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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je srovnat pomér pohlavi odchycenych jedinct Ips
cembrae béhem letové aktivity a soucasné vyhodnotit efektivitu a G¢innost dvojice
obrannych opatieni u jednotlivych generaci lykozrouta modiinového. V literarni ¢asti
této prace jsou na zakladé¢ dostupné literatury popsdna veSkera obranna opatieni,
bionomie a zplisob Zivota tohoto Skiidce. V ramci vyzkumu provadéném na LHC Lesy
Babakov byla ve sledovaném obdobi od pocatku dubna do konce srpna na Ctyfech
lokalitach instalovana dvojice obrannych opatieni, konkrétné otravené trojnozky a
stromové lapdky. V pribéhu sledovaného obdobi byly v 7-10 dennich intervalech
provadény kontroly obrannych opatfeni a sbér vzorki, které byly nésledné laboratorné
a statisticky zpracovany. Béhem vyzkumu bylo na otravené trojnozky odchyceno 1881
jedinca Ips cembrae, z kterych bylo 413 samct a 239 samic. Otravenymi trojnozkami
bylo také odchyceno 1516 jedincii necilového bezobratlého hmyzu. Na zakladé
zpracovanych vysledkl byla vyhodnocena letova aktivita, kterd se béhem sledovaného
obdobi ménila. Na pocatku letové aktivity byl vyssi pomér samcti nez samic, nicméné
ve druhé polovin¢ sledovaného obdobi se v ramci letové aktivity pomér pohlavi
vyrovnal. Pfi vyzkumu bylo zji$téno, Ze na otravené trojnozky bylo odchyceno
signifikantné vys$§i mnoZzstvi samcl, na zdkladé¢ cehoz byla otrdvend trojnozka
vyhodnocena jako efektivnéj§i metoda pro odchyt Ips cembrae. Na stromové lapaky se

v disledku nizké populacni hustoty Skiidce nepodatilo odchytnout témét zadné jedince.

Klicova slova: Lykozrout modfinovy, trojnozka, pomér pohlavi, letové aktivita



Abstract

The aim of this diploma thesis is to compare the sex ratio of the captured
individuals of the Ips cembrae specimens during their flight activity, and
simultaneously evaluate the effectiveness of the doubled defensive measures at
particular generations of the Large larch bark beetle. In the theoretical part of this thesis
all known defensive measures, the bionomy and the way of life of this plant pest are
described on the basis of available literature. The practical part of the thesis was based
on the research, which was performed in the LHC Lesy Babakov forest center from the
beginning of April to the end of August. Pairs of defensive measures, the TRIPODs
(lure-baited insecticide-treated tripod trap logs) and the trap trees were installed in four
localities. During the observation period the defensive measures were regularly checked
and the specimens were collected. These activities were held in the intervals of 7-10
days. Subsequently the data were processed in laboratory and statistically analysed. In
the course of the research 1881 specimens of Ips cembrae were captured on the
TRIPODs; the total number was consisting of 413 male and 239 female insects. In
addition to the monitored species also other 1516 specimens of not-targeted invertebrate
insects were captured. The flight activity varied during the observation time. The flight
variance was evaluated on the basis of the processed research results. At the beginning
of the flight activity the number of the male insects was higher than the number of the
female insects; nevertheless the sex ratio equaled in the second part of observation time.
The research displayed that the quantity of males captured on the TRIPODs was
significantly higher; this leads to the conclusion that the TRIPODs method is more
effective for the Ips cembrae capture. Due to the low population density of the
monitored plant pest, the number of the specimens captured by the trap trees

approached the zero figures.

Key words: large larch bark beetle, lure-baited insecticide-treated tripod trap logs
(TRIPODS), sex ratio, flight activity
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1 Uvod

Vznik poskozeni lesnich porostii je globalnim problémem svétového lesnictvi
av podminkach lesniho hospodaistvi Ceské republiky predstavuje uréité riziko.
K poskozeni porosti dochazi vlivem puasobeni Skodlivych abiotickych a biotickych
Cinitelt. K nejvyznamnéj$im abiotickym skodlivym ¢initelim patii zejména vitr, ktery
zpusobuje rozsahlé mechanické poSkozeni porostit v podob¢ zlomt, vyvrati a polomi.
K dal§im Cinitelim patii tézky vlhky snih, namraza, ledovka a v neposledni fadé€ sucho.
Mezi biotickymi Ciniteli je nejvyznamnéjsi puisobeni podkorniho hmyzu v soucinnosti
s dfevokaznymi a fytopatogenimi houbami. PoSkozeni lesnich porostl témito
Skodlivymi €initeli spolu Gzce souvisi. V dusledku plisobeni abiotickych €initelii (vétru)
vznikd jiz zminované mechanické poskozeni porosti (zlomy, vyvraty), které v ptipadé
pozdniho zpracovani predstavuje vhodny a atraktivni zdroj pro napadeni biotickymi
Ciniteli, konkrétné¢ dievokaznym podkornim hmyzem, ktery se na tomto materidlu
reprodukuje a zalozi dalSi generace pusobici dal$i rozsahla poSkozeni. Neni vSak
vylouceno, Ze podkorni hmyz napadd pouze tento material, respektive poSkozené
stromy, ale v pfipad¢ pfemnozeni miiZe napadnout a nalétnout na stojici, do urcité miry,
naptiklad suchem oslabené zivé stromy. V tomto piipad¢ pak nésledné vznikaji rozsahlé

ktrovcové tézby.

Informace o rozsahu S$kod, kirovcovych nahodilych tézbach a vyskytu
Skodlivych Cinitell podava Lesni ochrannd sluzba (LOS) pifi Gtvaru ochrany lesa
VULHM Jilovi§té - Strnady, na zakladé hlaseni lesniho provozu, které zasilaji
pfedev§im podniky a spolecnosti hospodatici v lesich ve vlastnictvi statu, majitelé
obecnich lesti a &asteéné lesni druzstva, coz odpovida piiblizné 70 % vyméry lesti v CR.
Rozsah Skod a zdravotni stav lesnich porosti je také monitorovan pomoci
rekognoskacnich (prizkumnych letl) organizovanych Ministerstvem zemédélstvi ve
spolupraci s LOS. Rozsahlé a vyznamné $kody plisobi zastupci podceledi kiirovcoviti
(Scolytinae), zejména pak trojice druht, kterymi jsou lykozrout smrkovy (Ips
typographus), lykozrout leskly (Pityogenes chalcographus) a lykozrout seversky (Ips
duplicatus). V dusledku poskozeni porostl vznikaji rozsahlé kiirovcové t€zby, které se
pohybuji v fadech stovek tisic, nékdy i milionti m® kiroveového diivi, z ¢ehoz vyplyva,

wewvr

v oblasti jiznich a zapadnich Cech, severni Moravy a Slezska. Cetnost $kodlivych
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Ciniteli a rozsah poSkozeni porostt je =zavisly na néckolika faktorech, kdy
cembrae) taktéz patii do skupiny $kodlivého podkorniho hmyzu, ackoli v jeho piipadé
nedochazi ke vzniku rozsahlych skod a kiirovcovych tézeb, je nadale velmi podstatné
monitorovat jeho stav a vyskyt. Lykozrout modiinovy napada porosty modiinu vSech
vékovych kategorii, ale nejcastéji se namnozuje na potézebnich zbytcich a klestu.
Rozsah kiirovcovych modiinovych tézeb se pohybuje v rozmezi stovek m® diivi (viz.
tab. 1). Nejvice jsou napadeny oblasti stiednich Cech (Kiivoklatsko a Nizborsko) a
severni Moravy a Slezska. Ke zlepSeni stavu v souvislosti s pocetnosti Skodlivych
Cinitelt a rozsahem $kod v jehli¢natych porostech dojde, spravnym vyuzitim obrannych
opatieni (stromové lapaky, lapace), ddle Casnym a dislednym asanovanim vSech stromu
napadenych kirovci v pribéhu celého roku. Toto stanovisko vSak porusuji drobni
majitelé¢ lesnich pozemkdi, ktefi striktné neasanuji napadené stromy, coz umozni
kompletni vyvojovy cyklus kiirovce. V tomto piipadé je nasledné snizovani pocetnosti
karovci a vzniklych $kod velice neefektivni a naro¢né (Knizek, 2008; Knizek, 2009;
Knizek, 2010; Knizek et al., 2011; Knizek et al., 2012; Liska et al., 2012; Lubojacky et
al., 2013, Lubojacky et al., 2015; Lubojacky et al., 2016; Lubojacky et al., 2017).

Tato diplomova prace je zaméfena na monitoring lykoZrouta modiinového
pomoci stromovych lapdkli a otravenych trojnozek, které jsou vhodnou modifikaci
stromovych lapakt. U odchycenych jedinci bude nasledné srovnano pohlavi v rdmci

laboratorni analyzy a vyhodnocena efektivita odchytovych metod.

