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a na kontrolnich wyrezech

Metodika

Ve wybranych kirovcowich ohniscich budou pfipraveny stromové lapaky. Z napademych lapaki ve stadiu
larev lykoZrouth budou pFipraveny trojice wyfezl o délce S0-70 cm — vEdy ze stejného stromu ve stejném
stadiu vywoje IvkoZrouta smrkového a srovnatelng intenzité napadeni (pfed zahajenim pokusu bude zhod-
nocena populaéni hustota WkoZroutd na 1 dm2).

Trojici wyrezl bude tvofit 1. wiez necietfeny, 2. wiez chemicky ofetfeny celopovrchové kentaktnim in-
sekticidem a 3. wyfez proZkraban (0,5 cm Ziroké ryhy s rozestupy 3 cm) pomoci rucniku Skrabaku. Kazdy
wyrez bude oznacen Cislem trojice a variantou (idealné sprejem). Poté bude wyfez uloZen do netkang texti-
lie & uzavien. Trojice budou pfipraveny béhem naletu prvni generace IykoZrouta smrkového celkem ve 12
opakovanich (celkem 36 wyfezi). V pravidelmjch tydennich intervalech budou kontrolovani wyletujici jedin-
ci opoustéjici wyiezy a jejich pocty zaznamendny. Pri kaZdé kontrole budou brouci uloZeni do lihu a pozd&ji
determinovdni do druhu. Na konci pokusu budou vyiezy odkornény a zhodnoceno celkové preZivani.

Vysledky terénni studie budou prevedeny do tabulkového procesu a nasledné standardnimi statistickymi
metodami srovnany.

Vysledky budou konfrontovany s obdobnymi védeckymi pracemi a bude vwwhodnocena efektivita jednotli-
wych asanacnich opatreni proti vyletu lykoZrouta smrkového.

Harmonogram

Gnor-bfezen 2023 — pfiprava stromowvych lapakd
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kvéten-Cervenec 2023 — priprava testovacich vyrezi a jejich revize
srpen-prosinec 2023 — zpracovani terénnich dat a statistické zhodnoceni

leden-brezen 2024 — predlozeni literarni reserse, zpracovanych dat a diskuse ke kontrole
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Srovnani dvou metod asanace smrkového drivi

napadeného lykoZroutem smrkovym

Souhrn

Tato bakalafskd prace srovnava ucinnost mechanické asanace proSkrabanim lyka a
chemické asanace postfikem na prezivani lykozrouta smrkového. Pii dneSnich velkych
objemech kurovcového diivi je nutné zkoumat efektivnost jednotlivych metod a vyvijet nové
zpusoby asanace.

Vyzkum se odehraval ve meésté Biezova v Karlovarském kraji, lapaky byly vzaty
z lesniho porostu ve spravé LZ Kladska, polesi Broumov, u obce Broumov. Lapaky byly
pfipraveny Cisté pro ucely této bakalarské prace. Celkem bylo pfipraveno 13 trojic vyfeza, tedy
dohromady 39 vytezi. Tretina vyteza byla bez oSetieni, tfetina byla oSetfena chemicky a tfetina
mechanicky proskrabanim lyka. Pro chemickou asanaci byl zvolen dnes jiz hojné pouzivany
ptipravek Forester s u€innou latkou cypermethrin.

Celkove ze vSech vyfezi vylétlo a bylo zachyceno 1505 lykozroutd smrkovych. Mezi
jednotlivymi zpusoby asanace byly zjiStény nepatmé statistické rozdily. Z vysledku bylo
zjisténo, ze chemicka asanace ma vliv na mortalitu lykozrouta smrkového v napadenych
stromech. Mechanicka asanace proSkrabanim lyka nemé prokazateln€¢ vysoky ucinek na
mortalitu lykozrouta smrkového ve vyfezech. AvSak mechanicka asanace je pouzitelna pro
oblasti, kde neni pouziti chemické asanace mozné.

V disledku postupného zakazovani chemickych piipravki a ucinnych latek je
podstatné hledat nové zptusoby asanovani. Pouzity Forester se jevi jako dobry nastupce jiz

zakazanych piipravka jako je Vaztak.

Klicova slova: Ips typographus; chemicka asanace; proSkrabani lyka; mortalita; reprodukcni

uspéch



Comparison of two sanitation methods of spruce wood

infested with spruce bark beetle

Summary

The topic of this bachelor's thesis is a comparison of the effectiveness of spruce wood
sanitation methods with (a) mechanical scratching of the bast and (b) chemical treatment
(spraying) on survival of the bark beetle Ips typographus. With today's large volumes of bark
wood, it is necessary to investigate methods effectiveness and develop new sanitation
approaches.

The research took place in the town of Bfezova in the Karlovy Vary region, the trap
trees were taken from the forest under the management of LZ Kladska, Broumov forest, near
the village of Broumov. The trap trees were prepared purely for this bachelor's thesis. A total
of 13 triplets of logs were prepared, in total of 39 logs. One third of the logs were untreated, a
third were treated chemically and one third mechanically, by bark and phloem scratching.
Currently broadly used product Forester, with the active substance cypermethrin, was chosen
for chemical sanitation.

In total, 1,505 bark beetles flew out of the logs and were captured. Only minor statistical
differences were identified between the two sanitation methods. Nevertheless, the results
indicate that the chemical treatment influences the bark beetle mortality in the attacked trees.
In contrast, mechanical sanitation by scratching has demonstrated no material effect on the
mortality of the bark beetles in the logs. However, despite low effectiveness, mechanical
sanitation might be suitable for an area where chemical sanitation is impossible.

Due to the gradual banning of chemical products and their active substances, there is a
need for a continued search for new sanitation methods. The Forester appears to be a good

replacement for already banned products, such as Vaztak.

Keywords: Ips typographus, chemical sanitation, sanitation by scratching bast, mortality,

reproductive success
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1 Uvod

Lesni porosty v Ceské republice se potykaji uz fadu let s vracejicim se pfemnozenim
karovct, predevsim s kalamitnimi vyskyty lykozrouta smrkového Ips typographus (Linnaeus,
1758).

V roce 2022 dosahly celkové tézby 25,11 mil m3, podil nahodilych tézeb byl 19,78 mil
m?, tedy nahodild t&Zba tvofila 79 % z celkového objemu tézeb. Celkovy objem t&zeb s
poskozenim abiotickymi Ciniteli, takzvana tézba ,,hmyzova“, dosahla hodnoty 11,54 mil m3,
coz je 46 % z celkového objemu t&zeb (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské
republiky v roce 2022).

V piedeslém roce 2021, byla celkova vyse tézeb byla 30,26 mil m?, nahodil4 t&zba ¢inila
26,28 mil. m?, coz bylo 86,9 % z celkové vyse tézeb. Tézba ,,hmyzova“ dosahla objemu 18,3
mil m3, to bylo 60 % z celkového objemu tézeb (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi
Ceské republiky v roce 2021). V porovnani roku 2022 s rokem 2021 byly t&zby nizsi.

V roce 2022 doslo k poklesu objemu té€zeb, i tézeb ,,hmyzovych®, to bylo zptisobeno
pfedevsim nevhodnymi podminkami pro mnozeni hmyzu, zejména lykozrouta, a to niz§imi
teplotami a dostatkem srazek. Pocasi zpusobilo vhodné podminky pro vytvoreni 1. generace
prezimujicimi jedinci lykozrouta, avSak studené a destivé pocasi béhem léta zpomalilo rojent
1. generace lykozrouta a vytvoreni dalsi generace (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodarstvi
Ceské republiky v roce 2022).

Uz v roce 2003, kdy Cesko bylo zasazeno suchem, byly podminky pro Iykozrouta vhodné
(Lorenc et al., 2018). Klirovcova kalamita zacala gradovat po orkanu Kyrill roku 2007, nejveétsi
$kody zptisobil na Sumavé. Po roce 2010 se kiirovcové tézby drzely na stabilni hodnoté. Sucha
roku 2015 napomohla oslabeni smrkii a na severni Moravé zacala gradace kiirovce, ktera se
rozsifila dale, pravdépodobné i kvali prepravé deva napii¢ Ceskou republikou a vylétani
lykozrouta z prepravovaného dieva (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi 2003-2010).
V roce 2015 se objem kirovcové tézby rovnal 2,31 mil m?, v roce 2016 to bylo 4,42 mil m?,
v roce 2020 objem ktirovcového diivi uz dosahoval hodnoty 21,9 mil m?, to bylo zatim nejvice
za vSechny roky zpracovani dat o t€zbach od roku 2003. Od roku 2020 do roku 2022 objem
kirovcovych tézeb klesal a v roce 2022 byl objem kiirovcové tézby 8,2 mil m? (Zprava o stavu
lesa a lesniho hospodarstvi 2015-2022).

Neustalé Sifeni lykozrouta mé vliv na vyvoj a zkouSeni novych a ucinnéjSich metod

asanace na zahubeni broukt. Tendence dnes$ni doby je prechazet na ekologictéjsi chemické
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pfipravky. Avsak je ucinnost chemickych pfipravk s mensi ekologickou zatézi vyssi? Nebo
alespori stejna jako u stavajicich ptipravkd.

