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Anotace

Bakalarska prace byla zaméfena na sledovani letové aktivity a srovnani uc¢innosti
otravenych trojnozek a feromonovych lapact urcenych k monitoringu u lykoZzrouta
modiinového. Studijni plocha se nachéazela ve Stfedoceském kraji v obci Stiibrna Skalice
s nadmotskou vyskou 337 m. n. m, leZici p¥iblizné 11,7 km od Kostelce nad Cernymi
lesy. Dne 2. 4. 2016 bylo pokaceno Sest modiinovych stromt (Larix decidua), a nasledné
postaveno pét trojnozek s feromonovym odparnikem. K monitoringu byl také vyuzit
feromonovy lapa¢ Theysohn. Kontroly byly provadény v 7 dennich intervalech v obdobi
od zacatku dubna do poloviny srpna. Odebrané vzorky byly za pomoci svételného
mikroskopu Vv laboratoti CZU spogitany a vypitvany, aby bylo uréeno pohlavi jedinci.
Z otravenych trojnozek bylo analyzovano celkem 1 655 imag z toho zjisténych 395 samic
a 490 samci. Na feromonovych lapacich se odchytlo 340 imag a to 196 samic a 144
samcu. Na zaklad¢ zjisténych vysledka statistickych analyz bylo vyhodnoceno, ze
otravena trojnozka patfi k vyhodnéj$im metodam pro odchyt a monitoring I. cembrae,
protoZe zachycuje nejen vice jedinct, ale také signifikantné vice samct nez feromonovy

lapac.

Kli¢ova slova: lykozrout modiinovy, Curculionidae, pomér pohlavi, letova aktivita,

monitoring



Annotation

This bachelor thesis was focused on monitoring of flight activity and comparison
of the effectiveness of poisoned tripods and pheromone traps designed for monitoring of
larch bark beetle. Study area was located in the Central Region, in the village of Stfibrna
Skalice with an altitude of 337 m a.s.l., located approximately 11.7 km from Kostelec nad
Cernymi lesy. On 2 April 2016 were cut down six larch trees (Larix decidua), and then
were built five tripods with pheromone lures. For monitoring was also used pheromone
trap Theysohn. Checks were carried out at 7-day intervals during the period from early
April to mid-August. Collected samples were dissected under a light microscope in a
laboratory of CULS and counted in order to determine the sex of individuals. From
poisoned tripods were analyzed 1,655 collected adults, including 395 females and 490
males. On pheromone traps were caught 340 adults, including 196 females and 144 males.
Based on the results of statistical analyzes, it was evaluated that poisoned tripod is one of
the preferred methods for trapping and monitoring I. cembrae, because it captures not

only more individuals, but also significantly more males than the pheromone trap.

Key words: Ips cembrae, Curculionidae, sex ratio, flight activity, monitoring
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1 Uvod

Kdurovci patii mezi nejvyznamnéj$i hmyzi sktidce nasich lesa. Ips cembrae (Heer,
1836) je jednim ze Sesti druhti tohoto rodu u nas, avsak jedinym zastupcem vyvijejicim
se na modiinu Larix decidua (Mill.), (Knizek, 2006). Nezatazuje se do kalamitnich
skidcl, mezi né se fadi pouze dva druhy z poceledi Scolytinae: Ips typographus
(Linnaeus, 1758) a Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1761).

Pavodné se kirovci fadili do samostatné ¢eledi kiroveoviti, ktera vznikla na konci
druhohor, nyni se vSak povazuji za vysoce specializované ,,nosatce bez nosu* a fadi se
tedy do Celedi nosatcovitych (Curculionidae). V 19. stol. se pro klirovce ustalilo oznaceni
Ips, ale ve star$i literatufe se setkavame i s odliSnymi oznacenimi rodu jako napf.
Dermestes, Bostrichus, piipadné Tomicus, které se v dnesni dobé pouzivaji ziidka.
Obdobné 1 v ¢eském jazyce dochazelo k vyvoji podceledi od nejstarsiho korovec, kiirovec
a lykohub az ke dnes pouzivanému ndzvu lykozrout (Dolezal, 2013).

Vyskyt I. cembrae byl ptivodné prokazan i na borovici limbé (Pinus cembra L. —
odtud jeho latinské druhové jméno), ale tento zaznam byl revidovan a jeho presnost
nebyla potvrzena. Bylo zjisténo, ze zde jde o vyskyt lykozrouta mensiho — Ips amitinus
(Eichhoff, 1871), (Knizek, 2006).

Pti pfemnozeni napada lykozrout modfinovy i zdravé stojici stromy a mize, se
vyvijet rovnéz ve smrku, jako tomu bylo po suchu v roce 2003. Rozsahla poskozeni
hromadnym naletem vznikaji pfedev§im v nizsich a stiednich nadmoiskych vyskach, jak
v mladSich, tak i starSich porostech (Knizek, 2006). K oslabeni modfinovych porosti a
soucasnému, pifemnoZeni na fad¢ lokalit dochazi v zavislosti velkého sucha a plisobenim
vétru, harvestorovym zasahem pfi t€zb€é a manipulaci, a po napadeni tesafikem
modiinovym Tetropium gabrieli (Weise, 1905). Ve 20. letech 20. stoleti, se v hojném
poctu objevil po kalamité bekyné mnisky Lymantria monacha (Linnaeus, 1758) na smrku
ztepilém Picea abies (L.) v oblasti Kiivoklatska a Brd (Knizek, 2006).

V Ceské republice se celkovy objem vytézeného dfeva napadeného I. cembrae
pohyboval mezi 150 a 1 415 m® od roku 1994 do roku 2013 (Grucmanova et al., 2014).
Celkové evidované kirovcové tézby se v roce 2015 zdvojnasobily ve srovnani s rokem
2014, kdy dosahovaly cca 555 m® (2012 — 186 m?). Také pfi vlastnich terénnich Setfenich
LOS v roce 2015 byl na fadé¢ mist zaznamenan zvySeny vyskyt sousi napadenych 1.

modfinovym (Knizek et al., 2016).
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V Ceské republice piedstavuje 1. modiinovy pouze marginalni problém, a
nevénuje se mu tolik pozornosti, jako napt. u l. typographus, jelikoZz je to pouze
prilezitostny, pfedev§im sekundarni Skiidce. Nicméné€, béhem neobvykle vysokych teplot
jako byly zjistény ve Svédsku v roce 2006, se |. cembrae mize zna¢né piemnozit a

odhaduje se, ze béhem této gradace znicil asi 1,5 milioni m® stojicich stromt.
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2 Cile prace

e srovnat ucinnost otravenych lapaki a feromonovych lapact zhodnocenim
velikosti a pomérii pohlavi odchyti béhem vlastniho vyzkumu
e vybrat a doporucit vhodnéjsi metodu pro odchyt a monitoring lykozrouta

modiinového
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Charakteristika

cey

Z bionomického hlediska se kurovcoviti zaélenuji do dvou skupin a to Zijici na
listnatych dievinach a poptipadé na bylinach s celkovym zastoupenim kolem 46 druht, a
skupinu Zijici na jehlicnatych dfevinach o cca 69 druzich. Z jehlicnatych drevin je
povazovan za nejcastéjSiho hostitele smrk a borovice, a z listnatého porostu dub a jilm
(Knizek, 2008).

Ips cembrae zije pod ktrou v lyku a dievé, proto je fazen mezi podkorni a
dfevokazny hmyz, napadajici hlavné kmeny a vétve. Pii Ziru rodi¢ovskych imag a larev
je prerusena vodiva ¢innost lyka a napadeny strom odumira. Pfitom vznikd typicky

obrazec takzvany pozerek, ktery je patrny po odloupnuti kiry (Modlinger et al., 2015).

Obr. ¢ 1- Dospély jedinec Ips cembrae

Zdroj: Sbirka tiolm

Dospély jedinec (obr. ¢. 1) je valcovitého tvaru s dlouhym odstalym, a fidkym
ochlupenim o velikosti 3,8 - 6,0 mm, hnddo¢erného az Gerného lesklého zbarveni. Celo
je husté zrnité hrbolkované a tykadlova palicka mé vilnovité zprohybané Svy (obr. €. 2).
Stit je vpredu hrbolkovany, vzadu jemné te¢kovany. Krovky jsou valcovité, nazad mirné
zuzené, jemné ochlupené, v fadcich husté teCkované. Leskla meziryzi jsou jemné fidce
teCkovana a v fadcich. Krovky maji na srazu prohluben, ktera je leskld, jemné teCkovana,
po stranach se 4 pary hrbolkl, vzdalenost mezi hrbolky prvniho paru vétsi nez mezi
prvnim a druhym parem, tvoti obdélnik. Tieti hrbolek je nejvétsi, knoflickovité protazeny
a tupé€ zaSpicatély (obr. €. 3). Pfedni okraj Stitu a zadni ¢ast krovek jsou pii pohledu shora
zaoblené (Novak et al., 1974).
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Obr. ¢ 2- Pohled na hlavu kiirovee  Obr. ¢. 3- Pohled na zadecek (leskla prohlubei)

Zdroj: Pest and Diseases Image Library Zdroj: Pest and Diseases Image Library

Tvarem téla se nejvice podoba lykoZzroutu menSimu, od kterého se na prvni pohled
rozeznava predevsim velikosti, ma zfetelné vice valcovitého téla, podobné cylindru pfi
dorsalnim pohledu, a dal§im specifickym znakem jsou zprohybané $vy na tykadlové
pali¢ce (a u lykozrouta mensiho jsou tyto $vy pifi¢né, rovné). Lykozrout mensi, je také

rovnéz na rozdil od 1ykozrouta modiinového celkové stihlejsiho tvaru téla (Pfeffer, 1952).

