kéd
A PheaGR IT
B PheaGR IT - Extra
C PheaGR IT - Forte
D CZU LOW
E Pheroprax
F CZU HIGH
G Ecolure IT

Specifikace pouzitych odparnikii sefazenych podle kodového oznaceni:

A) PheaGR IT - vyrobeny spole¢nosti SciTech spol. s r.o. Agregacni feromon
obsazeny v desti¢ce z buni€iny je postupné uvolnovan skrz sténu odparniku
(specialni folie). Vyména odparniku se provadi po 6 - 8 tydnech. Obsahuje
ucinnou latku (S)-cis-verbenol. Baleni obsahuje 10 kusu.

B) PheaGR IT - Extra - vyrobeny spolecnosti SciTech spol. s r.o. Vysoce ucinny

agregacni feromon k lakani lykozrouta smrkového umistény v polopropustné
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0

D)

E)

F)

G)

membrané. Vyména odparniku se provadi po 10 tydnech. Obsahuje Gc¢innou
latku (+/-) ipsdienol, (S)-cis-verbenol. Baleni obsahuje 10 kust.

PheaGR IT - Forte - vyrobeny spolecnosti SciTech spol. s r.0. Agregacni
feromon obsazeny v desti¢ce z buniCiny je postupné uvolnovan skrz sténu
odparniku (specidlni folie). Vymeéna odparniku se provadi po 8 - 10 tydnech.
Obsahuje ucinnou latku (S)-cis-verbenol. Baleni obsahuje 10 kust.

CZU LOW - ptipraveny v laboratofi Fakulty lesnické a drevaiské (FLD).
Plastové vialky naplnéné samostatné (S)-cis-verbenolem a metylbutenolem.
Vicko plastové nadobky bylo opatfeno otvorem o primeéru 2 mm. Velikost
otvoru podminuje uvoliovani latek do okolniho prostoru. Slouceniny byly
pravideln¢ dopliovany.

Pheroprax - vyrobeny spole¢nosti BASF SE. Agrega¢ni feromon obsazeny v
ampuli je postupné uvoliiovan skrz sténu odparniku (specialni plast). Vyména
odparniku se provadi po 8 tydnech. Obsahuje G¢innou latku (S)-cis-verbenol a
ipsdienol. Baleny kusové.

CZU HIGH - pripraveny v laboratofi fakulty. Jedna se o smes (S)-cis-verbenolu
a metylbutenolu. Vicko plastové nadobky bylo opatieno otvorem o primeéru
5mm. Velikost otvoru podmiiluje uvoliiovani latek do okolniho prostoru.
Slouceniny byly pravidelné dopliovany.

Ecolure IT - vyrobeny spolec¢nosti FYTOFARM Group s.r.o. Klasicky sttihaci
odparnik s moznosti druhého nastfiZzeni sacku, které se mize, ale nemusi provést.
Druhé nasttizeni se provadi se pouze v piipadech, kdy je tfeba uvolnit do ovzdusi
vetsi mnozstvi ucinné latky (polomy, vyvraty, zvySena teplota ovzdusi a
napadeni $kiidci). Uginnost je 5 tydnii, moznost dalsiho nastfizeni a prodlouzeni

ucinnosti o dalsich 7 - 10 dnti. Obsahuje uc¢innou latku (S)-cis-verbenol.

4.3 Instalace a rozmisténi feromonovych lapact na Useku Détfichov n. Bystfici

Vzhledem k zna¢né velkym jarnim odchytim lykozrouta smrkového, Citajicim

v dvoutydennim intervalu i 14 tisic (tj cca 1000ks/den), byl v pribéhu jara vypracovan
design experimentu pro testovani komer¢nich navnad, aby bylo mozno tyto otestovat
v pribchu letniho rojeni. V pribéhu letniho rojeni byly odchyty vyjadiené v poctu cca

50 - 100 broukt/den pfiblizné desetinasobné¢ mensi. Pokus byl zalozen 10. 8. 2018 a
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zakoncen 24. 9. 2018. Rozmisténi lapact probéhlo ve vzdalenosti 20 m od porostu,

rovnobézné s porostni st€énou. Vzdalenost lapacti mezi sebou byla 15m.