K mnozeni lykozrouta pfispiva sucho, nedostatek srazek a samoziejmé monokulturni
hospodafeni se smrkem ztepilym, ktery ma v Ceské republice porad nejvyssi zastoupeni. Na
severnim okraji Ceského lesa, kde se nachazela studijni lokalita, z niz byly vzaty napadené
stromy, se nachazi v blizkosti Slavkovského lesa a obé tyto oblasti jsou plné potencialnich
smrkovych porostd vhodnych pro Sifeni lykozrouta smrkového. Jsou to mozna jedny z
poslednich rozsahlych souvislych tizemi se smrkem, kde lykozrout nezptsobil rozsahlé a plosné
odumirani smrkd a nové rozsahlé holiny (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské
republiky v roce 2022).

Proto zkouset a vylepSovat obranna opatfeni proti kirovcim je rozhodné na misté. Jak uz
bylo zminéno, vyvoj piipravki sméfuje k nejekologictéjsim prostiedkim, a mechanicka
asanace je lehce opomijena. Odkornéni napadenych kment pfimo na lokalité pafez nebo na
odvoznich mistech je dnes mozné 1 pomoci upravenych harvestorovych hlavic, které jsou
schopny kmeny odkornit pfiblizné z 90-95% plochy kmene (Hagge et al., 2019). Pfi spravném
nacasovani s ohledem na vyvojové stadium lykozrouta smrkového je za pouziti této technologie
mozné dosahnout vysoké mortality, kdezto pfi Spatném nacasovani tato metoda nemusi byt
ucinna, protoze jedinci lykoZrouta uz jsou schopni prezit i ve zbytcich kary. Otazkou je, jestli
okamzita likvidace odkornéného materialu napt. spalenim je pro lesnicky provoz vhodna.
Moznosti je vyuziti adaptéru na proskrabani kiry a harvestorovych hlavic fungujicich na
podobném principu (Juha et al., 2012). Mechanicka asanace odkornénim kmene se hojné
pouziva na pilach na manipulacni lince.

Nejlepsi a nejefektivnéjsi metodou pro uspésny boj s kalamitou kiirovce je stale prevence:

aktivni vyhledavani, v€asné zpracovani napadenych stromt a dikladna asanace.

11



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace bylo zjistit, ktera ze dvou asanacnich metod je efektivnéjsi,
to znamena, ktera metoda zpusobila vyssi mortalitu u lykozrouta smrkového (Ips typographus).
Dalsim z cili bylo vyhodnotit efektivitu mechanického zranovani lyka, tzv. proskrabavani, na
prezivani lykozrouta smrkového, taktéz bylo cilem vyhodnotit efektivitu chemické asanace na
ptrezivani lykozrouta smrkového. Rovnéz bylo cilem porovnat prezivani lykozrouta smrkového
na vytezech oSetfenych insekticidy, na vyfezech s mechanickym zrafiovanim lyka a na

kontrolnich vyfezech bez oSetteni.
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3 Rozbor problematiky

Lykozrout smrkovy (Ips typographus) je tmavé hnédy, nékdy az Cerny leskly brouk, s
velikosti téla pfiblizné 4,5 mm. Lykozrout smrkovy mé zadni ¢ast krovek useknutou a se
zlatavymi chloupky (Lubojacky et al., 2019). Samice lykozrouta za sviij zivot naklade primérné
60 vajicek. V nizsich polohéach jsou obvyklé dvé generace rojeni lykozrouta, zatimco ve vyssich
polohéach kolem 800 m.n.m je obvykla jedna generace rojeni. K prvnimu rojeni dochazi, kdyz
prezimujici jedinci za¢nou napadat prvni stromy a vytvafi prvni generaci potomkil, k tomu
dochézi na prelomu ¢tvrtého a patého mésice, tedy na prelomu dubna a kvétna. Druhé letni
rojeni se zpravidla odehrava v poloviné Cervna az zacatkem srpna, pripadné treti pak zacatkem
zafi.

Lykozrout smrkovy napada smrkové porosty nad 60 let véku, porosty s niz§im vékem
jsou v ohrozeni az pii nedostatku vhodnych stromtl, dnes jiz neni neobvyklé napadeni stromt
nizsiho veéku. Tento brouk je typicky sekundarni skiidce na smrku ztepilém, vyjimecné se mize
objevit na jedli bélokoré, taktéz muaze pusobit i jako primarni Skiidce. Primarni Skiidce napada
zdravé jedince. Sekundarni Skidce napada jiz oslabené jedince, oslabeni muZze vzniknout
raznymi stresory, stres pak oslabuje dané jedince a ti jsou idealni obéti pro lykozrouta
smrkového. NejCastéj§im abiotickym stresorem vedouci k napadeni stromd kurovei je v
soucasnosti sucho. DalSim vyznamnym abiotickym vlivem je vitr a vétrné polomy, které byly
pro rok 2022 nejmarkantnéj$im abiotickym vlivem (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi

Ceské republiky v roce 2022).

3.1 Mechanismus napadani stromu a rozmnozZovani lykoZrouta

Pionyrsti brouci vyhledavaji oslabené stromy, které by mohly byt vhodné k napadeni.
Vyhledani stromil probiha za pomoci volatilnich latek, které stromy vylucuji do svého okoli.
Tito brouci zkousi odolnost stromu, pfi silném smoleni vyhled4d imago jiny oslabeny strom.
Nejcasteji se jedna o smrky stojici v prvni az druhé tade v porostni sténé, zalezi na okolnich
podminkach. Takto vyhledavaji stromy jedinci podle prvni teorie (Byers, 1995).

Druha teorie hovoii o jiném zpusobu vyhledani stromu, zastava nazor, ze vybér
lykozroutem je nahodny a je ovlivnén chemickymi signaly, které vysila oslabeny strom. Jde o
primarni atraktanty, pfedevSim o chemické latky myrcen, beta-pinen, beta-phalandren,

limonen, camphen. Muze se jednat o stromy nahodné rozmisténé v porostu (Byers, 1995).
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To umoziuje orientaci na kratsi vzdalenosti, kdezto u prvni moznosti vyhledavani stroma
se orientuji na delsi vzdalenosti. Pionyrsti jedinci komunikuji pomoci feromond s ostatnimi
jedinci. Komunikace pomoci feromont probiha pii obou variantach.

Po vyhledani spravného stromu jedinec, samec, zacne vytvaret zavrt a zakousavat se do
borky smrku. Pfi zavrtavani za¢ne vyluCovat chemickou latku, agregacni feromon, ktery laka
ob¢ pohlavi svého druhu, a tim jim vysila zpravu o tom, ze napadl strom a ten je vhodny pro
invazi dalSich jedincti. Zaroven tim laka k sobé€ samice s cilem se s nimi spafit. K témto ucelim
lykozrout pouziva agregacni feromon 2-methyl-3-buten-2-ol a také cis-verbenol, trans-
verbenol, myrtenol, trans-myrtenol, 2-phenylethanol (Wermelinger, 2004). Pozdéji je vysilan 1
antiagregani feromon ipsenol, ipsdienol, verbenon, tento feromon informuje ostatni o
dostatecném obsazeni daného stromu jedinci lykozrouta smrkového (Byers, 1995). Pri
zavrtavani brouci svymi kusadly vyziraji chodby a poziraji lyko, vylucuji trus spolecné s lykem
(drtinky), v lesnickém slangu Casto neodborné nazyvanym , kafe”. V této smési se také nachazi
feromony, které jsou syntetizovany ve stievech dospélcti (Zumr, 1995).

Samec zaCne vyzirat prostor pod kurou v lyku, které by mélo mit tloustku (kara s lykem)
2,5-10 mm, vytvofeny prostor se nazyva snubni komurka. Samec laka samici do snubni
komiurky o velikosti 5x5 mm, tvorba tohoto prostoru trva samci ptiblizn€ 2-5 dni (Hlasny et al.,
2019). Samice prilaka samec pomoci feromont do snubni komirky, kde samice zacnou svymi
kusadly tvofit rovné mate¢né chodby, mnozstvi mate¢nych chodeb se odviji od poc¢tu samic.
Samec méa zpravidla 2-3 samice (Jeger et al., 2017). Zaroven dojde ke spafeni a k prvnimu z
mnoha oplodnéni. Samice vyzird matecnou chodbu, 6-12 cm dlouhou, na obou stranach chodby
postupné vytvari jakési jamky, kam se chysta umistit vajicka, po vytvoreni jamky si pfipravi
smes pilin a slin, kterou pfilepi na Celni sténu tvorené chodby. Poté vycouva zpét do snubni
komurky, kde se otoCi a pozpatku vleze zadeckem k pfipravené jamce, kam naklade vajicko.
Opét se vrati do snubni komurky, kde se opét oto¢i, a hlavou dopfedu se vraci mateCnou
chodbou k vajicku, které prikryje smési pilin a slin, jednak kvili ochrané pred poskozenim a
také pro udrzeni konstantni teploty a vlhkosti. Takto pokracuje, dokud nenaklade vSechna
vajicka. Béhem tohoto procesu je samice opakované oplodiiovana samcem. Samec pomaha
samici, vyklizi matecnou chodbu, odnasi zbytky lyka a trus zpét do snubni komurky a zavrtem
ven.