Tab. 1: Vyvoj nahodilych modriinovych kitrovcovych tézeb
Zdroj: Lubojacky et al. (2016)

Rok

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

m3

424 | 1415|1149 | 640 | 393 | 157 | 172 | 186 | 973 | 555 | 103 | 3124
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2 Cile prace

e Srovnat pomér pohlavi |. cembrae béhem letové aktivity

e Vyhodnotit efektivitu odchytové metody u jednotlivych generaci lykozrouta

modiinového
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3 Literarni reSerse

3.1 Taxonomické zafazeni
NadriSe — Eukaryota (Jaderni)

RiSe — Animalia (Zivocichové)

Kmen — Arthropoda (Clenoveci)
Podkmen — Hexapoda (Sestinozi)
Tiida — Insecta (Hmyz)

Rad — Coleoptera (Brouci)

Podiad — Polyphaga (Vsezravi)
Infraiad — Cucujiformia

Celed’ — Curculionidae (Nosatcoviti)
Pod¢eled’ — Scolytinae, Ipinae (Karovci)
Rod — Ips (Lykozrout)

Druh — Ips cembrae (Lykozrout modiinovy)

(www.fauna-eu.org)

3.2 Popis a lesnicky vyznam Skidce

Lykozrout modiinovy Ips cembrae (Heer, 1836) je vedle Ips typographus (Linné
1758), Ips amitinus (Eichhoff, 1871), Ips sexdentatus (Borner, 1776), Ips duplicatus (C.
R. Sahlberg, 1836), Ips acuminatus (Gyllenhal, 1827) a Ips mannsfeldi (Wachtl, 1879)
jednim ze sedmi druhii kiiroveid rodu Ips, vyskytujicich se na Evropském kontinentu
(Stauffer, 1997; Holusa et al., 2013). Jedna se 0 evropsko - sibifsky druh, vyskytujici se
pasma (Postner, 1974; Grodzki, 2008; Grucmanova et al., 2016). Jeho vyskyt byl
lokalizovan ve vice statech (Ceskd republika, Rakousko, Chorvatsko, Francie,
Némecko, Mad’arsko, Italie, Nizozemsko, Polsko, Rumunsko, Srbsko, Cerna hora,
Slovensko, Slovinsko, Svycarsko, Ukrajina, Skotsko a centralni Rusko) (OEPP/EPPO,
2005). Rod Ips je zafazeny do podceledé Scolytinae, ktera napfi¢ celym svétem
zahrnuje asi 6000 druhli popsanych v pfiblizné 225 rodech (Knizek a Beaver, 2004).
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Zastupci rodu Ips, véetné lykozrouta modiinového, travi vétsinu svého zivotniho cyklu
pod kirou nebo v lyku svych hostitelskych dievin. VétSina kiirovet z tohoto rodu jsou
polygamnimi druhy, ktefi maji vys$si plodnost a béhem reprodukéniho obdobi jsou
schopni zalozit né¢kolik dcefinych generaci. Velikost a pocCetnost jednotlivych generaci
je ovlivnéna rGznymi faktory. K nejvyznamngj$im faktorim ovlivijici velikost
a pocetnost populace patii dostate¢né mnozstvi atraktivniho materidlu, na kterém se
Skidce reprodukuje, ale zejména také teplota a povétrnostni podminky. Velice chladna
zima s déle setrvavajici sn¢hovou pokryvkou a nasledné vlhéi pocasi béhem jarniho
rojeni prisp&ji k vyraznému zmensSeni pocetnosti prezimujicich populaci kirovcovitych

broukt (Contago, 2015; Shebeck a Schopf, 2016).

vy

Ips cembrae je znamy druh a bioticky $kudce zijici pod ktrou hostitelskych
dfevin. Napada ptedevSim dospé€lé (starsi) stromy v jejich kmenové Casti, které byly
poskozeny zejména vétrem a dal§imi abiotickymi Ciniteli (Grodzki, 2008). Soucasné
vSak napada i porosty mladSich vékovych tfid, Cerstvé odvétvené rozmanipulované
kmeny a jednotlivé vyfezy, rozsahlé plantaze, ale i zbytky po tézbé, jako je klest
a silngjsi vétve (Yamaoka et al., 1998). Hlavni hostitelskou dievinou pro vyvoj Ips
cembrae je evropsky modiin opadavy (Larix decidua Mill.) (Postner, 1974; Holusa et
al., 2014). V obdobi sucha a pfi pfemnozeni je tento druh vSak schopen kolonizovat
a napadat také smrk ztepily (Picea abies (L.) H. Karst.) (Pfeffer, 1989; Grucmanova et
al., 2016). Prilezitostny vyskyt lykozrouta modiinového byl zaznamenan i na borovici
limb¢ (Pinus cembra L.), z ¢ehoz také vzniklo a vyplyva jeho druhové jméno. Zavérem
vSak bylo objasnéno, ze doSlo k chybé pfi determinaci a Sktidce byl zaménén S jinym
druhem, pravdépodobné s lykozroutem mensim (Ips amitinus). Ips cembrae je na
vétSiné tizemi Evropy plvodnim druhem bez zvlaStniho rizika a je tak naptiklad
V porovnani s lykoZroutem smrkovym méné dilezitym Skiidcem (OEPP/EPPO, 2005).
Jedna se o sekundarniho Skodlivého Cinitele, ktery se mize lokaln€ premnozit a vytvaret
tak lokalni ohniska (Krehan a Cech, 2004; Stratmann, 2004; Grodzki, 2009). Asanace
napadenych stromil a modfinovych porostl je proto ve srovnani s jinymi kiirovei mala,
ale 1 tak je lykozrout modfinovy v nekterych evropskych zemich povazovan za
zéavazného Sktidce, ktery je schopny na jedné lokalit¢ poskodit vice nez 100 m® difvi
(Holusa et al., 2013). Na tzemi Ceské republiky, konkrétné na severni Moravé
a Slezsku byla v poslednich letech zjiSténa lokalni ohniska a gradace tohoto Sktdce

(Grucmanova et al., 2014). Reprodukéni a vyvojovy cyklus probiha na oslabenych
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a poskozenych stromech v disledku vlivu prostredi, zejména pak vétrem a suchem. V
suchych oblastech s nedostate¢nym piisunem deStovych srazek mize napadat i zdravé,
zivé stromy a v takovychto piipadech se miize stat i primarnim Skiidcem stfedné starych
a starSich modfinovych porosti v nizSich a stfednich nadmotskych vyskach (Bevan,
1987; Elsner, 1997; Krehan a Steyer, 2005; Grucmanova et al., 2014). Velice Casto také
nalétava na stromy, které jsou napadeny tesaiikem modiinovym (Tetropium gabrieli
Weise, 1905) (Knizek, 2006). Ptfi dostatecném mnozstvi atraktivniho materialu
V soucinnosti s vhodnymi klimatickymi podminkami mtize dojit k intenzivnimu nartistu
populace, ktera mize pro majitele lesti zpisobit rozsahlé hospodaiské Skody (Schebeck
a Schopf, 2016). Ips cembrae zna¢n¢ Skodi i v ramci zralostniho ziru mladych brouk,
ktefi nalétnou do korun stromil, kde v délce ptiblizn¢ 15 cm vyziraji dienn modiinovych
vyhont, které potom ztraci velkou ¢ast jehli¢i a dochézi tak k oslabeni stromu, které
jsou v dalsi ving rojeni lehce napadnutelné (Kunca et al., 2007). V Polsku byl jeho
vyvoj podpofen ponechdnim modiinového dieva vedle mladych porostt (Hutka, 2006).
Nésledkem ponechéni tohoto atraktivniho materidlu bylo zvySeni karovcového
modiinového dieva az o Sestinasobek mezi roky 2006-2007 (Grodzki a Kosibowicz,
2009).

Nékolik autort uvazovalo o pouziti jména Ips subelongatus (Motschulsky,
1860), Ips fallax a Ips shinanonensis (Heer, 1836) jako synonymum pro Ips cembrae
(OEPP/EPPO, 2005). Konkrétné Ips subelongatus je velice ptibuzny druh lykozrouta
modriinového (Zhang et al., 2000). Jedna se o asijsky druh vyskytujici se na vychodni
&asti polokoule, na izemi Asie, Ciny a Japonska, ktery napada zejména asijské druhy
mod#int napt. modfin japonsky (Larix leptolepis, Sieb. & Zucc.) (Zhang et al., 2007).
Tyto dva druhy si jsou z hlediska morfologie a vzhledu velice podobni, nicméné Se na
zakladé DNA od sebe do urcité miry odlisuji (Stauffer et al., 2001). Ips subelongatus je
v ptipad¢ tohoto Skiidce pozorovany v modifinovych porostech, které byly diive
napadeny Dendrolimus sibiricus (Tschetverikov, 1908) a dalsimi Skudci, nebo byly
poskozeny lesnimi pozary. Soucasné¢ se uvadi, ze Ips subelongatus zpusobuje
rozsahlej$i Skody v porostech a proto je v Asii vyZzadovéana intenzivné€j$i kontrola
v porovnani s kontrolou Ips cembrae v Evropé. Nicméné vSe nasvédCuje tomu, ze .
cembrae komplex zahrnuje alespon 2 taxony: Ips cembrae napadajici modiin v Evropé
a Ips subelongatus napadajici modiin v Asii (OEPP/EPPO, 2005).
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Ips cembrae je také Castecné spojovan s houbovymi patogeny. Je povazovan za
prenasece pomérné vysoké diverzity ophiostomatalnich hub (Jankowiak et al, 2007).
S timto pfenosem do urCité miry také souvisi patogenita téchto hub, konkrétn¢ hub rodu
Ceratocystis laricola, Ophiostoma bruneo—ciliatum, Ophiostoma piceae (Much)
a Leptographium spp., které mizou mit nepfiznivy vliv na napadené porosty modiinu
a v lesnich porostech by tak mohlo vzniknout velké nebezpeci vzniku $kod, pokud by

byly spojeny s intenzivnimi utoKy brouku (Peng at al., 1996).