3.2 Popis vyvojovych stadii

Vyvin zac¢ina vajickem, které je ovalného (eliptického) tvaru a bilé lesklé barvy,
veliké do 1 mm. Do bo¢nich zatezi chodby v odstupech 1-10mm, klade samice jednotlivé
1-2 vajicka denng, a obklada je drti (Pfeffer, 1989).

Z velké casti je plodnost samic ovlivnéna nadmoiskou vySkou, ve které se
populace v dané chvili nachazi, ale také kladenim v sesterském pokoleni. Samice béhem
zivota naklade 20 — 100 vajicek, v priméru 30 -50 kust na jeden ovarialni cyklus
(Dolezal, 2013).

U pozerki (tfiramennych a vice ramennych) odbocuji larvové chodby zpravidla
na jednu stranu té€ch mate¢nych chodeb, které bézi rovnomérné ze snubni komurky
nahoru nebo dolu, pocita se u nich s vyvojem asi 100 — 140 larev. Larvové chodby jsou
pomérné dlouhé od 4 az 8 cm a také fidké, nepatrné zasahujici do béle. Larva je bélava,
tvarové piipominajici rohlicek (rohlickovité zahnutd), beznohd a Zivici se lykem. Maji
silné hnédavou chitinizovanou hlavu, ¢aste¢né redukovanou a zatazitelnou do prvniho
hrudniho ¢lanku. V poslednim instaru larva dorasta délky piiblizn¢ 4 — 6 mm. Larvy se

lihnou po dobu 6-18 dnil, v pribézném casovém sledu, tak jak dochazelo ke kladeni
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vajicek do bocnich zéfezi, proto se vétSinou v poZerku nachdzeji rGzné instary larev
(Pfeffer, 1989).

Larvy vylucuji hnédavy trus, vypliujici jim larvové chodby. Ty se pfi rastu larvy
rozSifuji, probihaji vlnovité a neudrzi pfimy smér, presto nedochazi k propojeni ani
ktizeni. Larvové chodby polozené blize k snubni komtirce zpravidla na konci vyvoje larev
jsou delsi nez chodby vytvofené z vaji¢ek polozenych v zavéru matecné chodby (Kula,
2014).

Délka vyvoje larvy ma veliky rozptyl 6 — 50 dni, protoze je ovlivnéna
klimatickymi podminkami, kvalitou potravy a parazitismem (Quaschik, 1953).

Kukla je volna a bilé prisvitné barvy, s viditelnymi vnéjSimi organy, se dvéma
kratkymi trny na konci zadecku. Ddle je pochva krovek opatiend ¢tyimi hrbolkovitymi
zoubky. UloZena je v kuklové kolébce vytvorené larvou v lyku po dobu 6 — 17 dni (Forst
et al., 1985).

Mladi jedinci vylihli zralostnim zirem bud’ nepravidelné rozsifuji okoli kukelné
kolébky, nebo je- 1i Zir larev husty, ptechazeji i pteletuji na jiné stromy. Jedinci jsou
z pocatku bili, postupem &asu Zloutnou, dale tmavnou a pohlavné dozravaji. Zivi se
lykem, kiirou a jehli¢im hostitelskych dfevin, dospivaji za 2 — 3 tydny pfi nepiiznivém
pocasi delsi dobu. Imago zije 2 — 3 mésice, vyjimecné az 20 mésict. Celkovy vyvoj za

normalnich podminek probiha 6 — 10 tydnt (Forst et al, 1985).

3.3 Zpusob Zivota

U lykozrouta modiinového dochdzi v pozdnim 1été k zralostnimu Ziru dvojim
zpusobem. Bud’ v misté jejich vyvoje, nebo se vyhlodaji ven a nalétnou do korun
zdravych stromil, kde se zavrtavaji do cerstvych vyhont nebo okusuji jejich kliru. Tenké
stonky nebo silnéjsi vétve poskytuji potravu i pro star$i jedince tohoto druhu, timto
zpusobem dochazi k urcitému primarnimu poskozeni (Postner, 1974). U druhé generace,
dojde zpravidla k ukonéeni vyvoje jesté v tom samém roce (Knizek, 2006).

Vlivem teploty poranény, poskozeny strom vylucuje uhlovodikové terpeny,
kterymi dochazi k lakéni samctl. Stejné jako u ostatnich druhti rodu Ips, se zavrtem 0
priméru 2,5 cm zacind samec, ktery k tomuto ucelu vyhledava odstavajici Supiny. V
obdobi 2 — 4 dnil v kiife vyhlodavaji snubni komitirku, a vyhazuji z ni drt’ (Forst et al.,
1985). Poté zacnou vylucovat agregacni (shromazd’ovaci) feromon, k naldkéni dalsich

samcii a zaroven i1 sexudlni feromon, z vyméSku traviciho Ustroji, ktery mé prilakat
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samice (Forst et al., 1985). Sklada se z ipsdienolu, ipsenolu a 3-methyl-3- buten-1-olu
(Stoakely et al., 1977).

Kazda samice po oplodnéni vyhloddva svou mate¢nou chodbu, ktera je jen ztidka
delsi nez 25 cm a vétSinou ma velikost okolo 13 — 17 cm (Niemeyer, 1989). Vylihl¢ larvy
vyhlodavaji kolmo na mate¢ni chodbu larvovou chodbu, na konci této chodby se nachazi
kukelna kolébka, v které se zakukli.

Pozerek je zpravidla tfiramenny az ¢tyiramenny — hvézdicovité uspotadany viz
(obr. ¢. 4). Uprostied pozerku se nachazi zavrtovy otvor a snubni komtrka, mate¢né
chodby s nepravidelnymi vétracimi otvory, larvové chodby, kukelné kolébky, a vyletové
otvory.

Obr. ¢ 4- Pozerek Ips cembrae

Zdroj:www.pohoda.joste.cz

Pii zakladani nového pokoleni, imaga vytvareni regeneraéni Zzir, ktery probiha
pfimo v misté kladeni. Samice na konci svych mate¢nych chodeb pokracuji regeneracnim
zirem, nebo ndhradnim mistem zvoli kliru jinych modiinovych porosti. Samice také, po
regenera¢nim ziru zakladaji za 2 — 3 tydny sesterské pokoleni, kde je jiz méné vajicek
(Knizek, 20006).

Nov¢ vylihli jedinci pfezimuji v misté svého vyvoje nebo v blizkosti stromu, kde
byl dokoncen vyvoj. Nahradnim mistem byva kira cCerstvych patezl, silna kura
modiinového diivi poloZeného na zemi a hrabanka (Grodzki a Kosibowicz, 2009).

Nedokonceny vyvoj pfezimuje ve stadiu poslednim (larva, kukla), z velké ¢asti
preziti zavisi na teploté a aspektu zimniho pocasi (Postner, 1974). Po otepleni kiry a
hrabanky nad 14°C, dosp¢€lci vylétavaji ze svych zimovist'. Ti, kteti nedokoncili zralostni

Zir na podzim, vylétaji o 1-2 tydny diive a dokoncuji sviij vyvoj (Forst et al., 1985).
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Hnédava drt’ prozradi misto zavrtu na napadnutém kmeni, na zdravém kmeni bude
zprvu vyron nékolika kapek pryskyfice, a pozdé€ji po opakovaném naletu se vytvori
hnédava drt’ (Pfeffer, 1952). Drtinky jsou u stojicich stroma dobie patrné, hlavné na
spodni ¢asti kmene, kde se zachytnou za Supiny kiiry, a na kofenovych nabézich. U diivi
polozeného na zemi, dochazi k vytvareni drtinek v okoli zavrtovych otvord. Pfi silném
vétru a desti dochéazi k ¢astenému smyvani téchto drtinek a symptom napadeni neni zcela
prokazatelny. Po n¢kolika tydnech dochazi i k barevné zméné jehlici, které nejprve ztraci
svou sytou zelenou barvu, zloutnou a posléze hnédnou a opadéavaji. Barevné zmény jehlici
mohou byt natolik opozdéné, ze pii pozorovatelné zméné jiz dochazi i k castecnému
vyletu broukii nové generace (Knizek, 2006).

Krom¢ lykoZzrouta modifinového a tesaiika modiinového, muize také z Celedi
kirovcoviti na modiinu probihat vyvoj lykozrouta lesklého Pityogenes chalcographus, a
lykozrouta obecného Pityophthorus pityographus (Ratzeburg, 1837), ptipadné také
korohloda modiinového Cryphalus intermedius (Ferrari, 1867), (Knizek, 2006).