Pojmem sesterska generace oznacujeme jedince, kteti se zacCali zavrtavat, nebo ktefi uz
zacali tvorit pozerek, ale z n&akého divodu preleti na jiny strom, protoze neni mozné na
puvodnim stromé pokracovat (Davidkova & Dolezal, 2017). Samice naklade pfiblizné 60

vajicek za svij zivot, je tedy schopna vyprodukovat 1-2 vajicka za den (Zumr, 1995).
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Embryonalni vyvoj trva 6-18 dni, poté se z vajiek vyklubou larvy. Larvy zanou se postupné
prozirat lykem kolmo na mate¢nou chodbu. Tim tvoii larvalni chodby dlouhé az 6 cm. Larvy
se pii tomto procesu tfikrat svlékaji, tzn. maji tfi instary, délka vyvoje trva podle piirodnich
podminek 7-50 dni. Poté si jedinec vytvorii kukelnou kolébku, kde se zakukli na ptiblizné 8 dni.
Po opusténi kukly ma jedinec vzhled podobny dospélci, jen nemé chitinizovanou kutikulu a ma
bilou barvu (Zumr, 1995). V této fazi vyvoje je zranitelny mechanickym poskozenim a je
bezbranny proti UV zafeni. Lesnici tuto fazi nazyvaji ,,ryze” nebo také ,bily brouk®. Muze
nastat situace, kdy jedinci za¢nou nahodile pozirat lyko kolem své kukelné kolébky, tento
projev se nazyva uzivny zir. Dospélec zacne prokousavat vyletovy otvor skrz lyko a kiru
smérem ven. Pfi kontaktu se vzduchem se zacne zabarvovat kutikula a zaroveri i1 se zpevni a
ztvrdne povrch jeho téla, avSak brouci jesté nejsou schopni rozmnozovani. Tomuto stadiu se
fika v lesnickém slangu ,,zlaty brouk™. Jednim vyletovym otvorem muZze vylézt i vice broukd,
kteti vidi svétlo a jdou za nim.

Mechanismus usmrceni stromu spoc¢iva v preruseni vodivych pletiv ve vrstvach lyka a
tim dojde k preruseni toku zivin (Hlasny et al., 2019). Jedinci spolu s sebou do pozerku zanasi
i spory hub jako naptiklad Endoconidiophora polonica, ktera zpuisobuje zamodrani dieva

(Hlasny et al., 2019).

3.2 Metody obrany a monitoringu

3.2.1 Stromové lapaky

Nejucinnéjsim obrannym opatfenim proti lykozroutu smrkovém je lapak (Jeni§ & Vrba,
2007). Lapaky lze pripravovat v riznych variantach a modifikacich. Lapak je strom, pokaceny,
odvétveny, vétve se posléze pouziji na zakryti lapaku, to zabrainuje vysychani lapaku a pro
kiirovce strom zlstane porad atraktivni navnadou. Pokacenim zdravého stromu se nasimuluje
oslabeni, které lykozrout vyhledava (Grodzki, 1997). Napadeni lapaku zacina od Spicky, a to
na rozhrani zelenych a suchych vétvi. Spi¢ky vyhledava predevdim lykozrout leskly
(Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1761)), ktery s lykozroutem smrkovym napadana stejné
stromy (Skuhravy, 2002). Pro pifipravu lapaku je potfeba volit vhodné stromy. Ty by mély mit
vycCetni tloustku minimalné 30 cm. Dulezita je tloustka lyka, ktera musi byt dostatecné silna
pro rozméry lykozrouta (Zumr, 1995). Minimalni tloustka lyka by méla byt 2,5 mm. Optimalni
je kolem 5 mm (Holusa et al., 2017). Pfirozena umrtnost lykozrouta pod klirou mize byt
zpusobena ohfatim kary slune¢nim svitem, pii vysokych dennich teplotach. Pfi vysokych

teplotach kolem 40 °C brouk hyne. Muze dojit i k tomu, Zze strom nebude napadeny
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lykozroutem, kvuli vysoké teploté kiry, predevsim na oslunénych porostnich sténach (Ogris et
al., 2019).

Pro co nejlepsi Gcinnost lapakd je potieba dodrzet termin piipravy lapaku, idealni ¢as
je konec unora, zacatek bfezna. Ve vyssi nadmoiské vysce, 1ze lapaky pokladat i v dubnu.
Mohou se vyuzit i stromy z polomu, vyvratd, pokud jsou vhodné umistény. Idealni umisténi
pro lapak, je na okraji v porostu, nebo v porostu, kde jsou tfetinou plochy ve stinu a dvéma
tfetinami na slunci (Zahradnik & Gerakova, 2010). Podle stupné napadeni pfi monitoringu l1ze
prikacet dalsi série lapakd. Letni série lapaka by se méla pripravovat 14 dni pred zacCatkem
letniho rojeni (Zumr, 1995).

Vsechna obranna opatieni je tieba evidovat, taktéz i lapaky, eviduje se datum pokacent,
data jednotlivych kontrol, stupefi napadeni a datum asanace. Lapaky se oznacuji na Cele
eviden¢nim Cislem a Cislem série. Pti jednotlivych pravidelnych kontrolach je nutné kontrolovat
stupeii napadeni. Mira napadeni se kontroluje na nejvice napadeném misté, na plose 1 dm? se
spocitaji viechny zavrty. Podle podtu zavrtli se rozliduji 3 stupné napadeni. 0,5 zavrtu na 1 dm?
oznaduje slaby stupefi napadeni, od 0,5 do 1 zavrtu na dm? signalizuje stfedni stupefi napadeni,
1 a vice zavrti na dm? se povazuje za silny stupefi napadeni (Zahradnik & Gerakova, 2010).

Pred vyletem brouka je potieba lapaky véas ufinné asanovat, idealné ve stadiu larev,
maximalné ve stadiu kukel (Jakus et al., 2015).

Vyuziti principu lapaku mize mit nékolik podob, které se daji vyuzit. Jde napiiklad o
otravené lapaky, lapaky ve formé otravenych trojnozek, stojici lapaky, hromadné lapaky a jejich
kombinace v rizném mnozstvi. Otravené trojnozky jsou vyfezy, Casto pfipravené piimo
v porostu na misté, spojené na hornim konci skobou nebo dratem. Vyfezy jsou nasledné
oSetfené insekticidem. Lakani broukd na trojnozku je zajisténo feromonovym odparnikem
pfipevnénym k trojnozce. Brouk pii kontaktu s trojnozkou, potazmo s insekticidem zahyne

(Zahradnik & Gerakova, 2010).

3.2.2 Feromonové lapace

Dal§im monitorovacim zafizenim je feromonovy lapac, je to ve své podstaté past,
odchytové zafizeni, které 1aka jedince lykozrouta smrkového. Je mozné ho pouziti najiné druhy
lykozrouti pfislusnou feromonovou navnadou. Hlavni pouzivany typ lapace je znacky
Theyson. Jedna se o plastovou schranku, s mnozstvim $térbin. Letici jedinec narazi do Cerné
schranky a spadne Stérbinou do zasobniku, plastového truhliku prekrytého podélnou nasypkou,
ktera zabranuje unikani odchycenych jedinci (Zumr, 1995). LapacCe jsou piedevs§im

monitorovacim zafizenim, slouzi k zji§tovani poctd broukii na dané plose, nemaji markantni
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vliv na redukci populace (Wermelinger, 2004). Podle Lobingera (1996) lapace odchytavaji
pouze 10 % populace lykozrouta smrkového.

Podle pouziti typu feromonové navnady se da selektovat odchytavany druh.
Feromonovy odparnik obsahuje synteticky agregacni feromon, ten laka jen urcity druh karovce.
Pravidla pro umistovani lapaci je vhodné dodrzovat, z divodu mozného zavleCeni ktrovct do
zdravého lesa. Lapace by se mély umistovat ve vzdalenosti od 10 m do 25 m od stény porostu.
Lapac nesmi byt preristan bufeni. Musi byt umistén ve vySce 150 cm tedy pfiblizné v prsni
vysce, a minimalné 20 m od dalSich lapacti (Zahradnik & Knizek, 2007).

Umistit lapace je potfeba nejpozdéji 14 dni pred zahajenim letové aktivity lykozrouta
smrkového (Skuhravy, 2002). Pfi pouziti lapaclh je nutné provadét evidenci, a to umisténi
v porostu a poradové Cislo, data a poCty jedincti v odchytu pii jednotlivych kontrolach, které se
provadi kazdych 7-10 dni (Zahradnik & Gerakova, 2010). Podle po¢tu odchycenych broukd,
se rozlisSuji tfi stupné napadeni. KdyZz se odchyty pohybuji do 1000 jedincd, jedna se o slaby
stupen napadeni, pii poCtech 1000-4000 jedinct se jedna o stiedni stupefi napadeni, a pfi
odchytech 4000 kust a vice se jedna o silny stupefi napadeni (Zumr, 1995).

Na zakladé stupné napadeni podle skaly u lapakt nebo lapaca, 1ze pfi silném napadeni

adekvatné navysit pocty obranych opatfeni.
3.3 Metody asanace

Asanaci lze rozdélit na dvé kategorie. Prvni kategorii, je chemicka asanace, pouziti
chemickych piipravka, insekticidd, na cely povrch kmene. Druha moznost je vyuZiti

odkortiovacich stroju, hlavic harvestorti, nebo vyuziti proskrabavani lyka.