Umisténi
lapath

Obrdzek 5: Schéema umisténi feromonovych lapact podél porostni stény

Lapace typu Theysohn se pfipevnily na dievéné ktly ukotvené v zemi (viz Obr. 6).
Feromony byly zbaveny pfipadného ochranného balu a zavéSeny a uchyceny uvnitt

lapact pomoci dratku, ptiblizné ve stiedu lapace.
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Obrdzek 6: Umisténi lapaci v po

o i

rostu na useku Détrichov.

4.4 Pravidelny odbér ulovkl - perioda odbéru podle teplotni situace

Do kazdého ze sedmi lapaci byl zavéSen jeden se sedmi
testovanych feromonovych odparnikl, lapace byly oznaceny
fimskymi ¢islicemi I az VII, feromony byly oznafeny pismeny A
az G. Testované navnady byly pii kazdém odbéru piemistovany
podle prfedem piipravené¢ho randomizac¢niho schématu, tvoficiho
uplny latinsky Ctverec. A to tak, aby se na kazdé pozici (lapaci)

vystfidalo postupné vSech sedm feromont.

Brouci byli odebirani do lahvicek a ihned zakonzervovani

v technickém lihu, na lahvicce bylo poznaceno potadové ¢islo

lapace a pisemny kod feromonu. Nasledné byl proveden Obrdzek 4:
thodn¥ vibe desati iedinctl z kazdého odbé Vypreparovany falus
nahodny vybér padesati jedinct z kazdého odbéru. Tento Iykozrouta smrkového,

vybér slouZil pro nasledné laboratorni uréeni pohlavi broukd. (Turcdani, 2018).
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Protoze jsou odchyceni jedinci v lapacich poSkozeni, vzajemné se okusuji, neni
spolehlivé urcovat brouky podle ochlupeni a dalSich znakl. Jedinou spolehlivou
metodou urceni pohlavi je pitva zadni ¢asti téla brouka, je-li nalezen falus, 1ze spolehlivé

identifikovat jedince jako samce.

Pro vysvétleni letové aktivity lykozrouta byly ziskany udaje z meteorologické stanice
Rymarov, métfena v hodinovych intervalech. Primérné denni teplota byla vypocitana
z aritmetického priiméru métfeni v 7, 14, a 21 hodin (hodnota pro 21:00 byla pouzita
dvakrat, tak jak je v meteorologii obvyklé). Dale byl zjistén pocet hodin v jednotlivych
dnech, kdy probihala letova aktivita brouka, tj. kdy byla teplota nad 16,5 °C.

4.5 Analyza pomoci SPME-GC-TOF-MS

Pro analyzu slozeni a zmén intenzit vybranych latek byla pouzita mikroextrakce na
tuhou fazi spojend s plynovou chromatografii a hmotnostné spektrometrickou

detekci(viz. Obrazek €. 9 )

Z divodu velké koncentrace u€innych latek byly pro analyzy pomoci SPME pouZity
sklenéné nadoby o objemu 51 (viz Obrazek 8). Po 30 min. dob¢ inkubace bylo pies
vzduchotésné tésnéni vloZzeno SPME vladkno na které byla provedena sorpce (10 min)
sloucenin z navnady uvolnénych do prostoru nad vzorkem. SPME proces byl provadén

za pokojové teploty.

Piistroje pouzité pti analyze HS-SPME- GC-TOFMS

Plynovy chromatograf Agilent 7890B (Agilent Technologies, USA) vybaveny

kfemennymi kapilarnimi kolonami:
Rxi-5: 30 m x 0,25 mm x 0,25 um (Restec, USA)

Hmotnostni spektrometricky detektor s rychlym sbérem dat a s analyzatorem méteni

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

Parametry ptistroji uvadi Tabulka ¢.3.