3.3 Zpusob Zivota

Ips cembrae zaklada v nizSich a stiednich polohach stfedni Evropy primérné
dvé generace béhem jednoho roku (Grodzki a Kosibowicz, 2009). V horskych polohach
je vlivem niz8ich teplot a méné piiznivych klimatickych podminek zaklddana
lykozroutem modfinovym pouze jedna generace. Prvni neboli jarni rojeni nastava
obvykle na poc¢atku mésice kvétna, druhé, letni rojeni pak za¢atkem cervence (Knizek,
2006). Po mirnych zimach a za ptiznivého jarniho pocasi vSak mtze dochazet k jarnimu
rojeni jiz v polovin¢ ¢i ke konci dubna (Postner, 1974). Zralostni zir brouku se
nejcasteji uskuteciuje v misté jejich vyvoje, nebo v korunach zdravych stromi, kde se
zavrtavaji do Cerstvych vyhonli obdobné jako pii poSkozeni borovic zastupci rodu
Tomicus. V prubéhu Eervence dochazi k rojeni broukt druhé generace a vyvoj této
generace je ukoncen zpravidla jesté v témze roce. Nové vylihli jedinci pak pfezimuji v
misté svého vyvoje nebo v nahradnich mistech, naptiklad pod klirou patezii nebo jiného
modriinového diivi. V ptipadé nedokonceni vyvoje prezimuje ve stadiu larvy nebo
kukly. Béhem zakladani nového pokoleni brouci prodélavaji zralostni Zir, ktery probiha
v mistech kladeni vajicek, a samice pokracuji v regeneranim Ziru na konci mate¢nych
chodeb. U samic také mize dojit k tzv. sesterskému pierojeni, které nastava z davodu
naprostého obsazeni hostitelského stromu 1ykoZzrouty a samice nemé v podstaté prostor

pro vykladeni vaji¢ek (Knizek, 2006).

Jako prvni vylétavaji samci, ktefi vyhledavaji oslabeny strom vhodny k zalozeni
dal$i generace a stejné jako u ostatnich druht rodu Ips zakladaji pozerek vyhloubenim
zavrtového otvoru a snubni komiirky (Knizek, 2006). Nasledné samec zacne uvoliovat
agregacni feromon, ktery se sklada z ipsenol, ipsdienol, 3-methyl-3-buten-1-ol,
3methylbutan-1-ol a lika tak dalii jedince obojiho pohlavi (Svestka et al., 1998).

Samice po spafeni nasledné¢ vyhloddva mate¢nou chodbu, podél které klade do
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postrannich zarezli (nik) jednotliva vajicka. Postner (1974) uvadi, Ze matecnd chodba
muze dosahovat délky az 30 cm. Z vajicek se nésledné lihnou larvy, které vyhlodavaji
larvélni chodby o celkové délce 4-8 cm, kdy na konci této chodby vyhloubi kukelnou
kolébku, ve kter¢ se zakukli. Celkovy vyvoj od kopulace, ptes vyvoj vajicka, larev,
kukly az po dospé€lého jedince trva pfiblizn¢ devét tydni. V piipadé velmi teplého
zéaveéru léta a pocatku podzimu muize vyjimeéné dojit k zalozeni tfeti generace, ktera

vsak svlij vyvoj dokon¢i na jatfe nasledujiciho kalendainiho roku (Knizek, 2006).

3.4 Pfiznaky napadeni

Stromy napadené lykozroutem modfinovym jsou na prvni pohled jednoduse
rozeznatelné. Vyznacuji se typickymi zavrtovymi otvory o priméru piiblizné 2,5 mm,
ze kterych brouci vyhazuji hnédé drtinky, které se zachytavaji za Supinami kiry
a zejména jsou velice zfetelné na paté kmene a kofenovych nabézich (viz. obr. 1).
Napadené stromy se také vyznacuji nadmérnym ronénim pryskyfice, kdy se timto
obrannym procesem snazi nalétavajici brouky pryskyfici zalit a usmrtit. Po nékolika
tydnech se u napadenych stroml zacne projevovat zmé&na na asimilacnich orgénech,
které méni svoji zelenou barvu, zloutnou a nasledné dochazi k jejich opadu (Knizek,
2006).

Obr. 1:Zavrtové otvory s drtinkami
Zdroj: Knizek (2006)
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3.5 Morfologie a popis vyvojovych stadii

Ips cembrae je brouk o velikosti 4,0-5,5 mm, ktery se morfologii a svym
vzhledem velice podobad lykozroutu smrkovému, od néhoz se lisi teckovanymi
meziryzimi (Pfeffer, 1989; Kunca, 2007). Louzil (1964) uvadi, ze se také tento druh
podoba lykozroutu mensimu. Dospély jedinec (viz. obr. 2) je ernohnédé az Cerné lesklé
barvy a vélcovitého tvaru téla. Celo ma zrnité hrbolkovité, bez vétsiho lesklého hrbolku
na prednim okraji. Tykadlova palicka ma zfetelné vinovité zprohybané $vy. Stit je
valcovity v poméru ke krovkam piirozen¢ dlouhy, vpiedu hrbolkovany a vzadu mirné
teCkovany (Pfeffer, 1989). Krovky jsou valcovité, prohloubenina v zadni zkosené ¢asti
krovek je leskld. Po strandch krovek jsou pravidelné¢ rozmisténé 4 pary hrbolkl
(zoubktl), které jsou od sebe stejn¢ vzdalené, pficemz tieti hrbolek je nejvétsi, ke konci
rozsifeny a tupé zaspiCatély (Knizek, 2006). Na krovkach jsou patrné jasné a hluboké
radky tecek. Po celém téle je jedinec porostly dlouhym, odstalym a fidkym ochlupenim
(Pfeffer, 1989).

Obr. 2:Dospélec lykozrouta modrinového
Zdroj: Autor

Cely vyvojovy cyklus (viz. obr. 3) se sklada z jednotlivych vyvojovych stadii.
Konkrétné pak ze stadia vajicka, larvy, kukly a dospé€lce neboli imaga. Délka jeho
trvani je ptiblizné€ devét tydnd, ale velice také zavisi na pribéhu pocasi a povétrnostnich
vlivlih (Knizek, 2006). Na zéklad¢ jednotlivych vyzkumul bylo zjiSténo, ze nejvyssi
teplotu pro svij vyvoj (12,0 °C) vyzaduje stadium vajicka, které zaujima piiblizné 9 %

z celkového vyvoje nebo 16 % z pre-imagindlniho vyvoje. Stadium larvy pro sviij vyvoj
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vyzaduje teplotu 11,2 °C a z celkového vyvoje zaujimd zhruba 39 % a z pre-
imaginalniho pfiblizné 66 %. Nejnizsi teplotu pro sviyj vyvoj (9,8 °C) vyzaduje stadium
kukly, které zaujima ptiblizn€ 11 % z celkového vyvoje nebo 18 % z pre-imagindlniho
stanovena na 11,2 °C (Schebeck a Schopf, 2016). Vajicko je bil¢, lesklé, ovalného tvaru
a do 1 mm dlouhé. Larva je beznohd, rohlickovité prohnutd, ma chitizovanou hlavu
hnédavé barvy (Knizek, 2006). Larvy se zivi lykem hostitelské dieviny a vyvijeji se ve
Ctyfech instarech, kdy v poslednim instaru dorustaji délky pfiblizné 4-6 mm (Postner,
1974). Kukla je volna, bild na konci zadeCku se dvéma kratkymi trny. Pozerek je 3—4
ramenny (ma 3-4 matecné chodby), coz prokazuje, ze lykozrout modiinovy je
polygamni druh, ktery je schopny oplodnit 3—4 samice. Pozerek je hvézdicovitého tvaru
s mate¢nymi chodbami az 30 cm dlouhymi a 2,5 mm Sirokymi. Mate¢né chodby jsou
opatieny nékolika vétracimi otvory, které vyustuji na povrch klry. Larvalni chodby
jsou nepravideln¢é, dlouhé 4-8 cm (Knizek, 2006). Némec et al. (1964) uvadi, zZe

pozerek je viceramenny, zprohybany a podobny jako u Ips amitinus.

L Il. Ml V. V. VL. VIL VIIL. IX. X. Xl XIl.

vajicko

larva

kukla

dospélec

kladeni lapaku

asanace

hlavni obdobi vyskytu nebo cinnosti

mozné obdobi vyskytu nebo cinnosti

Obr. 3:Vyvojovy diagram lykozrouta modiinového, terminy kontrolnich a obrannych opatieni
Zdroj: Knizek (2006)

3.6 Kontrola

Zastupci podceledi kirovcovitych zpisobuji rozsahla poskozeni nejriiznéjSich
casti lesnich dievin ve vSech vékovych tfidach. Vznikajici skody mohou mit charakter
produkénich ztrat na kvalit¢ dfivi, coZ se miize projevit ve snizeni jeho kvality
a nasledkem mtze byt jeho piesun do méné cennych sortimentt (Svestka et al., 1998).

Kontrola by se proto méla provadét ve vSech ohrozenych modiinovych porostech

21



azejména v téch, které byly do urCité miry oslabeny a poskozeny ptfedchazejicim
pusobenim abiotickych Cinitelti, napiiklad déletrvajicim obdobim sucha. Kontrola se
provadi vice moznymi zpisoby, pficemz zakladni kontrolni metodou je pochizkova
okularni kontrola, kdy se v porostu vyhledavaji vizualné napadené stromy. Lykozrouti
napadaji kmen v celé jeho délce, ovSem pocatek naletu je velmi casto zaméten na horni
partie stromu a symptomy napadeni nemusi byt na prvni pohled zietelné. Vyhledavani
zminované ronéni pryskyfice (smoleni), dale drtinky vypadévajici ze zavrtovych otvort,
které se zachytavaji za Supinami kury, na paté¢ kmene a kofenovych néabézich. Na
lezicich kmenech hnédavé drtinky vytvari typické hromadky kolem zavrtovych otvort,
které¢ se velmi Casto v disledku vétru a desté stdvaji méné zietelnymi symptomy.
K poslednim ptiznakiim napadeni patii také barevné zmény asimilac¢nich organt a jejich

nasledny opad (Knizek, 2006).