3.4 Rozsitfeni a lesnicky vyznam

Hlavni hostitelskou dfevinou lykozrouta modfinového je modfin, v celém rozsahu
cembrae je schopny napadnout i smrk ztepily (Pfeffer, 1989). Zejména v pribéhu obdobi
sucha kdy jsou stromy celkové oslabené (Holusa et al., 2014).

Vyskyt kiirovece modiinového byl také hlasen z vychodni Asie (Postner, 1974).
Avsak, na zdklad€ morfologickych a molekularné fylogenetickych studii bylo zjisténo, ze
se jedna o jemu blizce pfibuzny druh Ips subelongatus (Motschulsky, 1860), (Stauffer et
al., 2001), jehoz vyskyt v této oblasti byl potvrzen i mnoha jinymi autory (napi. Terasaki
et al., 1987; Yamaguchi et al., 1989, Suzuki a Imada, 1993; Westhuizen et al., 1995;
Yamaoka et al., 1998, Zhang et al., 1992, 2000).

Lykozrout modfinovy je povazovan prevazné za sekundarniho Skidce, to
potvrzuje vyskyt na pokacenych (porazenych) stromech (Elsner, 1997), polomech
(Krehan a Steyer, 2005), vétrem zptsobenych vyvratech (Luitjes, 1974), na oslabenych
stromech pievazné napadenych tesafikem modiinovym, nebo na umirajicich stromech
(Grodzki, 2008). V piirozen¢ sussich oblastech, s primérnymi srazkami se stava i

primérnim Skiidcem, napadajici zdravé a vitalni stromy (Bevan, 1987). Zvlasté nachylné
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Kk napadnuti jsou jak mladé, tak i star$i porosty z niz$ich a stfednich nadmotskych vysek
(Grodzki a Kosibowicz, 2009)

Zdravy strom se pii napadeni béhem bézné letové aktivity dokaze branit. Ve
chvili, kdy se lykozrout zavrtava do klry a nasledné narusi pryskyfi¢né kanalky, se na
Skiidce vyvali miza, ktera ho pfilepi a usmrti. Rozdil oproti smrku je, Ze modiin v béli
dfeva i v jadru roni tekutou pryskyfici. Zdravé stromy takto dokazi odoldvat mnoha
naletim kirovct. Pokud je vSak Skiidce piemnozen a strom se sam nedokéaze ubranit,
dojde k napadeni a naslednému usmrceni stromu. Kiarovec vyuziva i jiné zpusoby
napadeni, naptiklad tzv. naockovani patogenti do tkdn¢€ stromu. LykoZrout na sebe navaze
houbu, nejcastéji z rodu Ophiostoma ¢i Ceratocystis, popi. z dalsich ptibuznych rodd.
Patii mezi né€ i1 druhy které zpisobuji modrou skvrnu v 1yku stromu. Ty mohou byt pro
hostitelskou dievinu patogenni, jako naptiklad Ophiostoma novo-ulmi (Brasier),
(Harrington, 1993). Kirovec tak vyuziva nepfiznivych vlivii patogennich hub k potlaceni
obrany zdravého stromu.

Stejné jako v piipadé jinych kirovct rodu Ips, je mira pfemnozeni sledovana
pomoci feromonovych pasti nebo lapakl a vizualnim hledanim napadenych stromi. K
nasledujicim opatienim pak patii sanace a pouzivani pasti, kulatin, nebo navnad ve formée
odiezkli nebo tézebnich zbytkd. Pokacené stromy jsou také oSetfeny insekticidy

(Grégoire a Evans, 2004).

3.5 Pftirozeni neptatelé

Na lykozrouta modiinového pisobi fada ptirozenych nepratel. Nékteré dravé
druhy hmyzu jej lovi pfilezitostné, jiné hmyzi druhy se na lykozrouty potravné
specializuji. K nejzndméjsim predatorim ze skupiny broukl patii pestrokrovecnik
mravenci Thanasimus formicarius (Linnaeus, 1758) a drab¢ik Nudobius lentus
(Gravenhorst, 1806).

Larvy pestrokrovecnika poziraji larvy a kukly kirovee, pricemz dospély jedinec
pestrokrovecnika pozird jeho dospélce. Z dvouktidlého hmyzu napadaji larvy lykoZrouta
druhy Medetera signaticornis (Loew, 1857), nebo Lonchaea seitneri (Hendel, 1928) z
blanokfidlého hmyzu jsou to predevsim Iumcici Braconidae naptiklad Coeloides
bostrichorum (Giraud, 1872), a chalcidky Chalcidoidea Rhopalicus tutela (Walker, 1836)
nebo lumkoviti Ichneumonidae (Kenis et al., 2007). Mezi ptilezitostné predatory se fadi

napiiklad vosa, mravenec nebo stievlik (K#istek a Urban, 2013). Na lykozroutu cizopasi
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také  mnozstvi  roztoCl napi.  Uropoda  polytricha  (Vitzthum, 1923)a
hlistic Parasitophelenchus typographi (Fuchs, 1937). Nezanedbatelny podil na mortalité
lykozrouta maji, také nékteré entomopatogenni houby z rodu Beauveria (Pfeffer, 1995).
Velmi dobie probadanym a popsanym druhem, a pfirozené se vyskytujicim patogenem
tohoto rodu je Beauveria bassiana (Balsamo. - Criv., 1835) napada nejen kiirovce, ale i
dals$i druhy hmyzu. Objevila se opakované snaha vyuzivat entomopatogenni vlastnosti
této houby v biologické ochrané proti kiirovcim. K dosazeni potiebné ucinnosti je vSak
ticba zajistit vysoké koncentrace spor ve vhodnou, zaroven s vysokou teplotou a
vzdusnou vlhkosti, coz limituje metody pouziti v terénu (Landa et al., 2007).

Chytridiopsis typographi (Weiser, 1954) je obvykly stfevni patogen, ktery se
objevuje u vSech zkoumanych druhti Ips na smrku. U I. cembrae je C. typographi vice
patogenni a zpiisobuje rozsahlejsi napadeni nez u jinych hostiteld. V roce 2008 bylo
objeveno nékolik exemplaia I. cembrae které byly parazitovany larvami chalcidek rodu
Tomicobia (Hymenoptera: Chalcididae). Vyznamné se na lovu lykozrouta podileji i ptaci,
hlavn¢ $plhavci (Knizek, 2006).

3.6 Kontrola a prevence

Mezi nejbéznéjsi metody kontroly patii okularni pozorovani, které je tieba
provadét na modiinovych porostech vSech v€kovych kategorii. Tato kontrolni metoda se
musi provadét tam, kde se ocekava kirovec alespoil ve zvySeném stavu a dale na vSech
porostech ohroZenych pievazné po celkovém oslabeni, jako napt. po obdobich sucha
(Forst et al., 1985).

Na pocatku napadeni stromu je velmi obtizné rozeznat ndkazu, a proto je tieba
vénovat vizualni kontrole zvySenou pozornost. Pfitomnost lykozrouta mize napovédét
silné smoleni v horni oblasti kmene nebo drtinky, které za sebou pfi Ziru zanechava,
nachazejici se v dolni oblasti kmene. Pokud se napadeni neodhali v¢as, dochazi ke zméné
zbarveni jehli¢i do rezava a k jeho naslednému opadavani (Knizek, 2006). Dospélci
mohou po vylétnuti z jednoho stromu napadnout dalsich 5 — 8 stromt.

Dalsi vyznamna kontrola se provadi pomoci lapaka. Jsou to zdravé pokacené
stromy, jimZ je ponechéna ktira, odvétvi se a zpravidla byvaji oSetfené insekticidem. Cely
kmen je nasledné pokryt vétvemi. Kontrola stromovymi lapaky je znama jiz 200 let (Pfeil,
1827), ale porazeni stromu je finan¢né i ¢asov€é naro¢né. Tento postup byl pozménén

s objevem agrega¢niho feromonu pro jednotlivé druhy (Bakke, 1970).
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Od roku 1970 jsou bézn¢ pouzivany pasti s feromonovou navnadou (Jakus, 1998).
Cerstvé vyfezy jsou soustiedény do podoby trojnozky, V jejimZ vrcholu je umisténa
navnada. Tyto vyiezy se celopovrchové osetfuji insekticidem Vaztak 10 SC. Trojnozky
se vztyCuji bezprostiedné pred predpokladanym zahdjenim letové aktivity Skidce.
Utinnost je udrzovana po celou sezénu opakovanym nastfikem insekticidu, jakoZ i
vymeénou feromonové navnady (Knizek, 2005). Vzhledem k velmi ¢astému usmrcovani
ostatnich hmyzich druhli, bylo navrzeno pouzivani trojnozek pouze ve vyjimecnych
ptipadech (Werner et al., 1983).