32



Tabulka 3: Parametry plynového chromatografu a hmotnostniho spektrometru

Parametry plynové chromatografie:

Nastiik: Split (1:200, 1:10) pii 265 °C
Teplotni program 1D pece: 40°C (1,7 min), 10°C/min do 190°C a 20°C/min do
280°C

Nosny plyn: He
Prtok: I mL/min
Teplota transferline: 280°C

Parametry hmotnostni spektrometrie:

Ionizace: EI (-70eV)
Hmotnostni rozsah: 35-500 m/z
Doba analyzy: 21 min
Akvizi¢ni rychlost: 10 spekter/s

Teplota iontového zdroje: 250°C
Solvent delay: 0s

Obrdzek 9: Plynovy chromatograf Agilent 7890B s hmotnostnim Obrdzek 5: sklenénd nddoba pro
spektrometrem analyzy pomoci SPME
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5. VYSLEDKY
5.1.  Atraktivita jednotlivych typl odparnikd.

Mnozstvi odchycenych broukii podle typu odparniku (viz kapitola Material)
v riznych odbérovych periodach je uveden v tabulce 4. Dale je zde také zobrazeno
zastoupeni pohlavi na vzorku nahodné vybranych 50 jedinct z odbéru. V piipadech, kde
celkovy pocet broukii byl mensi, bylo pro ureni pohlavi pouzito pravé dostupné

mnozstvi. Tyto vysledky byl nasledné statisticky vyhodnoceny.

. V grafu €. 1 je zobrazen pocet odchycenych jedinci lykoZrouta smrkového (bez
ohledu na jejich pohlavi) podle jednotlivych period odbéru. Tento graf (jelikoz bere
dohromady odchyty vSech odparnikil) indikuje celkovy trend v koncentraci 1ykozZrouta
smrkového na sledované plose. Odbéry v jednotlivych datech byly statisticky vyznamné
odlisné (ANOVA: df =6; n=42; p <0,05; Graf. 1). Kolisani po¢tu odchycenych brouki
muze byt zpisobeno zménami teplot, které podminuji rojeni IykoZrouta smrkového (viz

Graf.2).

800
|

600
|

Poéet odchycenych lykozroutl

8
< ° o
(e H :
&7 | —
! I
; | | : i —
o — L L — . . —
T T T T T T T
13.8. 19.8. 23.8. 318 79. 16.9. 249

Datum odbéru
Graf 1: Krabicovy graf poctu odchycenych jedinct lykoZrouta smrkového podle data

odbéru. Tlustd linie uvnitr grafu reprezentuje medidn, konec pficné linie vyjadruje 25%
a 75% kvantil dat, prazdnd kolecka predstavuji odlehlé hodnoty.
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Tabulka 4: MnoZstvi odchycenych lykoZroutii smrkovych riiznymi typy feromonovych
odparnikt na jednotlivych pozicich.

Bruntal IT Datum a
2. generace A B C D E F G cas

2018 odbéru

Pocet I.t. 145 171 181 21 258 59 321
samci 13 11 9 9 7 14 15 13.8. -
samice 37 39 41 12 43 36 35 18:00
Pozice \ 1] Il VI | VII Vv

Pocet I.t. 203 226 450 9 338 111 544
samci 12 13 7 3 12 15 20 19.8. -
samice 38 37 43 6 38 35 30 10:00
Pozice I Il \" VI v I W

Pocet I.t. 323 376 839 14 575 221 630
samci 17 20 12 8 15 22 10 23.8. -
samice 33 30 38 6 35 28 40 =~ 12:00
Pozice Vi VI I v Il \ I

Pocet I.t. 165 190 396 24 214 99 156
samci 10 11 21 7 12 20 17 31.8. -
samice 40 39 29 17 38 30 33 12:00
Pozice Il v | 1] Y VI VII