DalSim moznym zptsobem kontroly je vyuziti stromovych lapaki, které musi
byt po nalétnuti lykozrouta v€as rozmanipulovany a odvezeny z lesa. Moznym
zpusobem je také jeSté vyuziti probirkového materidlu a potézebnich zbytki, na kterych

se lykozrout rad namnozuje (Knizek, 2006).

Kontrolu v ochrané lesa je také moZné provozovat pomoci biologicky aktivnich
latek, které ovlivituji chovani hmyzu a zprostfedkovavaji chemickou komunikaci mezi
pfislusniky stejného druhu. Témito latkami jsou predevSim sexudlni a agregacni
feromony, které se v podobé feromonovych odparnikd (viz. obr. 4) vkladaji do pasti,
tzv. feromonovych lapaclt. Tyto navnady mohou mit podobu napt. polyetylenového
sacku s polStatkem z buni€iny, alobalového sacku s vnitinim polyetylenovym obalem
a s polstatkem opatfenym knotem nebo sklenéné 1ékovky. Uvolovani U¢inné latky
nastava ihned po vybaleni odparniku z transportniho obalu a u nékterych odparniki je
dualezité odstfihnout spodni okraj sd¢ku. Tyto odparniky se primarné vyuZivaji k lakani
Sktidcti do lapacii (pasti) riiznych typa a konstrukei, ve kterych se hmyz zachycuje
anasledné je lesniky na zaklad¢é poctu odchycenych jedinct stanoven stupen odchytu.
Nespornou vyhodou kontroly prostfednictvim feromonovych odparnikii je velka
atraktivita feromonl, pomoci které se zjisti vyskyt Skidce i1 pfi velmi nizkych
populacnich hustotdch, kdy jiné kontrolni metody nejsou dostatecné ucinné.

Feromonové odparniky umisténé v lapacich slouzi nejen k monitorovani vyskytu a

22



rozsifeni Sktidct, tj. ke kontrole, ale vyuzivaji se t€Z k masovému odchytu a naslednému

hubeni odchycenych jedinct, resp. ke sniZeni jejich stavu (Svestka et al., 1998).
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Zdroi: Housa (2017)

3.7 Ochrana

Zpusoby ochrany proti lykozroutu modiinovému jsou velice obdobné a celkové
vychézi z principt ochrany zndmych pro lykozrouta smrkového, pfedevsim v dasledku
shodného vyvojového cyklu. Zadné specifické zpiisoby obrany nejsou tedy dosud
znamy a nemohly tak byt aplikovany v praxi (Knizek, 2006).

Grucmanova et al. (2014) uvadi, Ze ochrana proti tomuto $kiidci je ve srovnani s

ostatnimi druhy rodu Ips problematicka zejména z téchto dvou hlavnich divodi:

» Lykozrout modiinovy je Skidce, ktery je schopny se reprodukovat a vyvijet na
silngjSich vétvich, respektive na potéZebnich zbytcich, ale 1 na porostech

mladSich vékovych tfid a porostech slabsich dimenzi.

» Podstatna ¢ast populace tohoto skudce je schopna prezimovat v lesni hrabance,

stejné jako ostatni druhy rodu Ips.
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3.8 Preventivni opatfeni

Zakladnim prvkem prevence je zvySovani ekologické stability lesnich porosti,
zejména upravou jejich dievinné skladby, déale zvySovani biodiverzity a zlepSovani
podminek pro ptactvo a entomofagni hmyz (Knizek, 2006). Aby byla ochrana lesa proti
tomuto Skudci ucinna a efektivni, tak musi byt zaloZena na téchto ¢tyfech zakladnich

preventivnich opatfeni:

» Odstranéni veskerého kirovcem napadené¢ho diivi nebo jeho asanace, a to

nejpozdéji do doby, kdy jej klirovei zacnou opoustét.

» Odstranéni veskerého dfivi atraktivniho pro ktrovce nebo jeho odkornéni,
popiipad¢ preventivni chemické oSetfeni, a to nejpozdéji do doby, kdy na ngj

sktidce zacne nalétavat a zakladat novou generaci.

» Soustiedéni broukid v dobé rojeni do lapact nebo na lapéaky a jejich zahubeni.

» Asanace veskerych potézebnich zbytkli palenim nebo §tépkovanim

Z téchto cCtyt zakladnich opatfeni vyplyvaji zplsoby prevence, kontroly vyskytu
a obrany. Uginnd ochrana tedy musi vychézet ze striktniho splnéni vsech &tyi vyse
uvedenych zdkladnich opatieni. Do oblasti prevence patii v€asna asanace vSech pro
ktirovce vhodnych zdroji potravy, tj, diivi z polomt a vyvratli, které by umoznily
pfemnozeni Sktiidce. Velice nutné je pfednostni zpracovani atraktivniho dfivi z vétrnych
¢i sn€hovych kalamit, a to nejpozdé€ji do doby vyletu nové generace brouku.
Bezprosttedné po tézbé musi byt vyrobené diivi, zejména v oblasti se zvySenym stavem
Iykozrouta vyvezeno z lesa a dodano ke zpracovani. V piipadé, Ze neni mozné a nelze
vyrobené diivi do rojeni Skiidce vyvézt z lesa, mlize se preventivné oSetfit insekticidy,

kdy jejich koncentrace a pouziti jsou uvedeny vyrobcem (Svestka et al., 1998).

3.9 Obranna opatfeni

Jiz bylo zminéno, Ze zakladnim prvkem obrany je disledné vyhledavani
a v€asna asanace veSkerého napadeného materidlu, coz je v souc¢asné dobé nejucinné;jsi
metoda obrany. Lykozrout modiinovy napadé ¢asto stromy uvnitf porostl, dale stromy

v oslunénych porostnich sténach, ale vytvari také kirovcova kola. Asanaci napadené¢ho
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modiinového diivi je mozné provadét mechanickym nebo chemickym zplisobem.
V ptipadé¢ mechanické asanace se jednd zejména o rucni ¢i mechanizované
odkoriiovani. Ru¢ni odkoriiovani se provadi nejlépe ve vyvojovém stadiu larev.
V piipadé pokrocilejsiho vyvoje, tj. ve stadiu kukel ¢i mladych brouka je ruc¢ni
odkornovani jiz méné vhodné a v tvahu spiSe pfichazi mechanizované odkoriiovani
prostfednictvim stabilnich odkornovacich strojii nebo pouzitim frézovych odkoriiovact
na motorové pile. Pfi tomto mechanizovaném odkoriiovani dochazi k dostatenému
mechanickému poskozeni 1 pozdéjSich vyvojovych stadii lykozrouti a k jejich
naslednému usmrceni. V piipadé chemické asanace je mozné pouzivat pouze schvalené
pripravky uvedené v Seznamu registrovanych pfipravki na ochranu rostlin, ktery
kazdoroén& vydava registr povolenych piipravki na ochranu rostlin, vedeny Ustfednim
kontrolnim a zkuSebnim ustavem zemédélskym, nebo v odvozeném Seznamu
povolenych pfipravki na ochranu lesa (Knizek, 2006). Tato opatieni se vyuzivaji
k monitoringu a kontrole stavu lykozroutl, ale v piipadé vysoké populacni hustoty

slouzi i jako obranné metody ke snizeni jejich stavu.

3.9.1 Feromonové lapace

V ochrané lesa se vyuzivaji feromonové lapace riznych typt a konstrukci, kdy
nejpouzivanéjSim typem jsou Stérbinové lapace typu Theyson. VyuZivany jsou
samoziejmé 1 lapaCe odliSnych typl napftiklad typ bariérového lapace, ,,.Ledecsky™ typ
nebo typ Borregaard. Instalace feromonovych lapaci se provadi nejpozdéji 14 dnt pted
pfedpokladanym rojenim, pficemz feromonovy odparnik se vyvéSuje tésné pred
pocatkem rojeni. Lapace se umistuji do ohnisek vyskytu kirovce pted porostni stény
ana vzniklé osvétlené holiny s rozestupem minimaln€ 20 m, pficemz jejich vzdalenost
od nejblizS§iho zdravého stromu nesmi klesnout pod 10 m. Kontrola lapact probiha
v intervalu 7-10 dnd, pii které se eviduje datum kontroly, poc¢et odchycenych jedinct
a datum vyvéSeni a vymény feromonovych odparnikti. Pocet feromonovych lapaca, ale
I stromovych lapakli pro zachyceni jarniho rojeni se stanovuje na zakladé tzv.
kalamitniho zékladu, respektive objemu klrovcového diivi vzniklého od 1. 8. do 31. 3.
Na zéklad¢ odchycenych broukli do lapacl, ale i na stromové lapaky se stanovuje
stupenn odchytu, respektive stupen napadeni (viz. tab. 2). Pii stanoveni poctu

feromonovych lapact alapadkt pro zachyceni letniho rojeni se vychazi ze stupné
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odchytu resp. stupné napadeni lapaktl a feromonovych lapact po jarnim rojeni (Svestka

etal., 1998).