3.3.1 Chemicka asanace

Pfi pouziti chemické asanace se nejcastéji jedna o kontaktni a pozerové insekticidy.
Jedinec je zasazen latkou jiz pfi kontaktu, nebo pfi vykousavani vyletového otvoru, pficemz se
ucinna latka dostane do téla brouka. Piipravky se prodavaji ve formé koncentratu a smacedla,
které je potieba nafedit vodou a smichat do smési ve spravném pomeéru. K samotnému
insekticidu se pfidava smacedlo, latka, ktera napomaha pfilnuti stfikané smeési na kmen, casto
se pridava navic i barvivo pro lep$i rozpoznani jiz oSetfenych mist. Pouzivaji se pfipravky na
bazi pyrethroidi, nejcastéji s uCinnymi latkami cypermethrin a alfa-cypermethrin (Skrzecz et
al., 2015). Postfik lze aplikovat na vSechna vyvojova stadia, ideélni je pouziti maximalné do

stadia kukel (Zahradnik & Zahradnikova, 2018). Lze pouzivat pouze schvélené a registrované
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piipravky, obsazené v registru povolenych piipravkd (CSN 48 1000, 2005). Pro ovéfeni
platnosti piipravku lze vyuzit webové stranky UKZUSu, kde je volné piistupna, kazdodennd
aktualizovana databaze vSech povolenych ptipravki.

Pro postiik pfipravka se pouziva rizna mechanizace. NejCast€ji se vyuziva zadovych
postiikovac nesenych na zadech obsluhy, objem téchto postiikovaca je priblizneé 12 litra,
zalezi na konkrétnim vyrobci a typu postiikovace, pro postfikovani je nutné ruéné pumpovat
pakou. Pti velkych objemech dfivi, které je nutné chemicky oSetfit, je mozné vyuzit motorovych
zadovych postiikovact nesenych na zadech obsluhy a pohanénych benzinovym motorem. Také
1ze pouzit velkokapacitni postfikovace nesené na traktoru. Pro maximalni u¢innost je potieba
postiik provadét za spravnych podminek uvadénych vyrobci postiikd. Je nutné dodrzet
spravnou koncentraci jichy spravnym fedénim vSech komponentd. Aplikace by méla byt
provadéna za bezvétii a sucha, kmeny musi byt suché.

Pro nakladéani s chemickymi pfipravky musi byt obsluha dostatecné proskolena a musi
spliiovat adekvatni stupen osvédceni Odborné zpusobilosti pro nakladani s pripravky pro dané
chemické piipravky. Pripravky lze rozdélit podle osvédCeni obsluhy na profesionalni uziti a
neprofesionalni uziti. Pro pfipravky profesionalniho uziti je potieba spliiovat alesponi 1. stupen
osvédCeni o odborné zpusobilosti pro nakladani s pfipravky na ochranu rostlin. Osoba
provadéjici aplikaci téchto pfipravkd vSak musi byt pod dohledem pracovnika s minimalné 2.
stupném osvedceni, toto osveédceni opraviiuje i k nakupu téchto piipravkt (Harasta et al., 2015).
Samoziejmosti je dodrzovani platnych nafizeni a smérnic tykajicich se BOZP a nutnost

pouzivani ochrannych pomiicek pfi praci s chemickymi pfipravky.

3.3.2 Mechanicka asanace

Moznosti vyuziti mechanickych zptisobu asanace je nékolik. Jedna z moznosti je témef
absolutni odkornéni kmene, a to uz na odvoznim misté upravenou hlavici harvestoru, nebo na
manipulacni lince odkornénim frézou nebo odkorfiovacem.

Zpusob mechanické asanace proSkrabani lyka spociva v naruSeni kury a lyka az na
dfevo. V kuare se Skrabakem nebo motorovou pilou vytvori drazky alespon 3 mm Siroké
s minimalni vzdalenosti od sebe 3 cm. Proskrabanim nedochazi k odkornéni vyfezu a zlstane
na vyfezu kolem 89 % kury (Juha et al., 2012). Tato metoda je vhodna pro lokality, kde je
vyuziti chemickych pfipravki nemozné. Proskrabani ma oproti uplnému odkornéni vyhody:
vysoka efektivnost, niz§i Casova naroCnost, niz§i néklady, menSi poSkozovani dieva

vysychanim. Uplné odkornéni neni zaddouci v uzemich s vysokym stupném ochrany, snizuje
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vyskyt saproxylickych broukti a hub obyvajicich tato prostiedi a mikrostanovisté, zatimco
naruSenim kary se napomaha rozkladu dieva v mistech proskrabani.

Proskrabanim dojde ke ztizeni podminek pro vyvoj a rozmnozovani lykozrouta
smrkového, idealni je tuto metodu pouzivat do stadia kukel, star§i vyvojova stadia uz jsou
schopna prezit mimo pozerek. Dulezité je proskrabat drazky dostateCné az na dievo, aby si
jedinci nenasli cestu nedostate¢né proskrabanou ktrou.

K proskrabani je mozné vyuzit rucni Skrabaky, specialné upravené harvestorové hlavice

nebo adaptéry na motorovou pilu (Juha et al., 2012).

3.3.3 Ochrana skladek

Nejucinnéjsim opatfenim je prevence v lesnich porostech a predchazeni vzniku
kiirovcovych kol v€asnou lokalizaci a asanaci dievni hmoty.

Pti velkych objemech tézby je mnohdy nemozna asanace predeslymi zpisoby, proto je
nutné osetfit celé skladky. V soucasné dobé se na skladky da aplikovat sit napusténa
insekticidnim pfipravkem. Sit se prodava pod nazvem STORANET. Sité jsou dodavany
v rozméru 8,5x15 m, pfi velkych rozmérech hrani §lo sit€ spojovat a nastavovat. Je nutné, aby
byla cela skladka prekryta a zatizena vyfezy, nebo jinak ukotvena, aby nebyla odkryvana
vétrem. Vyfezy musi byt co nejlépe odvétveny, aby nedochazelo k potrhani sité. Velké
protrzené diry lze zakryt dalsi siti, mensi by nemély vadit. Sit' 1ze pouzit na vSechna stadia
vyvoje lykozrouta smrkového (Zahradnik & Zahradnikova, 2019). Sit’ Ize pouzit opakované a
ma ucinnost kolem 100 %, avSak zabiji i veskery ostatni hmyz, ktery pfijde se siti do kontaktu.
Ke dni 12.7.2024 kon¢i moznost pouziti a nadale bude trvat zakaz jejiho pouzivani
(Rostlinolékarsky portal).

Na obdobném principu funguje metoda MERCATA, s tim rozdilem, ze se hran posttika
stejnym insekticidem jako pfi asanovani jednotlivych vyfeza, ale cela hran se prekryje netkanou
textilii o gramazi 50 g/m>. Diilezité je, aby textilie zakryla viechny ¢4sti hrang, aby nedochazelo
k ulétavani lykozrouti. Vylétavajici brouci jsou kontaminovani insekticidem, nebo jej poziou
a kvuli textilii nejsou schopni odletét a hynou. Tato metoda ma G¢innost az 100 % a lze ji pouZzit
opakované (Zahradnik et al., 2018). Metodu je mozné pouzit ve v§ech vyvojovych stadiich, je
vhodnéj§i 1 pro pouziti v konecnych vyvojovych stadiich, avSak s dostateCnym predstihem
(Zahradnik & Zahradnikova, 2019). Metoda se da pouzit pro rizné velké hrané, zalezi na
velikosti textilie.

Metoda pomérné nedavno vyvinuta v Ceské republice se nazyva fumigace plynem EDN

(ethandinitril). Lze ji pouzit pro vSechna vyvojova stadia. Fumigace spociva v namoteni hrané
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bezbarvym plynem se Stiplavym zapachem. Tento plyn se da vyuzit na hubeni mnoha skidca
(Hall et al., 2017). Na predem piipravenou plachtu se ulozi pfivezené dievo, to se piekryje
plachtou a celé se to dokonale utésni. Kvalita utésnéni je kliova. Poté se pfedem piipravenymi
otvory pusti hadicemi plyn v davce 50 g/m>®. Béhem 10-24 h plyn pronika a G¢inné hubi
lykozrouta smrkového. Po uplynuti 24 hodin se zbyvajici plyn odCerpa (Stejskal et al., 2017).

Pfi pouziti této metody je nutné ptisné dodrzovat noSeni pracovnich pomucek, dodrzovat
bezpecnost prace a pracovnich postupt. Proto je pouziti této metody mozné jen na povoleni
Ustedniho kontrolniho a zkugebniho ustavu zemédélského (Nafizeni Ustiedniho kontrolniho a
zkuSebniho ustavu zemédélského o povoleni pfipravku na ochranu rostlin pro omezené a
kontrolované pouziti, 2021). Nevyhodou jsou velké naklady, amrtnost necilovych organismi a

nutnost odborné provadét asanaci.
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4 Metodika

Prvnim krokem v praktické casti bylo vybrat lokalitu s co nejvétsi Sanci ziskani
napadenych stromt lykozroutem smrkovym. Misto vybéru stromt bylo zvoleno z nékolika
divodi. Za prvé, lokalita se stromy byla dobfe obsluzna z lesni cesty a propojena priblizovaci
linkou. Za druhé, v minulosti se zde vice vyskytoval lykozrout smrkovy, a dalo se predpokladat,
ze 1 v letoSnim roce bude potieba vice obrannych opatieni. Za treti, misto, kde budou shozené
lapaky, odpovidalo pravidlim pro umistovani obrannych opatieni — lapaku.