V soucasné dob¢ je nejcasteji pouzivanou komercni pasti, pro sledovani letovych
aktivit lapa¢ Theysohn (Lubojacky a Holusa, 2013). Vyuziva feromonovych navnad
Cembrawit, Cemprax a Cemsan, které jsou dostupné v zahrani¢i. V Ceské republice neni
dosud registrovan feromonovy odparnik, a proto se tyto metody nemohou vyuzivat.

Ze zimniho obdobi musi byt do 31. kvétna zpracovano a odevzdano, celkové
mnozstvi kalamitniho diivi a atraktivniho diivi pro vyvoj karovci. Do 30. ¢ervna
pfevazné V lesnich porostech, které c¢aste¢né zasahuji do polohy nad 600 m nadmotské
vysky.

Celoro¢n¢ se vyhledava, vyznacuje a véas zpracovava kiirovcové diivi. Diivi
napadené kirovci musi byt v zimnim obdobi pfednostné zpracovano v terminu do 31.
btezna az (30. dubna). Zpracované neodkornéné diivi, které se neodveze z lesa pied
pocatkem rojeni klirovcei, je tieba preventivné chemicky oSetfit. Feromonovy odparnik
umistény na chemicky oSetfeném diivi zvysi u€innost pii snizovani populace kiirovct

(Tiestik, 2003).
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4 METODIKA

4.1 Zakladni popis oblasti

Vhodnou lokalitou pro vyzkum zamétfeny na vyskyt Iykozrouta modiinového (Ips
cembrae) ve StiedoCeském kraji, byla vybrana obec Stiibrna Skalice S nadmoiskou
vyskou 337 m. n. m, nachazejici se pfiblizné 11,7 km od Kostelce nad Cernymi lesy.

Z hlediska zatrazeni patii do Posdzavského bioregionu, na severu konci oblasti
mékkych cervenych permskych piskovcl, lupka a jilovel, které jsou pak vychodné
ohrani¢eny zlomovym svahem. Kostelec nad Cernymi Lesy, patii do cenomanského
piskovce s pidnim typem luvizemé az pseudoglejového na sprasovych hlinach. Rozsah
plochy tohoto bioregionu je 1 911 km?. Katastralni vymeéra Stiibrné Skalice je 2 443 ha
(Culek, 2013).V ramci biogeografického ¢lenéni Ceska patii do Hercynské podprovincie
(n¢kdy téz Hercynie), vegetani stupniovitost je dubova az alpinskd, piicemz
nejroz§ifenéjsi vegetacni stupen je bukovy. Kromé slozeni kultur smrka (Picea abies) 59
%, borovice (Pinus sylvestris) 19,3% a modiinu (Larix decidua), ktery ma zastoupeni 5,6
% a byl pouzit k instalaci trojnozek, se v oblasti mimo jiné nachazeji i cizokrajné dieviny

(Culek, 2013).

4.2 Instalace lapacu a trojnozek s feromonovym odparnikem

TrojnoZky jsou obvykle instalovany na jate, té€sn¢ pred pfedpokladanym zacatkem
letové aktivity Skidce. Proto doslo dne 2. 4. 2016, v blizkosti hajovny, k pokaceni Sesti
modrtinovych stromt (Larix decidua), vzdalené cca 750 m severozapadné od prvniho
mista pozorovani.

Z kazdého modiinu byly vytvofeny zhruba tii odpovidajici vyfezy o délce 2 m a
tloust'ce 20 cm a pievezeny na uréend mista, kde doslo k samotné instalaci v bezpe¢nostni
vzdalenosti 20 m od stény lesa. Aby nedochazelo k ovliviiovéani, bylo nutné dodrzet 15
metrovy rozestup mezi trojnozkou a lapacem. Tii vyiezy o stanovené délce byly v horni
¢asti pevné spojeny Zeleznym svaiencem ve tvaru T. K upevnéni se vyuzity hiebiky a
nasledné byl vytvofen tvar trojnozky. Z dolni ¢asti vyfezu se odstranila dievni hmota,
piiblizné 75 %, a zbyla procenta poslouzila k vytvoreni podstavce, ktery se néasledné
odkornil. Pod trojnozku byl umistén zachytny rdm ve tvaru ¢tverce o stran€ 1 m, tvofen
z dievénych prken Sirokych 10 cm. Spodni strana byla vytvofena z pevné pfichyceného
pletiva s jemnymi oky (1 mm), na kterém jsou zachytdvani usmrceni jedinci.

K zabraniovani pfistupu ptakd, drobnych hlodavci a hmyzoZravcl bylo instalovdno
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snimatelné pletivo napnuté ptes ram, s primérem ok do 16 mm, polozené na vrchni ¢asti
ramu, které také slouzilo k zabranovani odvivani vétrem, odplavovani pii desSti nebo
konzumovani vyssimi obratlovci. Ram byl umistén pod trojnozkou tak, aby pokryl
veskerou plochu, kterou trojnozka zabira (obr. ¢. 5).

V konec¢né fazi doslo k zavéSeni feromonového odparniku Cembrawit®, ktery byl
upevnén zeleznym dratkem uprostfed, v horni ¢asti trojnozky. Po instalaci trojnozky
zbyvalo oSettit povrch insekticidnim postiikem Vaztak 10 SC, smichanym s vodou tak,
aby byl zfedén na koncentraci 0,5%. Nasledné se postiik obarvil rizovym barvivem a
smacedlem - Scolycidem. Obnova postiiku z velké ¢asti zavisela na pocasi a probihala ve
¢tyftydennich az pétitydennich intervalech. Celkem bylo sledovano pét mist (obr. €. 6) a
na kazdém misté (tabulka ¢. 1) doSlo k instalaci jedné trojnozky a jednoho lapace
Theysohn (jedna se o plastovou past, do které se laka lykozrout) umisténém na Zelezném
rafku, s feromonovym odparnikem Cembrawit® uvnitf, ktery se musel kazdych deset

tydni vymeénit.

stanovisté Past - trojnozka Past - lapac
1 49°55°29,71“N 49°5529,25“N
14°51°22,5“E 14°51°22,86“E
2 49°55°11,39“N 49°55°11,54“N
14°51°11,39“E 14°51° 9,54“E
3 49°55° 9,45“N 49°55° 9,92“N
14°50°59,16“E 14°50°59,05“E
4 49°55°11,12“ N 49°55°11,28“N
14°50°20,64“E 14°50°20,22“E
5 49°55°19,68“N 49°55°19,92“N
14°50° 9,24“E 14°50° 9,85“E

Tabulka ¢. 1- Souradnice monitorovacich ploch
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Obr. ¢ 5- Sestavenda trojnozka

Autor: Nikola Novikova

Obr. ¢ 6- Mapa umisténi stanovist' 1 az 5

Zdroj: www.google.cz/mapy
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4.3 Zpracovani vzorkl

Odchyt lykozrouta modfinového probihal od 2. 4. 2016 — 20. 8. 2016 a v
pravidelnych sedmidennich intervalech dochéazelo k odbérim. Odebrané vzorky se
vkladaly do zkumavek s polepenym S$titkem, ktery udaval informace o typu pasti, misté a
datu odbéru. Po celé obdobi odchytli byly zkumavky skladovany v mrazicim zatizeni az
do samotné determinace v laboratofi, kde pomoci binokuldrniho mikroskopu doslo k
uréeni cilovych a necilovych druhti, pfi¢emz necilovi jedinci se fadili do fadd, s vyjimkou
pestrokrovecnikd, u nichz se rozeznavaly dva druhy, Thanasimus formicarius (Linnaeus,
1758) a Thanasimus femoralis (Zetterstedt, 1828). U cilovych jedinci dochazelo
k secteni, a z kazdého vzorku bylo celkem u 20 jedinci pomoci preparace urc¢eno pohlavi
jedince. Ziskana data byla pievedena do tabulky zpracované v programu Microsoft
Excel. Statisticka analyza byla provadéna v programu STATISTICA 12.
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S5 Vysledky

Odchyt lykozrouta modiinového byl pozorovan prve 9. dubna 2016 po tydennich
intervalech do poloviny srpna. Ve studované obci Stiibrna Skalice bylo za vegetaéni
obdobi odchyceno do péti feromonovych lapact znacky Theysohn s feromonovymi
odparniky Cembrawit celkem 340 imag z toho 196 samic a 144 samct. Z této informace
vyplyva, ze se o 52 vice imag chytlo samic nez samcu.

Na péti otravenych trojnozkach se odchytlo celkem 1 655 imag, a to 395 samic a
490 samcii. Z toho vyplyva, ze se o 95 vice imag chytlo samct nez samic zndzornéno
V tabulce €. 2.

Za studované vegetatni obdobi byly prokdzany dvé generace, piehledné
znazornéna letova aktivita je na grafu ¢. 1 zobrazujici druh pasti a datum odchytu. Vyssi
hodnoty jarniho rojeni prob&hly 7. 5. 2016 se soué¢tem 340 imag, a nasledné letniho rojeni
26. 6. 2016 s 206 imag na otravenych trojnozkach. V lapacich, se pfi jarnim rojeni 7. 5.
2016 odchytlo pouhych 20 imag, daleko vice se odchytlo o tyden pozdéji 15.5.2016 s 38
imag. Letni rojeni se prokazalo 26. 6. 2016 s 52 imag.
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Graf ¢. 1 - Letova aktivita Ips cembrae —na 0se X jsou jednotliva data odchytii, 0sa Y z0brazuje mnozstvi
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odchycenych imag. Zelend barva predstavuje feromonové lapace, fialova barva predstavuje trojnozky.