Pocet I.t. 92 180 295 2 293 81 158
samci 32 20 25 1 7 7 11 7.9. -
samice 18 30 25 1 43 43 39 = 14:00
Pozice VII \Y VI | 1] Il v

Pocet I.t. 245 659 551 4 416 174 868
samci 10 13 15 4 20 15 5 16.9. -
samice 40 37 35 0 30 35 45 19:00
Pozice Vv I VI Il \ v I

Pocet I.t. 88 91 373 2 92 35 78
samci 17 18 5 0 17 15 15 24.9. -
samice 33 32 45 2 33 20 35 19:00
Pozice I W v Vv VI 1 Il
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Denni primérna teplota a pocet hodin
letové aktivity lykoZzrouta béhem dne

25,0
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10,0

Priimérna teplota (°C)

o
=}

0,0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
Primérna teplota

Pocty hodin dne nad 16,5 stpné Jednotlivé dny v prlbéhu experimentu

Graf 2: Zavislost denni priimérné teploty a letové aktivity lykoZrouta smrkového

Z grafu 1 a 2 je patrné, zZe teplota méla vliv na pocet odchycenych broukil. Zejména ve
ctvrtém, patém a poslednim odbérovém cyklu (ochlazeni v 17tém, 36 a 44 dni

experimentu).

Nasledné byla testovana odlisSnost/shodnost pozic pro odchyt Iykozrouta smrkového
z divodu vyhodnoceni moznych ruSivych vlivli na ploSe (napf. umisténi tézebnich
zbytki blizko pozice I a II). Mezi stabilné umisténymi lapaci nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil poc¢tu odchycenych dospélcii (ANOVA Poisson: df = 6; n = 42; p >
0,36; Graf. 3).
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Graf 3: Pocet odchycenych lykozroutd na jednotlivych odchytovych mistech (v
jednotlivych stabilné umisténych lapacich). Tlustd linie uvnitf grafu reprezentuje
medidn, konec pricné linie vyjadruje 25% a 75% kvantil dat, prézdnd kolecka
predstavuji odlehlé hodnoty.

Porovnanim poc¢ti odchycenych broukti za pouziti riznych navnad do lapact bylo
potvrzeno, ze je mezi odparniky statisticky vyznamny rozdil (ANOVA: df = 6; n = 42;
p < 0,001; viz Graf 4). Jelikoz je v tad¢ studi pouzivan jako standardni odparnik
Pheroprax, vyuzili jsme ho jako porovnavaci vzorek také. Statisticky vyznamné odlisSné
(niz$i) byly odchyty u ndvnad CZU LOW a CZU HIGH, blizce signifikantné odliSny

(nizsi) odchyt byl zaznamenan rovnéz u odparniku Pheagr IT (viz Graf €. 4).
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Graf 4: Porovndni poctu odchycenych lykoZroutl smrkovych pri pouZiti riznych
feromonovych ndvnad. Tlustd linie uvniti grafu reprezentuje medidn, konec pricné
linie vyjadruje 25% a 75% kvantil dat, prazdnd kolecka prfedstavuji odlehlé hodnoty.
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Tabulka 5: Vysledky porovndni odlisnosti testovanych Idatek pomoci kontrastd.
Srovndvaci ldatky (treatment) byl nastaven Pheroprax (reprezentuje jej intercept), u
jednotlivych typu ldtek je poté uvedena statistickd odlisnost od treatment.

call:
Im{formula = log(Procit) ~ fLatka, data = DPsD)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-1.57173 -0.21537 0.02717 0.19707 1.42400

coefficients:
Estimate std. Error t value pri=|t]|)