Lokalita, kde byly vybrany stromy, byla ve stfedné prudkém jiznim svahu. Stromy byly
vybrany v bfeznu, konkrétné 3.3.2023. Na lokalité byly zaméfeny soutfadnice pomoci telefonu
a nékolika mapovych portalti. S-JTSK / Krovak East North: Y=878088.98 X=1043097.55,
GPS: 49.9058456 N, 12.5554764 E.

Porost 311C10 mél plochu 2,54 ha, vék stromu je 86-104 let, LT 5K1, LVS 5.stuper,
CHS 53, zastoupeni dievin SM 95 %, BO 5 %. Lokalita se nachazela v nadmortské vySce 630

m. n. m.

4.1 Pripravy v porostu

Ve vybranych kirovcovych ohniscich byla vytipovana lokalita a byl odhadnut spravny
pocet stromu. Byly vybrany tii zdravé smrky ztepilé (Picea abies (L.) H. Karst). VSechny
stromy byly pokaceny motorovou pilou smérem do svahu. Nasledné byly odvétveny, s cilem
co nejméne poskodit kiiru motorovou pilou. Poté byly stromy zakryty klestem z odvétvovani,
aby se zabrénilo vysychani a zachovala se atraktivita pro lykozrouta. Byly tedy pfipraveny 3
stromové lapaky. Stromy byly pokaceny 1.4.2023 a ponechany zde do 18.6.2023, v prubéhu té
doby byly lapaky prabézné kontrolovany, sledoval se stupen jejich napadeni lykozroutem
smrkovym.

Dne 18.6.2023 byla dcefina generace lykozrouta smrkového ve vSech vyfezech ve
stejném stadiu vyvoje, ve stadiu larev. Lapaky byly zmétfeny, méfila se konkrétn¢ délka a
tloustka v poloviné¢ kmene. Kmeny byly rozdéleny na sekce po 50 cm. Pro experiment byly
vybrany vzdy 3 po sobé jdouci sekce z kmene. Dale byly stromy nakraceny na
padesaticentimetrové vyfezy a odvezeny z lokality pafez na misto, kde byly provadény
kontroly, coz bylo na rodinné zahradé. Bylo piipraveno 13 trojic vyfezl, celkem 39 vyfezq, z
raznych casti lapakd, prevazné ze spodni a stfedni Casti lapaku. Koncové casti byly

nevyhovujici kvali slabé tloustce a pomémé silnému napadeni lykozroutem lesklym. U
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kazdého vytezu byla zméfena tloustka kmene, tloustka lyka a byla zadokumentovana poloha,
z jaké ¢asti kmene byl vytez a z jakého stromu byl vyfez vytiznut. Kazdy vytez byl oznacen
Cislem a znaCkou. Pro oznaceni byla zvolena pismena K — kontrolni vytfezy, S — vyfezy s
proskrabanim lyka a C — chemicky oSetfené vytfezy. Kazda trojice se skladala z vytezu
neosSetfen¢ho, chemicky oSetfeného a s proskrabanym lykem. Nafezané vytezy byly rucné
vyneseny na lesni cestu, nalozeny na pfipojny vozik za auto a odvezeny na misto, kde byly

uskladnény a kde probihala kontrola.

4.2 Priprava experimentu na misté uskladnéni

Den pred piivezenim stromu byl pfipraven kryty pristiesek, ktery mél vyfezy ochranit
pred pfimym slune¢nim zafenim (UV zarenim) a srazkami. K vybudovani byl vyuzit material
ziskany z rozebranych oplocenek, lati cca 5x3 cm. Byly vyuzity i dfevéné laté z rozebranych
trojnozek s otravenymi sitémi (Storanet). Material, byl vytazeny a nedal se jiz znovu vyuzit
lesnim provozu.

Dalsi material jako napfiklad palety, kryci desky a plachty na pfikryti, pochéazely
z vlastnich zasob. Jako podklad byly pouzity Ctyfi europalety, které odizolovaly pytle s vytfezy
od zemé a tim zabranily vzlinani vlhkosti a vzniku plisni. Diky konstrukci palet mohl i volné
proudit vzduch a udrzovat konstantni vlhkost, hlavné pii deStich. Horni ¢ast, stfecha, byla
vytvorena volné lozenymi latémi zapfenymi o hran palivového dieva, poskladanou u zdi domu.
Pres laté byly polozeny plastové desky, které vyspadovaly stfechu, aby dobie odtékala voda.
Posledni vrstvou tvofily dvé volné lozené plachty zatizené n€kolika Spalky. Plachty mély presah
do stran, aby 1épe odvadély vodu.

Dal§im nutnym krokem, bylo oSetfit polypropylenové pytle na sypky material o
rozmérech 60x110 cm pifipravkem Forester v koncentraci 1 % ve smési se
smacedlem/barvivem 1 % Scolycidem. Aplikace byla provedena v davce 5 1 na m?, zadovym

postiikovacem STIHL SG 51 na sténu pytle. Vypary se nechaly ze stén pytla odpafrit.
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Obrazek 1 — Piipravené, chemicky oSetfené vytezy, t€sné pred uloZzenim do pytlu

(foto: K. A. Chrastka)

Obrazek 2 — Vyfezy osetfené proskrabanim lyka a kontrolni vyfezy tésné pted ulozenim do pytlt
(foto: K. A. Chrastka)
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Vsechny vytezy byly popsany sprejem piislusnou kombinaci ¢isla a pismene (Obr.1,
Obr.2). Pro vétsi prehlednost byl na kazdy okraj pytle fixou napsan piislusny kod. Radné
oznacené trojice vyiezu byly poskladany na zem. Vyfezy s pismenem K (kontrolni vytezy) byly
dany do pytle, zavazany dratkem a jednotlivé pytle s vyfezem byly ulozeny na paletu pod
pristfeSek. Na vyfezech s oznafenim S byly pfipravenym piipravkem zhotoveny ryhy 1 cm
Siroké s rozestupy 3 cm. Jelikoz se proskrabani pfipravkem ukazalo malo efektivni a zdlouhavé,
byla na nasledujici vyfezy pouzita motorova pila a pfipravek slouzil pouze jako Sablona k
rozméteni mezer mezi ryhami. Ryhy motorovou pilou byly profiznuty az na dievo skrz celé
lyko (Obr.2). VSechny timto zpisobem oSetiené vyfezy, byly dany do polypropylenovych
pytll, zavazany a ulozeny pod pristieSek na palety.

Druhym typem osetieni, byly vyfezy oSetfené chemicky s ozna¢enim C. Pfipravené
vytezy byly asanované, postfikané chemickou smési ur€enou pro asanovani diivi, konkrétné

Forester o koncentraci 1,00 % pfi davce 5 1 na m?

ve smési se 1 % Scolycidem.. Nasledné byla
na vyfezy nanesena vrstva tekutiny rucnim zadovym postfikovacem STIHL SG 51 (Obr.1).
Kdyz chemicky ptipravek dobie zaschnul, byly asanované vyfezy naskladany po jednom do
pytle a jednotlivé pytle byly premistény pod priistiesSek k ostatnim vyfeziim. Na kazdy okraj
pytle byl fixou napsan kod skladajici se z poradového Cisla a pismene oznacujici metodu

asanace, stejny kod byl sprejem nastiikan na Cela vytezu.
4.3 Vyvoj a kontrola vzorku

Takto byly v§echny pfipravené vzorky, ulozené v pytlich a na paletach, ponechany osm
dni (Obr.3). Tato doba méla simulovat dobu, ktera je stanovena pro kontrolu obranych opatfeni
v lesnim provozu. Po uplynuti této doby byla provedena prvni kontrola. Dalsi kontroly byly
provadény v intervalu 7-10 dni.

Kontrola probihala pokazdé stejnym zptasobem. Postupné kazdy pytel s vyfezem byl
rozbalen, vyfez byl vyndan a dusledné zkontrolovan stav vyfezu. Nasledné byl obsah pytle co
nejSetrnéji vysypan na pripraveny tac. Vysypany obsah byl roztfidén na dfevni odpad, piliny,
ulomky kiry a jiné ¢asti, byl oddélen jiny hmyz, ktery nebyl stfedem zajmu, a nakonec byl
posbiran lykozrout smrkovy. Jedinci lykozrouta smrkového byli spocitani a rozdéleni na
matef'skou a dcefinou generaci. Jest€ v prubéhu 3. kontroly se generace daly bezpecné odlisit,
po 3. kontrole uz to nebylo mozné, proto byla evidovana uz jen dcefind generace. Poté se
spocitalo, kolik broukt bylo vysypano z pytle na podlozku. Vzorky z kazdé kontroly a z

kazdého vyfezu byly uloZzeny do zkumavek o objemu 2 ml, pfi v€tSim poctu jedinci byla
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pouzita nadoba s vickem o objemu cca 100 ml. VSechny vzorky byly peclivé popsany kodem
a vSechny zkumavky z jedné kontroly byly ulozeny do uzaviratelného sacku. Ten byl popsan
poradovym c¢islem kontroly a datem, kdy byla kontrola provedena. VSechny takto sesbirané,
peclivé ulozené do zkumavek a popsané vzorky byly ulozené do mrazaku. Divodem bylo
jednak to, aby zivi brouci zmrzli a dali se spocitat a aby ve vlhkému pocasi nezacaly vzorky
plesnivét.