Z grafu ¢. 1 a 2 je patrné, Ze letova aktivita zacala 9. 4. 2016 a skoncila 24. 7.
2016, se dvéma vrcholovymi letovymi aktivitami 23. 4. 2016 a 19. 6. 2016. A s péti

vrcholovymi primérnymi hodnotami odchytu. Mezi vyrazngjsi letovou aktivitu patii
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datum odchytu 15. 5. 2016, kdy zacalo jarni rojeni, 10. 6. 2016 a zacatek letniho rojeni
26. 6. 2016.

Datum kontroly [Past Celkem Samec Samice

lapace g 5 4
09.04.2016 Tz

trojnozky 42 17 10

lapace 13 g 4
15.04.2016 T

trojnozky 382 24 16

lapace 6 4 2
23.04.2016 e

trojnozky 34 13 8

lapace 2 2 0
30.04.2016 e

trojnozky 21 10 11

lapace ig 9 10
07.05.2016 T

trojnozky 340 39 42

lapace 37 14 23
15.05.2016 i

trojnozky 154 47 38

lapace 33 15 18
22.05.2016 —

trojnozky 202 59 32

lapace 27 g 18
28.05.2016 —

trojnozky 111 46 32

lapace i6 8 8
04.06.2016 T

trojnozky 46 21 19

lapace 50 17 33
10.06.2016 —

trojnozky 89 34 25

lapace i8 7 i1
19.06.2016 e

trojnozky 79 31 27

lapace 52 24 28
26.06.2016 —

trojnozky 206 43 37

lapace 30 i1 is
03.07.2016 =g

trojnozky 85 35 32

lapace 11 3 3
09.07.2016 —

trojnozky 67 25 30

lapace 12 S 7
17.07.2016 AT

trojnozky 67 27 25

lapace 5 2 3
24.07.2016 —

troinozky 20 12 8

lapace 0 0 0
30.07.2016 Tz

trojnozky 7 5 2

lapace 0 0 0
07.08.2016 T

trojnozky 3 2 1

lapace 0 0 0
14.08.2016 =

trojnozky 0 0 0

Tabulka ¢. 2- Celkovy pocet odchycenych jedincii podle druhu pasti
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U feromonovych lapaci chytaly vSechny pasti na lokalitach srovnatelné mnozstvi
1. cembrae (Shapiro-Wilk test: W=0,7825, p<0,05; Kruskal-Wallistv test: H(4;95) =
7,5297, p<0,05; graf €. 2).
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Datum kontroly

Graf ¢ 2- Letova aktivita I. cembrae na studovanych lokalitach ve feromonovych lapacich v roce 2016. Na ose y vlevo
(hnéda) tvori svorku priiomérny odchyt v jednotlivych datech kontroly, na ose y vpravo tvori osu priimérny pomeér pohlavi

samcii: samicim v jednotlivych odchytech, v obou pripadech + 0,95 interval spolehlivosti.

U otravenych trojnozek (graf ¢. 3) zacala letova aktivita 9. 4. 2016 a skoncila
pomérné stejné jako letova aktivita na lapacich. K odchytim dochazelo od 9. 4. 2016 do
7.8.2016, s péti vrcholnymi primérnymi hodnotami. Prvni pfipadd na datum 15. 4. 2016
aposledni 26. 6. 2016. Vzhledem k vétsimu poctu odchycenych otravenych jedinct je na
trojnoZkach patrnéjsi i jarni a letni rojeni. Také mezi jednotlivymi lokalitami byly zjiStény
rozdily pouze u trojnozek, kde byly zaznamenany nejvyssi odchyty na paté pasti
(Shapiro-Wilk test: W=0,6320, p<0,05; Kruskal-Wallistv test: H(4;95) = 27,0288,
p<0,05).
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V ptipadé odliSeni pohlavi byly vysledky stejné a na trojnozkach bylo zjisténo
vice samci (Shapiro-Wilk test: W=0,0786, p<0,05; Kruskal-Wallistv test: H(1;190) =
27,6861, p<0,05; graf ¢. 5) i samic (Shapiro-Wilk test: W=0,8128, p<0,05; Kruskal-
Wallistv test: H(1;190) = 12,2954; p = 0,05; graf €. 6).

Samci na trojnozkach byli odchyceni z 55 % a na lapaci z 42 %, zhruba o 13 %
bylo odchyceno vice samct z trojnozek oproti lapaci. Oproti tomu samic se na lapaci

odchytlo 57 % a na trojnozce jen 44 % jedinct z celkového poctu (graf ¢. 6).
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Graf ¢ 3- Letova aktivita I. cembrae na studovanych lokalitich na otrdavenych trojnozkach v roce 2016. Na ose y vlevo
(hneda) tvori svorku priomérny odchyt v jednotlivych datech kontroly, na ose y vpravo tvori osu priimérny pomer pohlavi

samcii: samicim v jednotlivych odchytech, v obou pripadech + 0,95 interval spolehlivosti.

Celkové bylo zachyceno metodou otravenych trojnozek vice jedinct 1. cembrae
nez v lapacich (Shapiro-Wilk test: W=0,5144, p<0,05; Kruskal-Wallisuv test: H (1;190)
=20,27562; p<0,05; graf ¢. 4).
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Graf ¢. 5- Srovndni poctu odchycenych samcii I. cembrae na studovanych lokalitdch v roce 2016.
Krabici tvori median + 25-75% kvartil, svorka zobrazuje minimalni a maximalni hodnoty, kolecka predstavuji

odlehlé hodnoty. L...lapac, T...trojnozka.
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Graf ¢ 6- Srovndni poctu odchycenych samic 1. cembrae na studovanych lokalitach v roce 2016. Krabici tvori median + 25-

75% kvartil, svorka zobrazuje minimalni a maximalni hodnoty, kolecka predstavuji odlehlé hodnoty. L...lapac, T...trojnozZka.
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Graf ¢. 7- Srovndni poctu odchycenych samcii a samic 1. cembrae na studovanych lokalitach v lapacich v roce 2016.

Krabici tvori median + 25-75% kvartil, svorka zobrazuje minimadlni a maximdalni hodnoty.
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Graf ¢ 8- Srovndni poctu odchycenych samcii a samic I. cembrae na studovanych lokalitach na otravenych

trojnozkach v roce 2016. Krabici tvori median + 25-75% kvartil, svorka zobrazuje minimalni a maximalni hodnoty.

Zatimco v lapacich bylo zachyceno statisticky prikazné vice samic (Wilcoxontv
parovy test: z= 3,3386, p<0,05; graf ¢. 7), u trojnozek tomu bylo piesné naopak a celkové
bylo zjisténo vice samci (Wilcoxoniv parovy test: z= 4,0799, p<0,05; graf ¢. 8).

Na otravenych trojnozkach se odchytlo celkem 872 necilovych jedinct, a na
lapacich 92 necilovych jedinct. Z této informace vyplyva, ze se o 780 vice jedinct
odchytlo na otravenych trojnozkach (viz tabulka ¢. 3: jak u obou druht predatort
lykoZrouta modfinového Thanasimus formicarius (Shapiro-Wilk test: W=0,3819,
p<0,05; Kruskal-Wallisav test: (1;190) = 26,6727, p<0,05) a T. femoralis (Shapiro-Wilk
test: W=0,2451, p<0,05; Kruskal-Wallisiv test: H(1;190) = 12,734, p<0,05), tak i u
ostatnich skupin jako jsou pavouci: Aranae (Shapiro-Wilk test: W=0,4478, p<0,05;
Kruskal-Wallistv test: H(1;190) = 37,8782, p<0,05), Hymenoptera (Shapiro-Wilk test:
W=0,4187, p<0,05; Kruskal-Wallisiv test: H(1;190) = 8,7096, p<0,05), Diptera
(Shapiro-Wilk test: W=0,4289, p<0,05; Kruskal-Wallistv test: H(1;190) = 24,8081,
p<0,05), Blattodea (Shapiro-Wilk test: W=0,3911, p<0,05, Kruskal-Wallistiv test:
H(1;190) = 24,6113, p<0,05), Diplopoda (Shapiro-Wilk test: W=0,1251, p<0,05;
Kruskal-Wallistiv test: H(1;190) = 4,0645, p<0,05), Chilopoda (Shapiro-Wilk test:
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W=0,2112, p<0,05; Kruskal-Wallisiv test: H(1;190) = 9,3929, p<0,05); Hemiptera
(Shapiro-Wilk test: W=0,4747, p<0,05; Kruskal-Wallisav test: H(1;189) = 30,7987,
p<0,05); Lepidoptera (Shapiro-Wilk test: W=0,2442, p<0,05; Kruskal-Wallistv test:
H(1;190) = 13,8659, p<0,05) a Orthoptera (Shapiro-Wilk test: W=0,1482, p<0,05;
Kruskal-Wallistv test: H(1;190) = 5,1075, p<0,05) bylo zjisténo signifikantné vice

jedinct na otravenych lapécich.