Grucmanova et al. (2014) uvadi, ze v Evrop¢ jsou k lakani lykozrouta
modiinového vyuzivany Ctyfi komeréné vyrabéné feromonové odparniky pouzivané
Vv lesnim provozu, konkrétné pak Cembrawit®, Cemprax, Cemsan a Cembrodor.

Stupen odchytu lykozrouta smrkového odpovida odchytiim stanovenym pro lykozrouta

modiinového (viz. tab. 2).

Tab. 2:Stanoveni stupné odchytu a stupné napadeni
Zdroj: Svestka et al. (1998)

Stupen odchytu, Pocet odchycenych broukl | Pocet zavrtd na 1 dm?
stupen napadeni (lapag, otraveny lapak) (Lapak)
Slaby stupen <1000 <0,5
Stredni stupen 1000-4000 0,5-1,0
Silny stupen > 4000 >1,0

3.9.2 Stromové lapaky

Dal$im moZnym opatfenim je vyuZiti stromovych lapdka, které jsou ze vSech
obrannych opatteni nejstarsi a jejich pouziti se datuje od poloviny 19. stoleti. Lapaky
prvni série se pripravuji nejpozdéji v bieznu a slouzi k zachyceni broukidl prvni
generace, ale i prerojujicich se imag v ramci sesterského rojeni. Lapaky druhé série
urcené k zachyceni letniho rojeni (druhé generace) se pokladaji nejpozdéji tyden pied
jeho ptredpokladanym zacatkem. Lapaky prvni série se pokladaji v okrajich porostd,
pfi¢emz 2/3 tohoto lapdku by mély byt umistény na vysluni a 1/3 v polostinu. Lapaky
druhé série se obvykle pokladaji do polostinu. Aby byla zachovéna a zvySena jejich
atraktivita, tak se po celé délce zakryvaji vétvemi a za ucelem zvySeni jejich u¢inné
plochy se podkladaji podvalky (viz. obr. 10). Kontrola u stromovych lapakt probiha
obdobné jako u lapaci v intervalu 7-10 dnti, kdy se pribézné sleduje intenzita napadeni
a stadium vyvoje, aby Vv ptipadé silného vyskytu byly v€as polozeny dalsi série lapaku
pro piipadné sesterské rojeni, a aby byly lapaky v dostatecném piedstihu v€as vyvezeny

z lesa (Svestka et al., 1998).
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3.9.3 Otravené lapaky (trojnozky)

V ochrané¢ lesa se obdobnym zplsobem jako feromonové lapace vyuzivaji
otravené lapaky, kdy se v podstaté jedna 0 kombinaci dvou ptedchozich opatieni.
Otravené lapaky se vyuzivaji ve dvou podobach. Jednou z nich jsou pokacené stromy
nebo vyrobené vytezy, které jsou tésn¢ pred rojenim lykozrouta po celé jejich plose
osSetfené kontaktnim insekticidnim piipravkem a opatfené feromonovou navnadou
(odparnikem). V soucasné dob¢ jsou vSak otravené lapaky velice Casto vyuzivany
V podobé tzv. trojnozek, které jsou taktéZ oSetieny insekticidnim ptipravkem a opatieny
feromonovym odparnikem (Svestka et al., 1998). Trojnozky jsou sestaveny ze ti vyfezi
o délce zpravidla 2 m a tloustce 15-20 cm, které jsou v jejich horni ¢asti spojeny
Zeleznym trojzubcem nebo hiebiky. Cely povrch jednotlivych vyfezli je oSetien
insekticidnim piipravkem v urcité koncentraci spolu s barvivem a vodou, ktery musi byt
za ucelem jeho funk¢nosti a ucinnosti ve dvou az ¢tyitydennich intervalech obnovovan
(Holusa et al., 2016). Pfi extrémné vysokych teplotdich nad 30 °C je nutné pocitat se
zkrdcenim doby Ucinnosti insekticidu az o polovinu oproti dobé& stanovené vyrobcem
(Jeni§ a Vrba, 2007). Ve vrcholové ¢asti trojnozky je umistény feromonovy odparnik,
ktery se taktéz béhem sezony vymenuje, aby byla zachovana jeho uc¢innost. U trojnozek
nejsou ve srovnani s feromonovymi lapaci vyzadovany pravidelné kontroly, ale 1 tak se
pod trojnozky umist'uji odchytové ramy, ve kterych se zachycuje usmrceny hmyz. Jedna
o zachytny ram tvaru Ctverce o strané 1 m vytvoreny z prken Sirokych 10 cm, ktery je
pod trojnoZku podsunuty tak, aby byl pokryt cely svisly pramét trojnozky. Ze spodni
strany ramu je pfichycené pletivo s jemnymi oky (I mm), na kterém se zachycuje
usmrceny hmyz a z horni strany je snimatelné napnuté pletivo s priméry ok do 16 mm,
které zabranuje piistupu predatort (ptaci, hmyzozravci a hlodavci). Pro instalaci
arozmisténi otravenych lapdkid plati stejné zasady jako pro pouziti feromonovych
lapacli, nicméné otravené lapaky ve tvaru trojnozek jsou obvykle instalovany na jafe
tésn¢ pred predpokladanym zacatkem letové aktivity cilového organizmu. Umisténi
otravenych trojnozek je taktéz shodné s feromonovymi lapaci, tedy bezpecnostni
vzdalenost feromonové ndvnady 10-25 m od nejbliz§iho zivého stromu by méla byt
dodrZena. Pfi porovnani otravenych trojnoZek s feromonovymi lapaci je nespornou
vyhodou fakt, Ze trojnozky nevyzaduji pravidelnou kontrolu, a proto jsou nejcastéji
instalovany na obtizn¢ pristupnych mistech. Mén¢ ¢etné kontroly jsou provadény pouze

vizualnim pohledem na podlozku, kdy neni zjistén pfesny pocet usmrcenych broukii.
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Hlavni nevyhodu trojnozek pfedstavuje vys$i mnozstvi usmrcenych necilovych
¢lenovct, konkrétné predatorti Iykozroutd napiiklad pestrokroveénikti rodu Thanasimus

(Holusa et al., 2016).

3.9.4 Stojici lapaky

Novou metodou boje proti kiiroveliim je usmérnéni jejich ndletu na okraje
porosti ur¢enych k té¢zbé. V napadenych nebo ohrozenych porostech, ve kterych se
béhem roku piedpokladd dalsi karovcova tézba, se feromonové lapace ani lapaky
neumist'uji a feromonové odparniky se vyvésuji pfimo na stromy. Pocet porostil i pocet
stroml s vyveéSenymi odparniky by mél byt v relaci s tézebni kapacitou, aby se
napadené stromy mohly véas zpracovat. Odparniky se vyvésuji na jare pred pocatkem
jarniho rojeni, poptipad¢ kdykoli v obdobi do konce letniho rojeni. Upeviluji se na
neoslunénou stranu stromll v porostnich sténach ve vysce 1,50 m, pfi¢emz musi byt
dodrzena vzdalenost mezi stromy s odparniky a to 10-20 m. Pocet odparniki
vyvésenych v porostu se stanovi podle kalamitniho zakladu obdobné¢ jako u lapaci nebo
lapakti, nicméné v jednom ohnisku zpravidla postaci 5-10 odparniki. Nalétnuté stromy
a vyvojovy stav Skiidce se kontroluje v intervalu 7-10 dnd. V oblastech s vyssi hustotou
Sktidce se pocet napadenych stroml v porostu zvysuje, naopak v oblastech, kde neni
Skiidce premnozen je pocet napadenych stroml nizsi. S tézbou a soustfed’ovanim
nalétnutych stromt je vhodné zacit v obdobi larvélniho stadia, kdy je mozné napadené

diivi odvézt na sklad a tam jej asanovat odkornénim (Svestka et al., 1998).

3.10 Porovnani a vyhodnoceni obrannych opatreni

Podle CSN 48 1000 jsou obranna opatieni (lapaky, feromonové lapace, otravené
lapdky a stojici lapaky) za dodrZeni piedepsanych postupii srovnatelné¢ ucinnd,
vzajemné nahraditelnd a jejich vzdjemna kombinace v jednom porostu ¢i ohnisku ziru je

mozna (Holusa et al., 2016).

Svestka et al. (1998) uvadi, ze samotny odchyt a hubeni kiiroved nezajisti u¢inné
sniZzeni stavil tohoto Skiidce. Pouze pfi koordinovaném spojeni odchytu se v€asnym
zpracovanim a odvozem kirovcového diivi, nez jej klrovci zacnou opoustet
a zpracovanim diivi atraktivniho pro ktrovce do doby, kdy na néj lykozrout zacne
nalétavat a zakladat nové pokoleni, mize byt zajiSténa G€innd ochrana pfed timto

skadcem.
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4 Metodika

4.1 Popis studované oblasti

Vyzkum zaméfeny na lykozrouta modiinového byl provadén na uzemi
Pardubického kraje, v okrese Chrudim, konkrétné jihozapadné od obce Dolni Babédkov,
ktera je vzdalena pfiblizn¢ 5,5 km od mésta Hlinska (viz. Obr. 5). Veskeré vyzkumné
prace probihaly v LHC Lesy Babakov, jehoz majoritnim vlastnikem je Dr. Alexander
Waldstein (Rakousko) a menSinovym vlastnikem je obec Hrochiiv Tynec. Celkova
vyméra LHC zaujima 429,50 ha a nalezi do PLO 16 — Ceskomoravska vrchovina. Cely
lesni majetek se rozklada v mirné zvinéném terénu a nadmoiska vyska se pohybuje od
480 do 625 m. n. m. V zavislosti na nadmoiské vySce se téméf celé tizemi LHC
rozklada v 6. lesnim vegeta¢nim stupni (smrkobukovy). Mala oddélena ¢ast LHC v k. 1.
Véelakov nélezi do CHKO Zelezné hory.