Takto probéhlo celkem osm kontrol. Posledni, osma kontrola probehla zaroven s

vyhodnocenim vsech vyftezi.

Obrazek 1 — VSechny vyfezy ulozené v pytlich pod improvizovanym pfistieSkem

(foto: K. A. Chrastka)

4.4 Vyhodnoceni pokusu

Vyhodnoceni probéhlo 9.9.2023. Vsechny vyfezy byly vyndany z pytl a postupné
jeden po druhém byly vyhodnoceny. U kazdého vytezu byl vysypan pytel a bylo spocitano
mnozstvi pfitomnych lykozroutd. Dale byl kazdy vyfez ru¢né odkornén, pomoci sekery a noze.
Vzhledem k tomu, jak dlouho postupné vysychaly a s ohledem na plsobeni lykozrouta §lo

odkornéni pomeérné jednoduse. Pti vyhodnocovani se sledovaly nasledujici faktory: pocty
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zavrtu, poCty mateénych chodeb, pocty prezivsich broukd, pocty pozerkt a rozmeéry platu kary,
borky, které se povedlo oddélit z vyfezu bez poskozeni.

Prvnim faktorem byla délka a §itka kary. Pro tento udaj byla zméfena ¢ast, Casti kary,
které se podafilo oddélit bez poskozeni nebo kde byla kira celistva. Druhym sledovanym
faktorem byly poCty zavrtl, na platu kiry bylo podle snubnich komirek stanoveno cislo,
udavajici pocet zavrt, zaroven byly spocitany vyletové otvory i jednotlivé pozerky. Pokud v
kife byli n€jaci matecni brouci, méli byt zafazeni do vysledné tabulky jako samostatny tdaj,
ale zadny zde zaznamenan nebyl. Posledni sledovanym udajem bylo, zda byl v kiirach pfitomen
lykozrout leskly.

Po vyhodnoceni byly zbytky kiry a odkornéné vytezy zlikvidovany spalenim a

pfistfeSek byl rozebran.
4.5 Statistické vyhodnoceni dat

Kazdy vyfez byl zméfen pomoci primérky na Cele vyfezu a z primémé tloustky
kazdého vyfezu byla spocitana priméma tloustka vytezi dané trojice. K praimérnym tloustkam
byla dopocitana smérodatna odchylka. Tloustka lyka oznacuje hodnotu, méfenou pomoci
posuvného mefitka na 2 mistech na Cele vyfezu, z toho byl spocitan aritmeticky prameér,
nasledné byl spocitan aritmeticky primér ze tii vyfezli a smérodatna odchylka pro dosazeni dat.

Hustota zavrtt se spocitala jako podil celkového poctu vylezlych at’ uz matecnych, nebo
dcefinych brouku a celkového poctu snubnich komurek, rovnajicich se poctu zavrti. Hustota
mateCnych chodeb byla vypocitana jako podil celkového poétu odchycenych broukti dané
generace a celkovy pocet mateCnych chodeb. Celkové pocCty broukli dcefiné generace byly
navyseny o pocty zlutych (zlatych) broukd odchycenych pii odkoriiovani na konci experimentu.

Vysledky byly konfrontovany s obdobnymi védeckymi pracemi a byla vyhodnocena
efektivita jednotlivych asanacnich opatteni proti vyletu lykozrouta smrkového.

Data ziskana béhem experimentu byla prepsana a upravena v programu Microsoft Excel 2016
do formy tabulek. Statistickd analyza dat byla provedena v programu TIBCO Software Inc.
Vicenasobna porovnani mezi jednotlivymi variantami oSetfeni byla analyzovana s pouzitim

mnohonasobného Kruskal-Wallisova testu.
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S Vysledky

Celkem bylo pouzito 13 trojic vyfezu, v kazdé trojici byl jeden chemicky oSetfeny, jeden
oSetfeny proskrabanim, jeden kontrolni bez oSetfeni. VSechny vyfezy byly dlouhé 50 cm,
pramérna tloustka jednoho vyfezu byla 23,6 + 4.9 cm, tloustka se pohybovala v rozpéti 20-41
cm. Tti po sobé jdouci vytezy stejného poradového Cisla byly vzdy ze stejného lapaku a zaroven
vzdy na sebe navazujici vyfezy. Pro ucely experimentu byly pfipraveny 3 lapaky o délkach 21
m, 22 m, 23 m. Vzdalenost kazdého vyfezu u kazdého lapaku byla od paty kmene rizna. Vytezy
byly zvoleny od paty kmene i od stfedu kmene. Z lapaku s oznacenim L3 byly vyfezy vybrany
od uplné paty kmene az po 14 m délky, u lapaku L2 byl vzat vytez od 3 m délky kmene po 6,5
m délky a u lapaku L1 opét od paty kmene po 4,5 m délky kmene. Primérna tloustka lyka na
vytezech byla 4,2 + 0,56 mm, pohybovala se v rozpéti 3-5 mm.

Celkovy pocet jedinca vylétlych z vyteza byl 1505, coz bylo primérmé 38,59 + 44,36
jedinca na vyftez, z toho bylo 242 jedinci mate¢né generace, coz bylo primémeé 6,02 + 7,07
jedinci mateCné generace na vyfez, zatimco jedinci z dcefiné generace bylo 1263, primérné
32,38 =+ 38,98 jedinct na vyfez.

Celkovy pocet snubnich komirek ve vSech vyfezech byl 589, prumém¢ to bylo na vyfez
15 + 7 snubnich komurek, z toho 1ze odvodit, Ze pocet zavrti se bude rovnat poctu snubnich
komurek. V celkovém poctu vyfezii bylo 922 matecnych chodeb, primémé 23,6 + 11,7
mateCnych chodeb na vyfez. Vyletovych otvora se na vSech vyfezech naslo celkem 687, tedy
praméme 17,6 + 11,8 vyletovych otvort na jeden vytez. V platech kiry z odkornénych vytezi
zbylo celkové 454 Zlutych (zlatych) broukt, primérné na jeden vyiez se jednalo o 11,6 £9
brouki.

Jednotlivé udaje na kazdou trojici vyfezii jsou zaznamenany v tabulce 1. Pro kazdou
trojici vyfezu oznacené Cislem 1-13 byly zapsany a spocitany pramérné hodnoty ze vSech tfi
vytezd. Prvni sloupec oznacuje poradové Cislo kazdé trojice. Druhy sloupec oznacuje délku
lapakd, tedy délku stromu, ze kterého byly vyfezy pfipraveny.

Hustota zavrt u kontrolnich vyfezii (K) se pohybovala od 0,03 do 0,76 zavrtu na dm?,
hustota mate&nych chodeb se pohybovala od 0,09 do 0,94 matenych chodeb na dm?. U vytezi
chemicky oSetfenych (C) se hustota zavrt(i pohybovala od 0,12 po 0,65 zavrtu na dm?. Hustota
mateénych chodeb na dm? byla od 0,29 az po 1,43 mate¢nych chodeb na dm?. Vyfezy osetfené
proskrabanim lyka (S) mély hustotu zavrti od 0,03 po 0,82 zavrtd na dm?. Od 0,03 po 0,88
mateénych chodeb na dm? bylo rozpéti, ve kterém se nachazely hodnoty hustoty mateénych

chodeb na dm? (Tabulka 1).
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Tabulka 1 — Zakladni udaje o kazdé trojici vyfezu a hustoty zavrti a mateénych chodeb

Hustota | Hustota Hustota
Délka | Tloustka Lyko zavrti | matecnych | Hustota | matecnych
lapaku | vyfezu (cm) (mm) na dm? | chodeb na | zavrtdi na | chodeb na
Trojice | (m) + SD + SD ~K | dm’-K |dm*-C | dm?>-C
1 22| 25,67| 2,01 410,00 0,66 0,82 0,36 0,72 0,55 0,75
2 22| 23,00| 0,00 3,67 0,47 0,76 0,79 0,65 1,25 0,66 0,80
3 22| 22,17]|0,24]4,00| 0,41 0,52 0,78 0,57 1,08 0,38 0,43
4 22| 21,17] 0,24 5,00 | 0,00 0,49 0,52 0,64 1,43 0,03 0,03
5 22| 20,17]|0,24| 4,33 0,47 0,48 0,61 0,22 1,08 0,37 0,59
6 21| 24,83]0,24|4,50] 0,71 0,47 0,55 0,64 1,12 0,48 0,74
7 22| 23,50]0,71| 4,17] 0,24 0,31 0,45 0,29 0,66 0,29 0,58
8 23| 22,00 0,00 4,17 ] 0,24 0,75 0,90 0,49 0,84 0,17 0,23
9 22| 22,17 0,24| 433 0,47 0,03 0,09 0,14 0,28 0,35 0,38
10 22| 20,50| 041 3,67 0,47 0,31 0,40 0,12 0,30 0,16 0,22
11 21| 20,83] 0,24 3,83] 0,24 0,64 0,94 0,65 1,34 0,82 0,88
12 22| 21,33] 0,24 3,83| 0,24 0,30 0,39 0,33 0,59 0,49 0,58
13 23| 39,33] 1,70 5,00 0,00 0,12 0,23 0,33 0,67 0,24 0,32
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5.1 Vylety v Case a z vyFezu

Nejvétsi mnozstvi dcefinych broukt bylo evidovano pii ¢tvrté kontrole 27.7.2023,
zatimco u mate¢nych brouku se jednalo o tfeti kontrolu 17.7.2023 (Obr. 2).
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27.06.2023 17.07.2023 06.08.2023 26.08.2023
07.07.2023 27.07.2023 16.08.2023 09.09.2023
Datum
Obrazek 2 -Prubéh vyletu mateCnych (zelena) a dcefinych jedinca (Cervena) 1. typographus z
kontrolnich smrkovych vyfezi. Ctverce predstavuji pramér poctu brouku, svorky zobrazuji

0,95 interval spolehlivosti.