(Intercept) 2.B8270 0.19082 15.107 <« 2e-lg #®%
fLatkaCZu HIGH -1.05789 0.26986 -3.920 0.000321 #===
fLatkaczu Low -3.61355 0.26986 -13.391 <« 2e-lg #*®%
fLatkaecolure IT 0.06756 0. 26986 0.250 0.803524
fLatkaPheaGrR IT -0.51563 0.26986 -1.911 0.062880
fLatkaPheaGR IT - Extra -0.18836 0.26986 -0.699 0.488565
fLatkaPheaGR IT - Forte O0.385397 0. 26986 1.430 0.160032

signif. codes: 0 *#%%° Q0,001 **=' 0.01 **' 0.05 *.” 0.1 * " 1

Dale bylo testovana odlisnost podilu odchycenych samcii na porovnavané feromonové
odparniky. V prvé fad¢ byla znovu ovétrena odlisnost poméru pohlavi v riznych datech
odbéru a nezévislost pozic lapacii. Jednotlivé terminy odbéru nebyly z hlediska poméru
pohlavi statisticky vyznamné odlisné (ANOVA: df = 6; n=42; p > 0,73). Pozice lapacii
byly nezavislé (ANOVA Poisson: df = 6; n=42; p>0,36). Procento odchycenych samci
se mezi testovanymi odparniky neli§ilo (ANOVA: df = 6; n=42; p > 0,98; viz Graf ¢.5).
Ackoli slozeni odparniki se lisi. Tedy vliv cilené ptidaného ipsdienolu do: Pheagr IT-
Extra, Pheroprax, respektivé necilové se vyskytujiciho ipsdienolu v odparniku Pheagr

IT, Pheagr IT- Forte a Ecolure IT, nemé¢l vliv na distribuci odchycenych pohlavi.
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Graf 5: Zobrazujici pocet odchycenych samcu pfi testovadni riiznych feromonovych
ndvnad. Tlustd linie uvnitf grafu reprezentuje medidn, konec pricné linie vyjadruje 25%
a 75% kvantil dat, prazdnad kolecka predstavuji odlehlé hodnoty.

5.2 Vliv skladovani odparniku na ubytek metylbutenolu, verbenolu.

Vliv podminek pii skladovani navnady byl testovan na vzroku odparniku Pheagr IT
Forte. Z nov¢ nacatého komer¢niho baleni (10ks) odparniku byly odebrany 4 odparniky
a uloZeny v laminovanych saccich v mrazédku (-20°C), v lednici (4°C) a v laboratofi
(20°C) a bez obalu v mistnosti s kontinudlni vyménou vzduchu s cilem imitovat

skute¢né pouziti avSak za kontrolovanych podminek (14,5°C).

Vysledky prezentované v grafu €. 5 ukazuji, ze podminky skladovani maji velky vyznam
pro mnoZzstvi odpafenych ucinnych latek. Nejmensi ubytek hmotnosti (Img/den) byl
pozorovan pii skladovani v lednici. Oproti tomu je mozné Ze mirn€ vysSi ubytek
hmotnosti u vzorku skladovaného v mrazaku (5 mg/den) byl zplisoben odparem pfii
zménach teplot mezi vaZzenim a skladovanim. UloZeni odparniku pti pokojové teploté v
tésn¢ uzavieném laminovaném sacku byl naopak témér poloviéni (26 mg/den) oproti
odparniku povésenému ve volném prostoru (53mg/den). Tyto vysledky ukazuji, ze pii
uchovavani otevienych originalnich baleni je tfeba udrzovat vzorky v chladu. Nutno
poznamenat, ze v realném provozu by patrné ztraty byly mensi, jelikoz by nedochazelo

k vicendsobném manipulaci s odparniky.