Z hlediska druhové skladby jsou v rdmci LHC zastoupeny pievazné jehli¢naté
dreviny, které konkrétné¢ tvoii 85,3 %. Listnaté dieviny jsou zastoupeny zbylymi
14,7 %. Z jehli¢natych dievin tvofi nejvetsi zastoupeni smrk 74,8 %, nasleduje modiin
7,6 %, dale borovice 1,9 % a jedle 1 %. Z listnatych dfevin je s nejvétsim zastoupenim
olse 6,7 %, btiza 3,2 %, buk 2,9 %, 1,9 % jasan (LHP 2010-2019).
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4.2 Pfirodni podminky

4.2.1 Geologické a pudni poméry

Z geologického hlediska nalezi celé tzemi LHC do Mladsiho paleozoika, kdy
jako pudotvorny substrat ptevazovaly granity, amfibolicko - biotické granodiority
az ktemenné diority. Z hlediska pldniho pfevazuji oglejené lesni pidy az glejové
podzoly. Pidy jsou vétSinou piscitohlinité, hlinitopis€ité, hlinité az jilovitohlinité,
hluboké az stfedné hluboké ptevazné bez skeletu (LHP 2010-2019).

4.2.1 Hydrografické poméry

Celé uzemi LHC spada do povodi feky Labe a dil¢im povodim je povodi feky
Chrudimky. V ramci LHC se nachazeji pouze drobné vodni toky, konkrétné potok
Bystficka, Babakovsky potok a potok Drahtinka (LHP 2010-2019).

4.2.2 Klimatické poméry
Celé tzemi LHC nalezi do oblasti mirné teplé, okrsek MT 3 (viz. tab. 3).

Tab. 3: Klimatickad charakteristika studované oblasti
Zdroj: LHP 2010-2019
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4.3 Vybér a popis jednotlivych lokalit

Na tzemi LHC Lesy Babakov byly vybrany c¢tyfi lokality (zkusné plochy)
vV rozpéti nadmotskych vysek 530-570 m. n. m., na kterych byla nainstalovana
odchytova zatizeni, konkrétné otravené lapaky tzv. trojnozky a stromové lapaky urcéené
pro kontrolu a monitoring lykoZrouta modiinového (viz. tab. 4). Jednotlivé lokality byly
vybirdny tak, aby spliovaly pozadavky a charakter pro vyskyt lykozrouta modiinového,
tedy predevSim mista, kde v piedchozich letech byly provedeny modiinové tézby

a plochy, které jsou v blizkosti porostli se zastoupenim modiinu.

Lokalita ¢. 1

Prvni lokalita byla vybrana ve vychodni ¢asti LHC. Otravena trojnozka byla
umisténa na zalesnénou holinu vzniklou po provedené tézbé ve vzdalenosti priblizné
50 metrti od porostu se zastoupenim modfiinu, ve kterém byl také polozeny modiinovy

stromovy lapak (viz. obr. 6 a 7).

Porost: 7B13

Plocha: 0,83 ha

Hosp. soubor: 551

Veék: 129

Zakmenéni: 9

Zastoupeni: SM 65 %, MD 35%
AVB: SM 28, MD 30
Obmyti/obnov. doba: 110/30

Lokalita ¢. 2

Druha lokalita byla taktéz umisténa ve vychodni ¢asti LHC. Trojnozka byla
umisténa na hrané porostni stény porostu mytniho véku, na kterou navazoval smrkovy
porost v ristové fazi mlaziny. Stromovy lapdk byl poloZeny pftiblizné ve vzdalenosti

60 metrl od trojnozky (viz. obr. 6 a 7).

Porost: 7A11

Plocha: 3,73 ha

Hosp. soubor: 571

Veék: 109

Zakmenéni: 8

Zastoupeni: SM 86 %, MD 10%. BO 4 %
AVB: SM 30, MD 30, BO 30
Obmyti/obnov. doba: 100/40
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Lokalita ¢. 3

Treti lokalita byla umisténa v severovychodni ¢asti LHC. Trojnozka byla
umisténa na odvoznim misté v tésné blizkosti kiizovatky. Stromovy lapak byl polozeny

v porostu se zastoupenim modiinu piiblizné 80 metri od trojnozky (viz. obr. 6 a 7).

Porost: 2C14

Plocha: 5,17 ha

Hosp. soubor: 571

Veék: 135

Zakmenéni: 8

Zastoupeni: SM 88 %, MD 10%. BO 2 %
AVB: SM 28, MD 32, BO 26
Obmyti/obnov. doba: 100/40

Lokalita ¢. 4

Ctvrta, posledni lokalita byla situovana v severozapadni &asti LHC. Trojnozka
byla umisténa na zalesnénou holinu vzniklou po provedené t&zbé€. Stromovy lapak byl
polozen v porostu se zastoupenim modiinu. Vzdalenost mezi trojnozkou a lapdkem byla

na této lokalité vétsi a predstavovala piiblizné 150 metrt (viz. obr. 6 a 7).

Porost: 3A13

Plocha: 2,10 ha

Hosp. soubor: 551

Vek: 130

Zakmeneéni: 7

Zastoupeni: SM 45 %, MD 20%. OL 25 %, JS 10 %
AVB: SM 30, MD 32, OL 26, JS 29

Obmyti/obnov. doba: 110/30

Tab. 4: Souradnice a nadmorské vysky studovanych lokalit

Lokalita Soutadnice Nadmotska vyska
L 156059011 563 m.n.m
2 YA 560 m. n. m.
3 4195%%323131%20% 544 m.n. m.
4 T o eean 532 m. n. m.
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Obr. 6: Umisteni jednotlivych lokalit na LHC
Zdroj: www.mapy.cz

Obr. 7:Presné umisténi trojnozek a stromovych lapakii na jednotlivych lokalitdach
Zdroj: www.mapy.cz

4.4 VVyroba a instalace otravenych lapaku (trojnozek)

Pro vyzkum zaméteny na vyskyt lykozrouta modiinového byla pouzita dvojice
odchytovych zafizeni. Konkrétné bylo vyuzito otravenych trojnozek a stromovych
lapakd, které byly vyrobeny a instalovany na vSech ctyfech studovanych lokalitach.

Jejich vyroba a instalace probihala v jarnim obdobi pied ptfedpokladanym zacatkem
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letové aktivity lykozrouta modfinového. Otravené trojnozky a stromové lapaky byly
vzdy od sebe na jednotlivych lokalitich vzdaleny v rizné velkych rozestupech.
Soucasné vSak bylo dodrZzeno umisténi trojnozek s feromonovou nadvnadou v bezpecné
vzdalenosti, a to 10-25 metrii od nejbliz§iho porostu, respektive od nejblizsiho Zijiciho
modfinu.

Vyroba spole¢né s instalaci trojnozek probihala 26. 3. 2017. Nejdiive byly
pokaceny 4 modfinové stromy o slabSich dimenzich, kdy z kazdého modiinu byly
vyrobeny piiblizné 3 vyfezy o délce 2 metry a tlouStce 15-20 cm. Tyto vyrobené
modrfinové vyiezy byly nésledné pievezeny na jednotlivé studované lokality, kde byly
sestaveny do tvaru trojnozky (viz. obr. 8). Na kazdé lokalité byla trojnozka sestavena ze
tii vyfezl,, které byly v jejich horni casti pevné spojeny pomoci ocelovych
pozinkovanych profild ve tvaru T a vrutii. Nasledn€ byla spodni ¢ast vyfezi upevnéna
pomoci vrutl na podstavce (patky), které byly vyrobeny navafenim ocelového
pozinkovaného profilu ve tvaru L k ocelové kulating€ (roxoru). Néasledné¢ byla do
borovych hranol o vysce 20 cm vyfrézovana dira o praméru ocelové kulatiny. Tyto
borové hranoly byly navléknuty na kulatinu a podstavec byl za pomoci palice zatlu¢en
do zemé. Borové hranoly byly na ocelovou kulatinu (na konstrukci podstavce)
navléknuty proto, aby nedochazelo vlivem vahy celé trojnozky k zatlaeni kulatiny
a soucasné trojnozky hloubé&ji do zem¢ a aby byla umoznéna pii odbérech vzorku

snadnd manipulace a vyndavani zachytnych ramda.

Obr. 8:Otravena trojnozka na lokalité ¢. 1
Zdroj: Autor
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Pod kazdou trojnozkou byl podsunut zachytny ram ve tvaru ctverce, ktery byl
vyroben z prken o rozmérech 1 x 1 metr a Sifce 10 cm. Na spodni strané zachytného
ramu byla upevnéna specidlni textilie, ktera zachycovala usmrceny hmyz, a kterd
souCasn¢ propoustéla srdzkovou vodu. Na vrchni strané zachytného ramu bylo
upevnéno pletivo s velikosti ok 15 X 15 mm, které bylo upevnéno tak, ze bylo do
poloviny rdmu odnimatelné, aby mohl byt pohodiné proveden odbér usmrcenych
jedinct. Pletivo soucasné¢ zamezovalo pfistup a konzumaci usmrceného hmyzu
drobnym ptactvem, hlodavci a ostatnimi konzumenty. Zachytny rdm byl pod trojnozku
podsunuty tak, aby byl pokryty cely svisly primét trojnozky a nedochazelo k spadu
usmrceného hmyzu mimo zachytny ram. Pod kazdy zachytny ram byl umistén Silngjsi

igelit, aby nedochazelo k prorustani travy a bufené¢ do odchytového ramu (viz. obr. 9).