Nejvyssi pocet matecnych jedinci byl zaznamenan hned pfi prvni kontrole 27.6.2023.
Zatimco nejvetsi vylet dcefiné generace byl zaznamenan pii treti kontrole 17.7.2023, vétsi
mnozstvi broukt bylo zaznamenano i pii ¢tvrté kontrole 27.7.2023 (Obr.3) Pti kontrolach 6, 7,
8 uz bylo mnozstvi jedincti opoustéjici vyfezy pomérné stabilni. MateCna generace prestala
vylétat pii paté kontrole, respektive pii paté kontrole nebyli zaznamenani zadni mate€ni brouci.

U vyfezii oSetienych mechanickym zrafiovanim lyka byly nejvyssi vylety matecné
generace zaznamenany pii tieti kontrole 17.7.2023. Nejvyssi pocet jedinci broukt dcefiné
generace byl zaznamenan pfi tieti kontrole 17.7.2023 (Obr.4). Pata kontrola u matecné generace
nezaznamenala uz zadné jedince lykozrouta smrkového. Vylety dcefiné generace lykozrouta
smrkového kulminovaly pfi tieti a ¢tvrté kontrole, b€hem paté kontroly pocty jedinct klesly a

v dalsich kontrolach postupné pocty jedinct opoustéjici vytezy rostly.
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27.06.2023 17.07.2023 06.08.2023 26.08.2023
07.07.2023 27.07.2023 16.08.2023 09.09.2023

Datum
Obrazek 3 - Prubéh vyletu mateCnych (zelena) a dcefinych jedinct (Cervena) I. typographus ze
chemicky osetfenych smrkovych vyiezi. Ctverce piedstavuji pramér poétu broukd, svorky

zobrazuji 0,95 interval spolehlivosti.
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Obrazek 4 - Pribéh vyletu mateCnych (zelena) a dcefinych jedinct (Cervena) I. typographus z
proskrabanych smrkovych vytezi. Ctverce predstavuji primér poétu broukd, svorky zobrazuji

0,95 interval spolehlivosti.

30



U vsech tfi typu vyfezi byly spoCitany aritmetické praméry raznych ukazatelq,
prumérné pocty dcefinych a matecnych broukt na zavrt a mate¢nou chodbu a pruimérny pocet
vyletovych otvord na zavrt a matecnou chodbu a k priméram i smérodatné odchylky (Tabulka
2). Hodnoty v tabulce jsou uvedeny u vSech porovnavanych faktorti ve vSech typech vyfezu.
Pocet dcefinych broukt na jeden zavrt byl nejvétsi u vyfezl s proskrabanim lyka, taktéz pocet
dcefinych broukti na matecnou chodbu byl nejvétsi u vyfezt s proskrabanim lyka. Nejvetsi
pocty mateCnych broukti na zavrt byly nepatrné vétsi u kontrolnich, neosetfenych vytezl, opét
u mate¢nych broukti na mate¢nou chodbu hodnota byla nejvyssi u vyfezu bez oSetfeni. U

vyletovych otvora byly hodnoty nejvyssi u vyfezi s proskrabanim lyka.

Tabulka 2 — Pocty jedinci MG (matecné generace) a DG (dcefiné generace) vztazené na zavrt

a matecnou chodbu dle zptsobu asanace.

Chemicke
Kontrola oSetreni Proskrabani
SD
prumér | SD +- | prumér | SD +- | pramér | +-
3413| 2,344 1,492| 0,892 5,150] 6,045
2,445 1,749 0,732 0,445| 4,438]6,157
0,558 | 0,390 0,166| 0,191 0,450 0,309

Varianta

0,412 | 0,267 0,086| 0,100] 0,373]0,291
1,389 ] 0,571 0979] 0,672 2,238|3,423
1,020] 0,458 0,443] 0,312 1,962] 3,498
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5.2 Srovnani jedinci matecné a dcefiné generace na pocet zavrta a

matecnych chodeb

U vyfezu oSetfenych proskrabanim borky a lyka byl zjistén nejvyssi pocet jedinct
opoustejicich pozerky lykozrouta smrkového v piepoctu na jeden zavrt (Obr. 5, Tabulka 3). Pt
prepoctu broukt opoustéjicich pozerky na jednu mateCnou chodbu byla hodnota jedinca
z kontrolnich a proskrabanych vyfezu stejna a signifikantn€ vyssi nez u chemicky osetfenych

(Obr. 6, Tabulka 4).
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Obrazek 5 - Srovnani poctu dcefinych jedinct Ips typographus na jeden zavrt opoustéjici
jednotlivé varianty oSetfeni smrkovych vyfezii (C...chemické oSetfeni, S...proskrabani,
K.. kontrola). Boxplot tvoii median + 25-75% kvartil, svorka odpovida rozsahu minimalni a

maximalni hodnoty

Tabulka 3 - Mnohonasobné porovnani (p-hodnoty) poc¢tu dcefinych broukt Ips typographus na
jeden zavrt opoustéjicich jednotlivé varianty oSetfeni smrkovych vyfezi (C...chemické

oSetfeni, S...proSkrabani, K.. kontrola).

C S K
C 0,0044 0,0621
S 0,0044 1
K 0,0621 1
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Tabulka 4 - Mnohonasobné porovnani (p-hodnoty) poc¢tu dcefinych broukt Ips typographus na
jednu matecnou chodbu opoustéjicich jednotlivé varianty oSetfeni smrkovych vyfeza

(C...chemické oSetteni, S...proskrabani, K.. kontrola).

C 0,000198 0,0040

S 0,0002 1

K 0,0040 1
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Obrazek 6 - Srovnani poCtu dcefinych jedinct Ips typographus na jednu matecnou chodbu
opoustéjicich jednotlivé varianty oSetfeni smrkovych vyfezi (C...chemické oSetfeni,
S...proskrabani, K.. kontrola). Boxplot tvoii median = 25-75% kvartil, svorka odpovida

rozsahu minimalni a maximalni hodnoty

Matecni brouci zakladajici generace opoustéli prukazné nejcastéji vyfezy bez oSetieni
(kontrolni), mezi vyfezy oSetfenymi chemicky a proSkrabanim nebyl zjistén zadny statisticky

signifikantni rozdil (Obr. 7, Tabulka 5).
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Obrazek 7 - Srovnani po¢tu matecnych jedincu Ips typographus na jeden zavrt opoustéjicich
jednotlivé varianty oSetfeni smrkovych vyfezii (C...chemické oSetfeni, S...proskrabani,
K.. kontrola). Boxplot tvoii median + 25-75% kvartil, svorka odpovida rozsahu minimalni a

maximalni hodnoty
Tabulka 5 - Mnohonasobné porovnani (p-hodnoty) poctu mate¢nych broukt Ips typographus
na jeden zavrt opoustéjicich jednotlivé varianty oSetfeni smrkovych vyfezii (C...chemické

oSetfeni, S...proskrabani, K.. kontrola).

C S K
C 0,0593 0,0119
S 0,0593 1
K 0,0119 1

Srovnanim poctu vyletovych otvord na jeden zavrt lykozrouta smrkového nebyl na
jednotlivych variantach zaznamenan signifikantni rozdil (Kruskal-Wallisav test: H (2, N =39)
=4,57; p> 0,05). Na druhou stranu pocet vyletovych otvortu vztazenych na matecnou chodbu

byl pritkazné nejnizsi u chemicky oSetfenych vyteza (Obr. 8, Tabulka 6).
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Obrazek 8 - Srovnani poc¢tu vyletovych otvort Ips typographus na jednu matecnou chodbu
podle varianty oSetfeni smrkovych vyfezi (C...chemické oSetfeni, S...proskrabani,
K.. kontrola). Boxplot tvoii median + 25-75% kvartil, svorka odpovida rozsahu minimalni a

maximalni hodnot.

Tabulka 6 - Mnohonasobné porovnani (p-hodnoty) poétu vyletovych otvora na jednu matecnou
chodbu Ips typographus podle varianty oSetieni smrkovych vyfez (C...chemické oSetieni,

S...proskrabani, K.. kontrola).