Linearni zavislost ubytku hmotnosti umoznila vypocet, za kolik dni bude névnada
obsahovat jesté nenulové mnozstvi ucinné latky Pro oba limitni obsahy G¢innych slozek

(dle MSDS 3,5 - 5ml) byly vypocteny doby pouzitelnosti a sice 55dni (pfi 3g G¢inné
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latky) a 94 dni pi1 po€atecnim mnozstvi Sml/odparnik. Tyto vypoctené doby tc¢innosti
jsou s nulovou nebo vétsi reservou ve shodé s daty uvedenymi v MSDS. Nutno
podotknout, ze v pfipad¢ pouziti v uzaviené pasti lze predpokladat pomalejsi odpar nez

v piipad¢ odparu do neomezeného prostoru.

Vyvoj hmotnosti odparniku v rdznych podminkach

D
»
»
»
{_J
[ _J
[ )
( L]

y =-0,0537x + 6,4999
R?=0,999

hmotnost odparniku (g)
O B N W b U1 OO N 0

0 10 20 30 40 50 60

doba od otevreni originalniho obalu (dny)

® 4°C ® ’'-20°C 14.5°C v sacku v lab Linearni (14.5°C)

Graf 6: Zobrazujici vyvoj hmotnosti odparniku Pheagr IT- Forte v rtiznych podminkdch

5.3 Analyza novych a pouZitych feromonovych navnad

Pomoci mikroextrakce na tuhou fazi spojenou s plynovou chromatografii a
hmotnostni detekci (SPME-GC-MS) bylo zjistovano slozeni odparnikovych navnad a
nasledn¢ byly porovnavany odezvy vybranych latek z odparniki pouzitych po dobu
trvani pokusu (tj. od 13. 8. do 24. 9. 2018) s odparniky stejné Sarze, ulozenymi do doby

meéfeni v mrazaku.
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1. Pheroprax A

Analyzou bylo zjisténo, ze vedle methylbutenolu odparnik obsahuje 1 ipsidenol a
verbenol. Identifikace slou¢enin (viz Graf 7) probéhla na zaklad€ podobnosti ocisténého
hmotnostniho spektra se spektry uvedenymi v knihovné NIST 2,(rok 2017). Vyrobce
uvadi v bezpecnostnim listu (MSDS) metylbutenol v zastoupeni 96 %. Ostatni
identifikované slozky v MSDS nejsou uvedeny (Pfiloha ¢ 10-15). V dal§im MSDS jiz
uvadi ipsdienol 1 cis verbenol coz je ve shod€ snaSimi zjiSténimi. Emise pro

methylbutenol a verbenol u pouZitého odparniku dosahly nizsich odezev.
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Graf 7: Analyza nového a pouZitého feromonového odparniku Pheroprax.

2. Pheagr IT - Forte

Vyrobce uvadi v bezpe€nostnim listu slozeni piipravku: metylbutenol 91 %, verbenol
cca 4 % a dale stabilizator metylfenol 4,7%. Tedy stejné sloZeni jako v ptipadé vyrobku
Pheagr IT. V obou vzorcich tohoto odparniku bylo nalezeno mensi mnozZstvi ipsdienolu,
ktery v MSDS nebyl uveden. Jeho pfitomnost mize byt zplisobena kontaminaci
vstupnich surovin nebo kontaminaci v pribéhu vyroby. V nové otevieném baleni Pheagr

IT-Forte (pouzitém pro testy skladovani) byl ipsdienol také detekovan.
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Graf 8: Analyza nového a pouZitého feromonového odparniku Pheagr IT Forte.

3. Pheagr IT

Vyrobce uvadi v bezpecnostnim listu sloZeni ptipravku: metylbutenol 91 %, verbenol
cca 4 % a dale stabilizator metylfenol 4,7%. Z analyzy je vidét Ze odezva metylbutenolu
v novém a pouzitém feromonu je ptiblizn€ stejna, dale odezva verbenolu je u pouzitého
odparniku oproti novému ptiblizn€ polovi¢ni. Vzhledem k vyskytu ispdienolu ve vzorku
Pheager IT Forte, byl pro ovéteni pfitomnosti této latky testovan postup, pii kterém bylo
do GC-MS systému vneseno zhruba 4x vétsi mnozstvi nasorbovanych latek. V takovém
pfipadé se podafilo pomoci vybranych hmot z hmotnostniho spektra identifikovat
ipsdienol ve stopovém mnozstvi i v tomto vzorku. Jeho plivod ve vzorku muze byt

obdobny jako u vzorku Forte
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Graf 9: Analyza nového a pouZitého feromonového odparniku Pheagr IT.