Druh lapac trojnozka
Coleoptera 63 370
Diptera 7 67
Blattodea 3 53
Hymenoptera 8 39
P | s |
Thanasimys 0 15
femoralis
Hemiptera 6 74
Neuroptera 0 4
Lepidoptera 0 18
Orthoptera 0 13
Diplopoda 0 4
Chilopoda 0 12
Araneae 0 77

Tabulka ¢. 3- Znazornén odchyt necilového druhu
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Jedind testovana skupina bezobratlych, u které rozdily nebyly statisticky
signifikantni, byla sitoktidli Neuroptera (Shapiro-Wilk test: W=0,0984, p<0,05; Kruskal-
Wallistv test: H(1;190) = 3,0319, p<0,05).
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6 Diskuse

V Ceské republice neni objem napadeného modiinového diivi tak vysoky
vzhledem k tomu, Ze modiin tvofi pomérné malou ¢ast v druhové skladbé dievin. Modtin
pokryva 115 159 ha, to piedstavuje 4,2 % z celkové vyméry lesit Ceské republiky, ktera
tvofi 2 712 080 ha (Lukasova et al., 2014).

V klimatu stfedni Evropy u nas byly prokazany u Ips cembrae dvé generace v
roce, vyjimeéné tfi (Grucmanova et al, 2014). K aktivaci lykozrouta dochazi v jarnich a
letnich mésicich. Jeho letova aktivita za¢ina v druhé poloviné dubna a trva az do poloviny
zati. Jarni rojeni lykozrouta zaina Vv zavislosti na pribéhu pocasi, prevazné koncem
dubna az zacatkem kvétna. Druha generace nastupuje pocatkem Cervence (Berryman,
1974). Z vysledki béhem sledovaného vegeta¢niho obdobi v obci Stiibrna Skalice
S primérnou rocni teplotou 9,5°C a s primérnym ro¢nim uhrnem srdzek 550 mm se
prokazaly dvé generace. K jarnimu rojeni doslo na pocatku kvétna a k letnimu rojeni na
konci ¢ervna. Z obou pasti vyplyva, ze vice odchycenych dospélcti bylo zjisténo na jaie
nez v 1été. Letova aktivita se u lapa¢u prokazala na zac¢atku dubna a trvala zhruba do 24.
7. 2016. U trojnozek nelze presné rozeznat letovou aktivitu, jako tomu bylo u lapaci
z diivodu vétsiho odchytu samct, podle kterych dochézi k ur€ovani letové aktivity. Také
se prokazalo, ze populacni rist kiirovcl je obecné spojen s teplym a suchym pocasim
(Berryman, 1974).

Na otraveném lapaci bylo odchyceno celkem 340 imag, z toho 196 samic a 144
samcu tedy vice samic nez samci na rozdil od otrdvené trojnozky tam doslo z celkového
mnozstvi 1 655 imag k vyssimu odchytu samcti nez samic. Také pii analyze odebranych
vzorkll vyplynul vys$§i odchyt cilovych i necilovych druhi na otravenych trojnozkach,
nez na lapacich. Necilovych druhti se na otravenych trojnozkach odchytilo 872 jedinct,
oproti tomu na lapacich se odchytilo pouze 92 jedincti. U obou pasti srovnatelné doslo
k nejvyssimu odchytu u fadu Coleoptera, celkem to ¢inilo 433 odchycenych jedinctd, do
tohoto poctu nejsou zapocitany dva vyznamni jedinci z fadu Coleoptera: Thanasimus
formicarius, kterého se odchytlo 126 na otravenych trojnozkach a 5 na lapacich. Dalsim
je Thanasimus femoralis, kterého se na otravenych trojnozkach odchytlo o 111 jedinca
mén¢ nez Thanasimus formicarius, a v lapacich se neodchytl Zadny jedinec tohoto druhu.
Nejméné byli na obou zafizenich zachyceni zastupci fadu Neuroptera kde se jednalo

pouze 0 4 jedince.
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Z provedenych vyzkumi na lykozrouta modiinového nebyl nikdy pfesné popsan
pomér pohlavi na otravenych trojnozkach na rozdil od kalamitniho Iykozrouta
smrkového, na kterého bylo vypracovano hned nékolik studii.

Aby mohlo dojit k porovnani vysledki Ips cembrae, vybrala jsem si tedy studii na
Ips typographus a Ips duplicatus (Sahlberg, 1836). V prubéhu roku 2010 byla provedena
studie Ips typographus v lokalit¢ Nizkého Jeseniku, ktera se nachazi severovychodné od
Ceské republiky, kde doslo k porovnani ué¢innosti péti otravenych trojnozek a péti
feromonovych lapaci znacky Theysohn. Béhem letové aktivity v obdobi od dubna do
srpna bylo odchyceno celkem 15 657 imag Ips typographus. Na otravenych trojnozkach
bylo odchyceno 6 254 imag (2 995 samcii a 3 259 samic), a na feromonovych lapacich
bylo odchyceno 9 403 imag (3 348 samct a 6 055 samic). Z vysledku této studie vyplyva,
ze na feromonovém lapaci se odchytlo piiblizné o jednu tfetinu vice kirovci, nez na
otravené trojnozce a zaroven, ze na trojnozce i feromonovém lapaci doslo Kk vétsimu
odchytu samic nez samcu. Pro odchyt lykozrouta smrkového je tedy daleko vice
uéinngjsim zatizenim feromonovy lapa¢ (Lubojacky a Holusa, 2011).

Ke studii Ips duplicatus, doslo v roce 2008 ve stfedni ¢asti Ceské republiky na
tiech holinach okolo mésta Pozd’atin a v roce 2011 v okoli mésta Hlubocce. Instalovano
bylo pét otravenych trojnozek a pét feromonovych lapac¢t znacky Theysohn. Béhem
letové aktivity v roce 2008 od dubna do srpna bylo odchyceno celkem 4 156 imag I.
duplicatus. Na otravenych trojnozkach bylo odchyceno 987 imag, a na feromonovych
lapacich doslo k odchytu 3 169 imag. Béhem letové aktivity v roce 2011 od dubna do
srpna bylo odchyceno celkem 31 691 imag Ips duplicatus. Z toho se na otravenych
trojnozkach odchytlo 11 283 imag (6 060 samct a 5 223 samic), a na feromonovych
lapacich se odchytlo 20 917 imag (7 191 samct a 13 726 samic). Z této studie je patrné,
ze v roce 2011 v okoli mésta Hlubocec se odchytlo daleko vice imag nez v roce 2008
okolo mésta Pozd’atin. Z vysledktu vyplyva, Ze se na trojnoZce i lapaci odchytlo vice
samcu, nNez samic na rozdil od Ips typographus, kde tomu bylo naopak. A vzhledem k
vy$$imu odchytu imag na feromonovém lapaci je tato metoda povazovana za G¢inngjsi
(Lubojacky a Holusa, 2013).

Z vysledku mého vyzkumu vyplyva pravy opak. O 1 315 vice jedinct se odchytlo
na otravenych trojnozkach nez na feromonovych lapacich. Vzhledem k tomu, Ze se 1ps
cembrae velmi dobte vyviji ve slabsim materialu (Knizek, 2006; Kindlmann et al., 2012)
je mozné, Ze praveé otravena trojnozka kterd je sloZena ze ttech slabych vyiezl o délce 2

m a tloustce 20 cm se stava pro |. cembrae vice atraktivnéjsi nez plastovy feromonovy
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lapac. U otraveného lapaku se da predpokladat stejné velka G€innost jako u trojnozky, i
ptestoze na ném nikdy nebyl zadny vyzkum proveden.

Z celkového mnozstvi 1 995 jedinci |. cembrae vyplyva, Ze se nejedna o masovy
odchyt, a proto se vtomto piipadé neprokazalo pfemnozeni. Pravé v piipadé kdy
k pfemnozeni nedojde, ma lykozrout pomérn¢ vyznamnou funkci v lesnim ekosystému.
Mimo kalamitni obdobi napada pouze staré¢, nemocné ¢i jinak oslabené stromy a tim
zajistuje omlazeni lesa a udrzuje jeho dobry zdravotni stav (Kfistek a Urban, 2013).

I pres své velké vyhody a mnohd doporuCeni, oproti ostatnim odchytovym
zafizenim by se trojnozky mély pouzivat jen ve vyjime¢nych piipadech, protoze kromé
usmrceni cilového druhu dochazi i k usmrceni velkého mnozstvi necilovych jedinci,
mezi néz se fadi 1 organismy, které se aktivné podileji na redukci populace vSech druhti
ktrovce. Pouze autofi Hurling a Stetter, (2012) uvadégji, Ze trojnozka nema zadny vliv na
necilové druhy. Mezi entomofagy (organismy pojidajici hmyz, nazyvané také
hmyzozravci), kteti jsou Casto necilové usmrceni, fadime také dravé brouky Thanasimus
formicarius a Thanasimus femoralis (Werner et al., 1983). Anténni ¢ichové receptory T.
formicarius jsou velmi citlivé na Ips cembrae (Hansen, 1983). Dal$imi necilovymi druhy
jsou také jednotlivci Neorophorus vespilloides (Portevin, 1903), Pityogenes
chalcographus (Linnaeus, 1761), a ¢eledi Cerambycidae, Buprestoidea (Tomiczek,
2009).