Obr. 9:Zdachytny ram pro odchyt usmrcenych jedincii
Zdroj: Autor

4.5 PFiprava stromovych lapaku

V ramci vyzkumu bylo jako druhé odchytové a kontrolni metody vyuzito
stromovych lapakli. Na vsech studovanych lokalitich byly v urcenych porostech
Vjarnim obdobi pied piedpoklddanym zacitkem letové aktivity Iykozrouta
modriinového, konkrétné 24. 3. 2017 pokaceny modiinové stromy, které byly zakryty
vétvemi, aby nedochdzelo k jejich rychlému vysychani. Piiblizné¢ v poloviné letové

aktivity - 29. 6. 2017 byla na vsech lokalitach nakacena druha série stromovych lapak.
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Obr. 10:Stromovy lapak na lokalité ¢. 1
Zdroj: Autor

4.6 Vyvéseni feromonovych odparniku

Trojnozky byly na vSech studovanych lokalitich opatfeny feromonovym
odparnikem s polopropustnou membranou znacky Cembrawit® (vyrobce: Witasek
Pflanzenschutz GmbH, Rakousko). Agrega¢ni feromon, jako u¢inna latka lakajici
lykoZrouty se postupné pies polopropustnou membranu uvoliiuje 8—10 tydnli a nasledné
ztraci svoji ucinnost a atraktivitu. Feromonové odparniky byly po uplynuti 10 tydenniho
intervalu od jejich vyvéSeni vyménény za odparniky nové.

Feromonové odparniky byly vyvéSeny 1. 4. 2017 a jejich vyména probéhla
11. 6. 2017.

4.6 Aplikace insekticidniho pfipravku

Cely povrch trojnozek byl oSetfen kontaktnim insekticidnim ptipravkem znacky
Vaztac Active, ktery byl namichan spolu s vodou a Scolycidem tak, aby vznikl roztok
o0 koncentraci 1 %. Insekticidni pfipravek byl aplikovan pomoci zadového postiikovace
znacky Solo (viz. obr. 11). Prvni aplikace insekticidniho pfipravku probé&hla spole¢né
s vyvéSenim feromonovych odparnikt - 1. 4. 2017. Aplikace insekticidniho ptipravku

probihala po celou dobu sledovaného obdobi, vzdy v 4 tydennich intervalech, aby byla
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zajisténa jeho funkénost. Insekticidni ptipravek byl vzdy aplikovan za vhodnych
povétrnostnich podminek, aby se dobte vsaknul do vytezl tvoricich trojnozku. Na délce

jeho funkénosti mélo do ur€ité miry vliv poc€asi a povétrnostni vlivy.

Obr. 11:Aplikace insekticidniho pripravku zadovym postrikovacem
Zdroj: Autor

4.7 Sbér vzorkul z lokalit a kontrola stromovych lapaku

Sbér vzorkii z jednotlivych lokalit probihal od 8. 4. 2017 do 21. 8. 2017
Vv pravidelném intervalti 7-10 dnl. Ze zachytnych ramii umisténych pod trojnozkami se
odebiral pomoci exhaustoru veskery usmrceny hmyz, vcetné necilovych druht. Po
odbéru vzorkli byl vzdy zachytny ram vycistén od hrubych necistot a nasledné
pripraven na dalsi sbér. Odebrané vzorky byly pfenddny do uzaviratelnych lahvicek,
které¢ vzdy byly popsany Cislem pasti a datem sbéru. Lahvicky s odebranymi vzorky
byly nasledné umistény do mraziciho boxu, kde byly pfi teploté - 21 °C uchovany do

laboratorni analyzy.

V pripadé stromovych lapakti byly provedeny dvé revize. Prvni série byla
zrevidovana 9. 6. 2017 a druha série 10. 9. 2017. V ramci revize se odkoriiovaly &tyfi
pul metru Siroké pasy, které byly rovnomérné rozmisténé po kmeni. Prvni sekce se

nachazela 2 metry od paty kmene, druhd sekce pfiblizné v polovin¢ kmene, tieti sekce
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na rozhrani zelenych vétvi koruny a posledni ¢tvrtd sekce se nachdzela uprostred
koruny. Pii revizi se zaznamenavaly dimenze lapakt, na odkornénych sekcich se
zaznamenavala jejich stiedova tloust’ka, vzdalenost od paty kmene, tloustka lyka, pocet

zavrtovych otvort a pocet matecnych chodeb, pocet rodin a stadium vyvoje.

4.8 Laboratorni analyza

Laboratorni prace probihaly v pribéhu fijna a listopadu v laboratofich Katedry
ochrany lesa a entomologie. V laboratofi byly vzdy odebrané vzorky z jednotlivych
lokalit a pasti vysypany do Petriho misek. Ze vzorki byly vytfidény necilové druhy,
které byly nasledn¢ spocitany a zafazeny do fadi ¢i ¢eledi. Nasledné byl zjistén pocet
jedinct Ips cembrae a v ptipadé dostatetného poctu lykozrouti v odchytu byla
provedena pitva u vzorku vzdy 20 jedinct, pfi které bylo urc¢eno pohlavi. K pitvé bylo
vyuzito nékolika pomucek vcetné binokularni lupy, pinzet, podlozniho sklicka a pipety.
Pitva byla provedena na zdklad¢ primarniho pohlavniho dimorfizmu u tohoto druhu,
a proto byla zaméfena na vypreparovani sekunddrnich pohlavnich organi, na jejichz
zaklad¢ bylo urceno pohlavi pitvanych jedincli. Samotna pitva byla provadéna pod
binokularni lupou, kdy na podlozni sklicko byla nejprve pipetou nanesena kapka vody
a nasledné byl na sklicko ulozen jedinec Ips cembrae. Pomoci pinzety byl usmrceny
jedinec uchopen za ptedni €ast téla, druhou pinzetou byly odstranény krovky, kiidla
a posledni ¢ast zadecku, na jehoZ spodni strané se u samcii nachdzel vyrazny pohlavni
organ (aedeagus) viz. obr. 12. U samic nebyly pfi pitvé vypreparovany zietelné
pohlavni orgény, pouze vajeniky. Pomér pohlavi a pocty odchycenych lykozrouta byly
spolu s vytiizenym poctem necilovych druhi zaznamenany v tabulkovém editoru MS

Excel 2016.

Obr. 12:vypreparovany samci pohlavni orgdn (aedeagus)
Zdroj: Autor
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4.9 Statistické zpracovani

Statisticka analyza a grafické znazornéni dat bylo provedeno v programu MS
Excel 2016 a STATISTICA 12 (testy normality, parovy t-test, Kruskal - Wallistv test).
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5 Vysledky

5.1 Odchyty otravenymi trojnozkami ve sledovaném obdobi

Béhem studie provadéné na LHC Lesy Babakov byla na ctyfech lokalitdch
Vv blizkosti porostli se zastoupenim modiinu instalovdna dvojice obrannych zafizeni
(otraveny lapak a stromovy lapak) urcenych ke kontrole a monitoringu lykozrouta
modiinového. Béhem sledovaného obdobi, které probihalo od mésice dubna do mésice
srpna, bylo v ramci jednotlivych odchyti prostfednictvim otravenych trojnozek
odchyceno celkem 1881 jedinct Ips cembrae (viz. tab. 5). Prvni odchyt byl proveden
8. 4. 2017 aposledni odchyt byl proveden 21. 8. 2017. V ramci téchto odchytd bylo
celkem odchyceno jiz zminénych 1881 jedincd Ips cembrae, z kterych bylo 413 samcu
a 239 samic. Prostfednictvim pokacenych stromovych lapaka, které byly kontrolovany
ve dvou revizich byl na LHC Lesy Babakov zjistén zavrt jedné rodiny Ips cembrae (viz.
tab. 8a9).

Tab. 5: Odchyty jedincii Ips cembrae po jednotlivych datech

Odchyt |lps cembrae Samec Samice
8.4. 6 6 0
15.4. 60 43 12
6.5. 18 10 8
14.5. 241 52 22
21.5. 660 44 36
28.5. 298 46 26
5.6. 295 58 22
11.6. 23 14 9
18.6. 39 25 14
26.6. 100 46 31
2.7. 10 5 5
9.7. 76 33 30
17.7. 27 15 12
23.7. 26 14 12
7.8. 1 1 0
21.8. 1 1 0

celkem 1881 413 239

V tabulce 5 jsou podle dat zaznamendny jednotlivé odchyty provedené v obdobi
od dubna do srpna. Nejvyssi odchyty byly provedeny béhem mésice kvétna, konkrétné
21. 5. 2017, kdy bylo odchyceno celkem 660 jedinct Ips cembrae, z kterych bylo 44
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samcu a 36 samic (viz. tab. 5). V tomto pfipad¢ se jednalo o vrchol letové aktivity prvni
generace. Nejmensi odchyty byly provedeny naopak v mésici srpnu, kdy postupné

dochazelo k utlumu a ukonceni letové aktivity lykozrouta modiinového.

Béhem sledovaného obdobi bylo v odchytech na otravenych lapacich zjisténo
signifikantn¢ vétsi mnozstvi samcl neZ samic (normalita dat - Shapiro-Wilkuv test
(samci): W=0,89830, p<0,0001; Shapiro-Wilkav test (samice): W=0,90199, p<0,001;
Wilcoxontiv parovy test: z=4,5563, p <0,00001; Graf 1).
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of 1 1
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Pohlavi

Graf 1:Porovnani celkovych odchytii Ips cembrae na trojnozkach podle
pohlavi. Krabici tvori median + 25-75% kvartil, svorka predstavuje
minimadlni-maximalni hodnotu.