4. Pheaor IT - Extra

Vyrobce uvadi v bezpe€nostnim listu slozeni pfipravku: metylbutenol 91 %, verbenol
cca 4 %, stabilizator metylfenol 4,7 % a navic oproti vyrobkiim Pheagr IT a Pheagr IT -
Forte je uvadéna ptitomnost ipsdienolu 0,4 %. Odezva metylbutenolu se u nového i
pouzitého odparniku vyrazné neliSila, zatimco odezva verbenolu byla u pouzitého
feromonu nékolikanasobné mensi oproti novému. Bylo nalezeno malé mnozstvi
ipsdienolu coz je ve shod¢ s MSDS listem (obrazek 9). Porovnani odezev ipsdienolu
v méfenych vzorcich (SPME proces vZdy za stejnych podminek) je prezentovano na

pfeloZzenych chromatogramech v grafu ¢. 10.
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Graf 10: Analyza nového a pouZitého feromonového odparniku Pheagr IT Extra.
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Graf 11: Emise ipsdienolu u pouZitych feromonovych odparnikd.

5. EcolureIT

Vyrobce uvadi nasledujici obsah latek: verbenol 3 %, rozpoustédla (metylbutenol)
85,2%, blize nedefinované synergické komponenty 11,8 %. Déle bylo nalezeno mensi
mnozstvi ispdienolu (Graf ¢. 11). Z analyz pouzitého a v mrazédku skladovaného
odparniku je vidét, ze odezva metylbutenolu i verbenolu byla n€kolikanasobné nizsi u
pouzitého vyrobku oproti novému. Oproti jinym feromonovym navnadam zde bylo
nalezeno vétsi mnozstvi alfa-pinenu a limonenu - jedné se zfejmé o slozky v MSDS
oznacené jako synergické komponenty. Porovnani profilti zachycenych latek ze vSech

odparnikt je vidét na obrazku (Graf ¢. 12).
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Graf 12: Analyza nového a pouZitého feromonového odparniku Ecolure IT.
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Graf 13: Emise podruznych ldtek u pouZitych feromonovych ndvnad.

6. DISKUZE

Provedli jsme testovani i¢innosti odchytu lykozrouta smrkového (Ips typographus)
v lapacich s vyvéSenymi komeréné vyrabénymi feromonovymi ndvnadami (Pheroprax
A, PheaGR IT, PheaGR IT - Forte, Pheagr IT - Extra, Ecolure IT) a nekomer¢ni
odparniky. Z porovnani poctu odchycenych broukli na jednotlivé feromonové lapace
vyplyva, Ze nejucinngj$i v odchytu jsou ptipravky Ecolure IT, PheaGR IT - Forte a
Pheroprax A, podobny vysledek zjistil i Zahradnik (2010) u Pheropraxu a Ecolure IT. U
pifipravku Ecolure IT lze zvySenou ucinnost vysvétlit pridanymi latkami (synergickymi
komponenty), jejichz piitomnost byla prokdzana i spomoci metody GC-MS
(identifikovany alfa-pinen a limonen). Naproti tomu nekomer¢ni odparniky vykazaly
vyrazn¢ nizsi 0¢innost.

U lapact na jednotlivych pozicich nebyl nalezen rusivy vliv okolniho prostiedi.

Procentudlni odchyty samct v jednotlivych datech odbéru nebyly statisticky vyznamné.