K instalaci otradvenych trojnozek s feromonovym odparnikem dochazi, pted
letovou aktivitou v poloviné dubna, a zaroveni i1 k nejvyS§imu odchytu téchto necilovych
druhti. Proto se doporucuje zacit s instalaci o tyden pozdéji tedy na zacatku kvétna, spise
na konci dubna vzhledem k doporu¢enému datu instalace. Uginnost trojnozek pro
kontrolu lykoZrouta modfinového bude zachovéana, zatimco usmrceni necilovych druhti
bude sniZeno (Lubojacky a Holusa, 2014).

| z ekonomického aspektu uplatnéni, je metoda trojnozek méné naro¢na cena za
jedno zafizeni na celou vegetacni sezonu ¢ini 620 K¢, z toho néklady na vyrobu a instalaci
vcetné 4 krat provedeného postiiku se pohybuji okolo 320 K¢&. Pii pouziti feromonového
lapace se naklady vySplhaji na 1975 K¢, coz je cena za jedno zafizeni na celou vegetacni
sezonu s zivotnosti na tii roky. Naklady na jeho pofizeni v€etné stojanu a instalace ¢ini
zhruba 850 K¢, a naklady na kontroly v desetidennich intervalech (kvéten — srpen) ¢ini
825 K¢. Posledni zminovanou metodou je otraveny lapak, jenoz cena za pofizeni tfech
kust ¢ini 3705 K¢, coz odpovida cené 1235 K¢ za jeden kus. Naklady spojené

S poloZenim a soustfed’ovanim dfivi za tfi kusy se rovnaji cené 780 K¢&, a naklady na
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kontroly v desetidennim intervalu (kvéten — srpen) ¢ini 825 K&. Oproti metod¢ trojnozky
je lapak o 615 K¢ drazsi, a jelikoz je pomérné stejné ucinny, je pro lesniho hospodare
stale vyhodnéjsi nez feromonovy lapac, ktery je ze vSech zminiovanych metod nejdrazsi
a na odchyt Ips cembrae neni tolik uc¢inny. Vyplati se pouze pro odchyt Ips typographus
a Ips duplicatus (Holusa et al., 2016).

Pro lesniho hospodate je vzdy nejvyhodnéjsi prave ta metoda, kterd z vEétsi Casti
chyta samce. Proto spravné ohodnoceni ti€innosti a vybrani nejlevnéjsiho odchytového
zafizeni v kalamitnich kiirovcovych oblastech miize znamenat zna¢nou finan¢ni isporu
(Holusa et al., 2016).

Pro management ochrany lesa proti lykozroutim zlstava stile nejdulezitéjsi
pravidelné dodrZovani okularni kontroly a nésledné asanace kiirovcové hmoty, kterd se
mnoha lesniky podcenuje vzhledem k tomu, ze na Skidce Ips cembrae nejsou tolik

navykli oproti kiirovcovym kalamitam zptsobenych Ips typographus.
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7 Zavér

Ze sledovanych mist na Ips cembrae se v obci Stiibrna Skalice, béhem
vegetacniho obdobi odchytlo na feromonovych lapacich 340 imag z toho 196
samic a 144 samci. Na otravenych lapacich v podobé trojnozky se odchytlo o 1
315 vice imag celkem tedy 1 655 imag z toho 395 samic a 490 samcu.

Také z celkového mnozstvi odchycenych jedinci vyplynulo, ze se nejednd o
masovy odchyt a neprokézalo se pfemnozeni.

Z informaci zjisténych béhem vyzkumu vyplynulo, ze efektivnéjsi ¢i u€inngjsi a
zaroven ekonomicky vyhodné&jsi metodou pro odchyt Ips cembrae je otravena
trojnozka, nejenom pro vyssi odchyt jedinct, ale predevs§im pro vyssi zastoupeni
samct, které ma pii vybéru zafizeni majoritni vyznam.

Nevyhodou trojnozky je ale pomérné velké mnozstvi usmrcenych necilovych

obratlovcu.

-38-



8 Seznam pouzité literatury

BAKKE, A., 1970. Evidence of a population aggregating pheromone in Ips typographus.
Contributions from Boyce Thompson Institute, 24: 309 — 310.

BEVAN, D., 1987. Forest insects. A Guide to Insects Feeding on Trees in Britain.
Forestry Commission Handbook no. 1. Forestry Commission, London (GB).

BERRYMAN, A., 1974. Dynamics of bark beetle populations: towards a general
productivity model. Environmental Entomology, 4: 579 — 585.

CULEK, M., GRULICH, V., LASTUVKA, Z., DIVISEK, J., 2013. Biogeografické
regiony Ceské republiky. 1. vydani, Masarykova univerzita, Brno. 448 stran.

DOLEZAL, P., 2013. Jak se zije v lese (smrkovém) - kapitoly ze Zivota lykoZrouta
smrkového. Ziva, Divize Nakladatelstvi Academia, Praha, s. 229 — 230.

ELSNER, G., 1997. Relationships between cutting time in winter and breeding success
of Ips cembrae in larch timber. Mitteilungen der Deutschen Gesellschaft fiir
Allgemeine und Angewandte Entomologie, 11: 653 — 657.

FORST, P., CABAN, J., MICHALIK, P., 1985. Ochrana lest a prirodniho prostiredi.
Ucebnice pro stiedni lesnické $koly, sv. 8, SZN, Praha. 409 stran.

GREGOIRE, J. C., EVANS, H. F., 2004. Damage and control of BAWBILT organisms
an overview. In: LIEUTIER, F., DAY, K. R., BATTISTL A., GREGOIRE, J.
C., EVANS, H. F., (ed.), Bark and Wood Boring Insects in Living Trees in
Europe, a Synthesis. Dordrecht, Kluwer Academic, s. 19 — 37.

GRODZKI, W., 2008. Ips cembrae Heer. (Col.: Curculionidae, Scolytinae) in young
larch stands — a new problem in Poland. Forstschutz Aktuell, 44: 8 — 9.

GRODZKI, W., KOSIBOWICZ, M., 2009. Materiaty do poznania biologii kornika
modrzewiowca Ips cembrae (Heer), (Col., Curculionidae, Scolytinae) w
warunkach potudniowej Polski. Sylwan, 153: 587 — 593.

GRUCMANOVA, S., HOLUSA, J., TROMBIK, J., LUKASOVA, K., 2014. Large
larch bark beetle Ips cembrae (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae) in the
Czech Republic: analysis of population development and catches in pheromone
traps. Lesnicky ¢asopis - Forestry Journal, 60: 143 — 149.

HARRINGTON, T. C., 1993. Diseases of conifers caused by species of Ophiostoma and
Leptographium. In: WINGFIELD, M. J., SEIFERT, K. A., WEBBER, J. F., (eds.),
Ceratocystis and Ophiostoma, Taxonomy, ecology and pathogenicity, St. Paul,
Minnesota, USA, s. 161-172.

-39 -



HOLUSA, J., LUBOJACKY, J., LUKASOVA, K., 2016. Vyuziti otravenych lapaki ve
form¢ trojnozek proti lykozroutu smrkovému (Ips typographus L.) a lykozroutu
severskému (Ips duplicatus Sahlberg) Coleoptera: Curculionidae. Lesnicky
pruvodce, Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady.
28 stran.

HOLUSA, J., KULA, E., WEWIORA, F., LUKASOVA, K., 2014. Flight activity, within
the trap tree abundance and overwintering of the larch bark beetle (Ips cembrae)
in Czech Republic. Sumarski list, 1-2: 19 — 27.

HOLUSA, J., WEISER, J., 2008. Ips cembrae (Coleoptera: Scolytidae) in the Czech
Republic and its pathogens. Forestry and Game Management Research Institute.
Forestry and Game Management Research Institute, Office Frydek-Mistek.

HURLING, R., STETTER, J., (2012). Untersuchungen zur fangleistung von schlitzfallen
und fangholzhaufen bei der lokalen dichteabsenkung von buchdrucker (Ips
typographus)-populationen. Gesunde Pflanzen, 64: 89 — 99.

CHANG- QI, G., SHOU-HUI, S., XIAO- GUANG, R., YAN- ZHANG, N., LI — WEN,
S., 2000. Study on biological and ecological characteristics of Ips subelongatus
Motsch. Journal of Forestry Research, 11: 114 — 118.

JAKUS, R., 1998. A method for the protection of spruce stands against Ips typographus
by the use of barriers of pheromone traps in north-eastern Slovakia. Anzeiger fiir
Schédlingskunde, Pflanzenschutz, Umweltschutz, 71: 152 — 158.