C S K
C 0,0014 0,0029
S 0,0014 1
K 0,0029 1
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6 Diskuze

Ve viech vyfezech nehledé na zpisob asanace bylo zjisténo primérné na 1 dm? 0,42 zavrtu,
coz celkové odpovida nizkému stupni napadeni (Zahradnik & Gerdkova, 2010). Vytezy
osetfené proskrabanim lyka (S) mély hustotu zavrti od 0,03 po 0,8 zavrti na dm?, to odpovida
slabému az stfednimu stupni napadeni (Zahradnik & Gerakova, 2010). U vyfezi chemicky
osetfenych (C) se hustota zavrti pohybovala od 0,1 po 0,7 zavrtu na dm?, to odpovida slabému
az lehce stfednimu stupni napadeni (Zahradnik & Gerakova, 2010). Hustota zavrtd u
kontrolnich vytezii (K) se pohybovala od 0,03 do 0,76 zavrtu na dm?, coz opét ukazuje na slaby
az stifedni stupefi napadeni (Zahradnik & Gerakova, 2010). Slaby az stfedné silny stupeil
napadeni vSech typu vyfezl v oblasti s béznym stfednim az vysokym stupném napadeni lapaka
lykozroutem smrkovym je prikladan nepfiznivym vlivim pocasi na mnozeni lykoZzrouta
v prubéhu sezony. Pii konfrontaci celkovych vysledkd s pozorovanim a daty ziskanych
z lesnického provozu bylo zji§téno, ze v roce 2023 byly podminky pro Sifeni lykozrouta méné
ptiznivé nez v roce predeslém, tedy v roce 2022, a i v letech pfedeslych. Pifedev§im to bylo
chladné a destivé pocasi, které panovalo pfi prvnich vyletech matecné generace kirovci, i v
prubéehu 1éta pii vyletech dcefiné generace (Baier et al., 2007). Oblast, odkud byly lapaky vzaty,
je kirovcem velmi zasazena, avSak docela se dafi zabranovat Sifeni a vCasné a Uspesné
napadené stromy asanovat.

Ve vzorcich se vyskytoval kromé lykozrouta smrkového (Ips typographus) i lykozrout
leskly (Pityogenes chalcographus), zadné dalsi druhy v lapacich nebyly pfitomny. Tyto druhy
patii mezi nejb&zn&jsi podkorni hmyz na smrkovych lapacich (Kula & Sotola, 2017; Louvar,
2021).

Letova aktivita lykozrouta ve vyfezech trvala od 27.6.2023 do 27.7.2023 u matecné
generace a od 7.7.2023 do 9.9.2023 u generace dcefiné, dlouhé obdobi vyleti u dcefiné
generace zpusobilo chladné a destivé 1éto. Ve srovnani se studii Louvara (2021), byly v dobé
provadéni této studie podminky pro mnozeni lykozrouta horsi a neodpovidaly idealnim
podminkam uvadénych v literatufe (Zahradnik & Gerakova, 2010). Srovnanim této prace s
Louvarem (2021) bylo mnozstvi odchycenych broukd daleko mensi. Ve studii je uvedeny
odchyt 10 720 jedincii ze 60 vyfezi, zatimco v naSem piipade se jednalo o 39 vyfezl, ale
odchyceno bylo pouze 1505 jedinct lykozrouta smrkového. I celkové napadeni vyfeza
lykozroutem smrkovym oproti studii Louvara (2021) bylo vyrazné nizsi. Louvar (2021) uvadi
hodnotu primémé 5 zavrti na 1 dm? to odpovida silnému stupni napadeni (Zahradnik &

Gerakova, 2010). V této studii bylo zaznamenano primémé 0,42 zavrtu na 1 dm?, jedna se tedy
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o slaby stupeinl napadeni (Zahradnik & Gerakova, 2010) a ve srovnani jde o 12krat nizsi pocet
zavrtd na 1 dm? Slaby stuperi napadeni mohl byt jednim z faktord ovliviiujicim koneény
vysledek.

Uplnym odkornénim je mozné dosihnout mortality 96 %. Proskrabanim lyka lze
dosahnout efektivity 65 % mortality lykozrouta (Thorn et al., 2016).

Pti porovnani vysledka bylo zjisténo, ze ucinnost chemické asanace na vyletech lykozrouta
smrkového byla 57 % v porovnani s neoSetfenymi vyfezy. Naproti tomu nebyla prokazana
ucinnost asanovani proskrabanim lyka oproti vyfezim bez zadného oSetieni. Chemicka asanace
pfi spravném pouziti méa vysoky ucinek na hubeni lykozrouta (Zahradnik & Gerakova, 2010).
Zjistény vysledek potvrzuje, ze chemicka asanace je u¢inna, ma smysl ji pouzit a je vyrazné
ucinngjsi nez proskrabani lyka. I kdyz se proskrabani lyka v této studii neprokazalo jako ucinné
a ani studie Louvara (2021) neprokazala uc¢innost proskrabani lyka, ma tato metoda v urcitych
oblastech sviij vyznam a velmi zalezi na kvalité provedeni a spravném nacasovani oSetieni.
Proskrabani lyka ve stadiu vaji¢ek se uCinnost asanace zvysuje.

Experiment prokazal vy§si mortalitu Iykozrouta smrkového u chemicky oSetfenych vyfezi.
Neprokazani ucinnosti mechanické asanace mohlo zapficinit nékolik faktorti. Jednim z nich
byla tloustka lyka, kterd vyrazné ovliviiuje schopnost prezivani lykozrouta smrkového
(Wermelinger 2004). Tlustsi vrstva lyka a kury, pfi provedeni mechanické asanace poskytuje
lykozroutu vyssi pravdépodobnost preziti. Holusa et al. (2017) uvadi minimalni tloustku lyka
2,5 mm, optimalni tloustka lyka je 5 mm.

Za uvahu stoji 1 zhodnoceni podminek, ve kterych probihal vyvoj lykozrouta smrkového
v nafezanych vytezech. VSechny vyfezy byly v pytlich ulozené na paletaich krytych
pristfeSkem. Ten zajiStoval ochranu prosti vodé a UV zéfeni. Cely pfistiesek byl umistén u
severni strany rodinného domu a byl osvétlovan slune¢nim svétlem predevs§im odpoledne.
V souvislosti s chladnym a studenym pocasim mohlo toto umisténi zpomalit vyvoj jedinca,
nebo dokonce i znemoznit jejich dovyvinuti (Baier et al., 2007). U nékterych vyfezu doslo
k pomérné rychlému vyskytu plisni v pozercich, tomu ale bylo zabranéno zlepSenim proudéni
vzduchu mezi jednotlivymi vyfezy, odkrytim plachty z bo¢nich stran. Doslo tedy k lepsimu
proudéni vzduchu mezi jednotlivymi vyfezy a tento negativni vliv byl v€as vylou¢en. Moznym
nezadoucim vlivem na vyfezy mohlo byt i samotné uzavieni vyfezli v pytlich. Tim ze vyfez
nebyl na volném vzduchu, mohlo dojit k nahlému zvySeni teploty a vlhkosti a k umrtnosti

jedinca v pozercich.
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7 Zavér

Efektivni a v€asna asanace je pro uspésny boj proti kiirovcové kalamité nenahraditelna.
Proto je celkem adekvatni otazka, zda ucinnost jednotlivych zptisobt asanace je dostacujici a
zda jsou vibec tyto zpisoby ucinné. Tuto otazku se tato bakalarska prace pokusila zodpovedét
a porovnala dva nejpouzivangj§i zpusoby asanace lykozrouta smrkového na smrkovych
vytezech.

Celkem bylo pfipraveno 39 vyfezi se dvéma typy asanacniho oSetfeni a kontrolni
neoSetiené vyiezy. U kazdého vytezu byl v pravidelnych intervalech kontrolovan vylet jedinca
lykozrouta smrkového. Ze ziskanych dat byly nasledné spocitany vysledky.

Z vysledka byl zjistén rozdil mezi kontrolnimi vyfezy a chemicky oSetfenymi vyfezy.
Chemicka asanace ma vys$si vliv na mortalitu lykozrouta oproti ponechani napadenych stroma
bez oSetfeni. U né&kterych trojic byl zjiStén nepatrny rozdil mezi vyfezy oSetfenymi
proskrabanim Iyka a mezi kontrolnimi vyfezy. Dokonce v nékterych piipadech bylo
zaznamenano, ze by proskrabani lyka mohlo mit pozitivni vliv na ptezivani. Tento vysledek ale
mohl byt zapfi¢inén variabilnim napadenim vyfezli a proménlivymi parametry vyfezu, i kdyz
byla snaha tyto skutecnosti co nejvice eliminovat.

Zavérem lze tedy fict, ze o¢ekavany vysledek uspeésnosti chemické asanace na prezivani
lykozrouta byl bez pochyby prokazan. AvSak ocekéavany pozitivni vysledek ucinnosti
proskrabani lyka na prezivani lykozrouta smrkového nebyl v pfipadé této studie potvrzen.

Tedy pouzitim chemické asanace lze ovlivnit a vyrazné zvySit mortalitu lykozrouta

smrkového a v soucasnosti ji nelze proSkrabanim lyka plnohodnotné nahradit.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

UKZUS - Ustiedni kontrolni a zkugebni Gstav zem&d&lsky
LCR — Lesy Ceské republiky

LZ Kladska — Lesni zavod Kladska

BOZP - Bezpecnost a ochrana zdravy pfi praci

VULHM — Vyzkumny Gstav lesniho hospodatstvi a myslivosti