Celkové odchycené pocty lykozrouti smrkovych byly v jednotlivych terminech
znacné odliSné, z porovnani primérnych dennich teplot lze fici, ze béhem ctvrtého,
patého a posledniho odbéru pfislo teplotni ochlazeni, které s nejvétsi pravdépodobnosti

zpusobilo nizsi odchyty lykozrouta smrkového v tomto obdobi
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Z vyhodnoceni lapacich schopnosti odparnikil vyplyva, Ze procenticky podil samct
odchycenych na jednotlivé odparniky se zna¢né nelisil a nelze tedy vymezit trend

nejucinngjsiho feromonového produktu na odchyt samct.

Pomoci chemickych analyz byly pozorovany odlisnosti v chemickém slozeni odparnikd.
Analyzou pomoci GC-MS byl sledovan ubytek aktivni latky verbenolu, zatimco dalsi
aktivni latka metylbutenol, kterd se vyskytovala v odparnicich v piebytku, nevykazovala

ve vzorcich po pouZiti vyrazny pokles.

Latka ipsdienol se vyskytovala i v odparnicich 'kde jeji vyskyt nebyl deklarovan
vyrobcem (PheaGR IT, PheaGR IT - Forte, Ecolure IT). Jeji pfitomnost I1ze vysvétlit
moznou kontaminaci vstupnich chemikalii nebo pfi vyrobé odparnikii. Nejvyssi odezvu

ipsdienolu vykazoval vyrobek PheaGR IT - Forte.

Odlisné slozeni oproti ostatnim feromonovym odparnikiim vykazoval vyrobek
Ecolure IT, u néhoz mimo verbenolu a metylbutenolu byly nalezeny dalsi latky
terpenické povahy a sice, alfa-pinen a limonen. Je mozné, ze ptidavek téchto latek
prispé€l k vétsi iicinnosti této navnady coz je ve shodé€ s (Byers, 2004). Na druhou stranu
bylo zjisténo, Ze sloZeni odparniku s pfidanymi latkami ziejmé& nema vliv na distribuci
lykoZrouth smrkovych samciho pohlavi. Z provedeného vyhodnoceni poctu samcli
odchycenych na jednotlivé feromonové navnady vyplyva, ze se nepotvrdila odlisna
lapaci schopnost u jednotlivych feromonovych produkti. A tedy ptfidany ipsdienol a

dalsi latky nemély vliv na distribuci samcii v lapacich.

Z testovani vlivu skladovani na Ubytek hmotnosti feromonového odparniku
vyplynula zavislost, kdy nejmensi ubytek hmotnosti vykazoval odparnik skladovany
v lednici a mrazaku, naproti tomu az polovi¢ni ubytek hmotnosti vykazoval odparnik pti
simulaci pouZiti. Vypoctené doby, za kterou by se ucinné latky vycerpaly, odpovidaji
doporuceni vyrobce k vyménam navnad v redlnych podminkach skladovanych pii

pokojové teplot¢.
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7. ZAVER

e Vramci prace byla sledovana a vhodnocena ucinnost riznych komer¢nich a
nekomer¢nich odparnikovych naivnad. Jako nejucingjsi se ukazaly Ecolure IT,
PheaGR IT - Forte a Pheroprax A

e Nepotvrdilo se, Ze by odlisné slozeni navnad mélo vliv na odchytovost jednict
samciho pohlavi

¢ Bylo zjiSténo, Ze nékteré odparniky obsahuji 1 stopy ipsdienolu, ackoli tato latka
neni uvedena v produktovém MSDS.

e Vsouliadu s o¢ekavanimi byla analyzami sledovana niZsi odezva v pouZitych
navnadach.

o Utinnost odchyttl v riiznych &asovych intervalech korelovala spiSe neZ s riiznou
emisi aktivnich latek, co se tyce intenzity nebo slozeni s monitorovanou teplotou.

V obdobich s niz§imi teplotami (nizsi pocet hodin s teplotou nad 16,5°C) byl

cv v
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