JANKOWIAK, R., ROSSA, R., MISTA, K., 2007. Survey of fungal species vectored
by Ips cembrae to European larch trees in Raciborskie forests (Poland). Czech
Mycology, 59 (2): 227 — 239.

KENIS, M., WERMELINGER, B., GREGOIRE, J. C., 2007. Parasitoids and Predators
of Scolytidae. In: LIEUTIER, F., DAY, K. R., BATTISTI, A., GREGOIRE, J. C.,
EVANS, H. F., (eds.): Bark and Wood Boring Insects in Living Trees in Evrope,
a Synthesis. Dordrecht, Springer, s. 237 — 290.

KINDLMANN, P., MATEJKA, K., DOLEZAL, P., 2012. Lesy Sumavy, lykoZrout a
ochrana ptirody. Nakladatelstvi Karolinum, Praha. 328 stran.

KNIZEK, M., 2005. Podkorni hmyz. In: Kapitola, P., BANAR, P., (ed.). Vyskyt lesnich
Skodlivych Cinitelli v roce 2004 a jejich oc¢ekdvany stav v roce 2005. Zpravodaj
ochrany lesa. Supplementum, VULHM Jilovisté, Strnady, 72: 18 — 26.

KNIZEK, M., 2006. Lykozrout modiinovy. Lesnicka prace 85 (P¥iloha): I - IV.

- 40 -



KNIZEK, M., 2008. Kirovcoviti, jejich taxonomie, rozsifeni a hospodaisky vyznam.
Brouci véazani na dfeviny. Sbornik referatd, Pardubicky kraj a CLS, Pardubice. 65
stran.

KNIZEK, M., LISKA, J., MODLINGER, R., 2016. Zpravodaj ochrany lesa- vyskyt
lesnich skodlivych Ciniteli v roce 2015 a jejich ocekavany stav v roce 2016.
Vyzkumny ustav lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady. 70 stran.

KREHAN, H., STEYER, G., 2005. Borkenkéfer-Monitoring und Borkenkifer -
Kalamitédt 2004. Forstschutz Aktuell, 33: 12 — 14.

KRISTEK, J., URBAN, J., 2013. Lesnicka entomologie. 2. vydani, Academia, Praha. 445
stran.

KULA, E., 2014. Ochrana lesa ve stiedoevropskych podminkach - Iykozrout smrkovy
(Ips typographus L.) kalamitni §kiidce smrkovych ekosystémi stiedni Evropy.
Skripta, 1. ¢ast, projekt InoBio, Brno. 69 stran.

LANDA, Z., KRENOVA, Z., VOJITECH, OLDRICH., 2007. Vyuziti houby Beauveria
bassiana v ochrané proti lykozroutu smrkovému. Lesnicka prace 86, s. 14 — 15.

LUBOJACKY, J., HOLUSA, J., 2011. Comparison of spruce bark beetle (Ips
typographus) catches between treated trap logs and pheromone traps. Sumarski
list, 135: 233 — 242.

LUBOJACKY, J., HOLUSA, J., 2013. Comparison of lure - baited insecticide-treated
tripod trap logs and lure-baited traps for control of Ips duplicatus (Coleoptera:
Curculionidae). Journal of Pest Science, 86: 483 — 489.

LUBOJACKY, J., HOLUSA, J., 2014a. Attraction of Ips typographus (Coleoptera:
Curculionidae) beetles by lure — baited insecticide — treated tripod trap logs and
trees. International Journal of Pest Management, 60 (3): 153 — 1509.

LUBOJACKY, J., HOLUSA, J., 2014b. Effect of insecticide-treated trap logs and lure
traps for Ips typographus (Coleoptera: Curculionidae) management on nontarget
arthropods catching in Norway spruce stands. Journal of Forest Science, 60:
6—11.

LUITJES, J., 1974. Ips cembrae, a new noxious forest insect in the Netherlands.
Nederlands Bosbouw Tijdschrift, Dutch, 46: 244 — 246.

MODLINGER, R., LISKA, J., KNIZEK, M., 2015. Hmyzi $ktidci nasich lestL.
Ministerstvo zemédé€lstvi ve spolupraci s Vyzkumnym ustavem lesniho

hospodarstvi a myslivosti, v. v. i., Praha. 13 stran.

=41 -


http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-86-2007/lesnicka-prace-c-10-07/vyuziti-houby-beauveria-bassiana-v-ochrane-proti-lykozroutu-smrkovemu
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-86-2007/lesnicka-prace-c-10-07/vyuziti-houby-beauveria-bassiana-v-ochrane-proti-lykozroutu-smrkovemu

NIEMEYER, H., 1989. First results with a pheromone trap system for monitoring bark
beetles in Lower Saxony and Schleswig — Holstein. Forst und Holz, German, 44:
114 - 115.

NOVAK, V., J. A., HROZINKA, F., STARY, B., 1974. Atlas hmyzich $kidci lesnich
drevin. 1. vydani, SZN, Praha. 127 stran.

PFEFFER, A., 1952. Kirovec - lykozrout smrkovy a boj proti nému. Lesnicka
knihovna sv. 12, Nakladatelstvi Brazda, Praha. 48 stran.

PFEFFER, A., 1955. Karovcoviti — Scolytoidea (¥ad brouci — Coleoptera). Fauna CSR
sv. 6, Nakladatelstvi ¢eskoslovenské akademie véd, Praha. 344 stran.

PFEIL, W., 1827. Uber Insektenschaden in den Wildern, die Mittel ihm vorzubeugen und
seine Nachteile zu vermindern. Berlin, Verlag Boicke, 72 stran.

POSTNER, M., 1974. Scolytidae (Ipidae), Borkenkafer. In ‘‘Die Forstschadlinge
Europas’” ( SCHWENKE, W., ed.), Vol. 2, Hamburgund, Berlin. 334 — 487.

QUASCHIK, E., 1953. Der Fichtenborkenkédfer. Akadem Verlagsges. Geest., PORTIK,
K., LEIPZIG, G., 35 stran.

STAUFFER, C., KIRISITS, T., NUSSBAUMER, C., PAVLIN, R., WINGFIELD, M. J.,
2001. Phylogenetic relationships between the European and Asian eight spined
larch bark beetle populations (Coleoptera, Scolyltidae) inferred from DNA
sequences and fungal associates. Eur J Entomol, 98: 99 — 105.

STOAKELY, J. T.,BAKKE, A., RENWICK, J. A. A., VITE, J. P., 1977. The aggregation
pheromone systém of the larch bark beetle Ips cembrae. Zeitschrift fiir
Angewandte Entomologie, 86: 174 — 177.

SUZUKI, S., IMADA, H., 1993. Effect of temperatures on the developmental period of
Ips cembrae (Heer), (Coleoptera: Scolytidae). Journal of the Japanese Forestry
Society, 75: 538 — 540.

TERASAKI, Y., YOSIDA, N., FUKUYAMA, K., FURUTA, K., 1987. Response of
Larix leptolepis to inoculated Ips cembrae. Bulletin of the Tokyo University
Forests 77: 19 — 30.

TOMICZEK, C., 2009. Fangtipi und Pheromonfalle erste Ergebnisse einer
Vergleichsuntersuchung zu Fangleistung und Naturschutzaspekten. Forstschutz
Aktuell, 48: 6 — 7.

TRESTIK, M., 2003. Ochrana lesa proti kirovcim. Lesnicka prace 82, s. 30 — 31.

WERNER, R. A., HASTINGS, F. L., AVERILL, R., 1983. Laboratory and field

-42 -



and parasites and predators in Alaska. Journal of Economical Entomology, 76:
1144 —1147.

WESTHUIZEN, K. VAN DER., WINGFIELD, M. J., YAMAOKA, Y., KEMP, G. H. J.,
CROUS, P. W., 1995. A new species of Ophiostoma with a Leptographium
anamorph from larch in Japan. Mycol. Res., 99: 1334 — 1338.

YAMAGUCHI, T., SASAKI, K., MATSUZAKI, S., 1989. Reaction of Japanese larch
inoculated with Ceratocystis piceae. Annual Report of the Hokkaido Research
Center, Forestry and Forest Products Research Institute, s. 75 — 79.

YAMAOKA, Y. WINGFIELD, J., OHSAWA, M. KURODA, Y. 1998.
Ophiostomatoid fungi associated with Ips cembrae in Japan and their
pathogenicity of Japanese larch, Springer Japan, 4: 367 — 378.

ZAHRADNIK, P., KNIZEK, M., 2016. LykozZrouti na smrku a sucho. Lesnicka prace,
95 (Ptiloha): 8 stran.

ZHANG, Q. H., BYERD, J., SCHLYTER, F., 1992. Optimal attack density in the larch
bark beetle, ips cembrae (Coleoptera: Scolytidae). Journal of Applied Ecology,
29: 672 - 678.

ZHANG, Q. H., BIRGERSSON, G., SCHLYTER, F., CHEN, G. F., 2000. Pheromone
components in the larch bark beetle Ips cembrae from China: quantitative
variation among attack phases and individuals. Journal of Chemical Ecology, 26:
841 -858.

-43-