5.2 Letova aktivita

Letova aktivita je zaznamenana na grafu 2 prostfednictvim jednotlivych
odchytt, kterych bylo ve sledovaném obdobi provedeno celkem Sestnact. Prvni odchyty
V dubnu a na pocatku kvétna, konkrétn€ 8. 4. 2017 a 6. 5. 2017 byly pomérné nizké
apohybovaly se v fadech desitek odchycenych jedincli, coz bylo zplisobeno
nepiiznivymi povétrnostnimi vlivy (dést, snéhové prehanky) a nizkymi teplotami (viz.
graf 3). Z grafu 2 je nasledn¢ 14. 5. 2017 patrny zvySeny odchyt, ktery predstavoval
pocatek rojeni prvni generace. Ke kulminaci rojeni a dosazeni vrcholu prvni generace

doslo 21. 5. 2017, kdy bylo prostiednictvim otravenych trojnozek odchyceno nejvétsi
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mnozstvi jedinci Ips cembrae, které se pohybovalo v fadech stovek dospélci. Po
dosazeni vrcholu prvni generace nasledovalo vyrazné snizeni odchyti, které bylo
zpusobeno prudkym poklesem teplot v piedchazejicich dnech (viz. graf 3) a z tohoto
divodu bylo 11. 6. 2017 odchyceno malé mnozstvi jedincii. V druhé poloving€ ¢ervna
doslo k pozvolnému otepleni, které se projevilo 26. 6. 2017 zvySenym odchytem, coz
predstavovalo slabsi rojeni druhé generace, pfi kterém byly odchyceny tadove desitky
jedinct. Nasledné srpnové odchyty jiz byly velice malé, minimalni a vySe téchto
odchytl souvisi s ukoncenim letové aktivity. Na LHC Lesy Babdkov doslo k vyvoji
jedné vyrazné jarni generace lykozrouta modiinového a slabsiho druhého rojeni na

konci ¢ervna a zac¢atkem srpna (viz graf 2).
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Datum odbéru

Graf 2: Letova aktivita [ykoZrouta modrinového na studijnich lokalitdach v roce
2017. Graf tvori priumér £0,95 interval spolehlivosti.
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Graf 3: Vyvoj priimérné teploty vzduchu v rozpéti mésicii duben — srpen roku 2017
Zdroj: CHMU
Graf 4 vyjadfuje vzdjemnou letovou aktivitu samci a samic. Od pocatku
sledovaného obdobi byla letova aktivita samcii v porovnani s letovou aktivitou samic az
na dva vykyvy, které nastaly 6. 5. 2017 a 11. 6. 2017 vys$i. V druhé poloviné
sledovaného obdobi, konkrétné¢ 26. 6. 2017 se vSak letova aktivita obou pohlavi

vyrovnala a do konce tohoto obdobi jiz ziistala témé&f stejna a neménila se (viz. graf 4).
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Graf 4:Srovnani letové aktivity samcii (Cervend) a samic (zelend) lykozZrouta modrinového na
studijnich lokalitach v roce 2017. Graf tvori prumeér £0,95 interval spolehlivosti.
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5.3 Odchyty otravenymi trojnozkami na jednotlivych lokalitach

VysSe odchytli na jednotlivych lokalitach jsou uvedeny v tabulce 6. Nejvice
jedinct Ips cembrae bylo odchyceno na prvni lokalité, kde se celkem odchytlo 590

jedinct, z kterych bylo 109 samcti a 72 samic.

Na druhé lokalité byl naopak zaznamenan nejnizsi pocet odchycenych jedinci,
kdy bylo odchyceno pouze 223 jedinci Ips cembrae, z kterych bylo 68 samci

a 50 samic.

Na treti lokalité byl zaznamenan druhy nejvyssi odchyt jedinct Ips cembrae, pii

kterém se odchytlo 572 dospélct, respektive 115 samcii a 50 samic.

Na c¢tvrté lokalité bylo celkem odchyceno 496 jedinct Ips cembrae, kdy

z celkového poctu bylo 121 samcii a 67 samic.

Na zédkladé¢ odchytti prostfednictvim otrdvenych trojnozek na jednotlivych
lokalitach je z tabulky 6 patrné, Ze doslo k odchytu signifikantné vétSiho mnozstvi

samcu nez samic.

Tab. 6. pocet odchycenych jedincit Ips cembrae na jednotlivych

lokalitach
Lokalita Ips Cembrae Samec Samice
1 590 109 72
2 223 68 50
3 572 115 50
4 496 121 67
Celkem 1881 413 239
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Na vsech ctyrech lokalitich byla zjisténa srovnatelnd celkova pocetnost I.
cembrae podle odchytd na trojnozky (normalita dat - Shapiro-Wilkuv test: W=0,62950,
p<0,0001; Kruskal-Wallisuv test: H(3;64) = 2,6543; p > 0,05; Tabulka 7; Graf 5), tak
i pocet samcu (Kruskal-Wallistv test: H(3;64) = 3,4187; p > 0,05) a samic (Kruskal-
Wallistv test: H(3;64) = 1,5355; p > 0,05).

Tab. 7:Vicendasobné porovnani p hodnot odchytit Ips cembrae na jednotlivych lokalitach
s instalovanymi otravenymi lapadky.

0,808903 1,000000 1,000000
0,808903 1,000000 1,000000
1,000000 1,000000 1,000000
1,000000 1,000000 1,000000
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Graf 5: Srovnani odchytii Ips cembrae na jednotlivych lokalitach. Krabici tvori medidn +
25-75% kvartil, svorka predstavuje rozsah neodlehlych hodnot
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5.4 Kontroly a revize stromovych lapaku

V prubéhu sledovaného obdobi byly provedeny dvé revize lapak, pii kterych se
zaznamenavaly jejich dimenze (délka a tloustka), rozméry sekci, vzdalenost od paty
kmene a tloustka lyka. Na lapacich byl nasledné revidovan pocet Ips cembrae,
konkrétn¢ pak pocet zavrtovych otvori, pocet mateénych chodeb, pocet rodin a stadium
vyvoje. Revize na lapacich pro prvni rojeni byly provedeny 9. 6. 2017. V ramci revizi
nebylo zjisténé zadné napadeni az na lokalitu cislo tfi, kde byla zavrtana jedna rodina
Ips cembrae (viz. tab. 8) bez mate¢nych chodeb. Primérna délka lapakd prvni série se
pohybovala okolo 27,5 m + 2,69 m, primér se pohyboval okolo 23,3 cm + 6,02 cm
a tloustka lyka se pohybovala okolo 4,5 mm + 2,00 mm.

Tab. 8: Prvni revize lapdkii (9. 6. 2017)

l. 29 51 2 4 0 0 0

1 31 1. 26 50 4 0 0 0
. 26 46 14 4 0 0 0

IV. 14 50 20 4 0 0 0

l. 25 50 1,5 11 0 0 0

) 29 . 22 50 7 5 0 0 0
. 20 40 20 3 0 0 0

IV. 14 50 24 3 0 0 0

. 29 50 2 7 0 0 0

3 2 1. 23 50 5 0 0 0
. 21 50 17 3 0 0 0

IV. 17 50 21 2 1 0 0

l. 35 50 2 5 0 0 0

4 % 1. 32 50 5 5 0 0 0
. 24 50 14 4 0 0 0

IV. 16 50 22 4 0 0 0

Revize pro druhé rojeni byly na lapacich provedeny 10. 9. 2017. V ramci revizi
byl taktéz revidovan pocet zavrtovych otvorii, pofet matecnych chodeb, pocet rodin
a stadium vyvoje, pficemz nebylo zjisténé zadné napadeni (viz. tab. 9). Praimérna délka
lapakt druhé série se pohybovala okolo 25 m + 2,24 m, prumér lapaka se pohyboval

okolo 24 cm + 4,74 cm a tloustka lyka se pohybovala okolo 3,5 mm + 1,32 mm.
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Tab. 9:Druhd revize lapdkii (10. 9. 2017)

. 32 50x40 2 6 0 0 0

1 28 Il 27 50x35 7 4 0 0 0
. 24 50x42 12 3 0 0 0

V. 20 50x37 17 3 0 0 0

. 24 50 2 4 0 0 0

2 % Il 21 50 6 3 0 0 0
. 19 40 14 3 0 0 0

V. 17 50 21 2 0 0 0

. 32 50 2 6 0 0 0

3 2 Il 30 50 6 5 0 0 0
. 27 50 11 3 0 0 0

V. 19 50 16 2 0 0 0

. 28 50 2 5 0 0 0

4 2 Il 23 50 6 3 0 0 0
. 23 50 14 2 0 0 0

V. 18 50 19 2 0 0 0

5.5 Odchyt necilovych druht

V pribéhu sledovaného obdobi byl v ramci odchytu jedinct Ips cembrae
zaznamenan také odchyt bezobratlého necilového hmyzu, ktery se s odchytem jedinct
Ips cembrae téméi shodoval. Prostfednictvim otravenych trojnozek bylo celkem

odchyceno 1516 jedinct, ktefi byli zafazeni do jednotlivych fadi a celedi.

Nejvyssi odchyty necilovych druhtt byly zaznamenany v mésici kvétnu, kdy
Vv jednotlivych fadech necilového hmyzu bylo odchyceno celkem 536 jedinci. Naopak
nejnizsi odchyty byly zaznamenany v mésici srpnu, kdy bylo v jednotlivych tadech
hmyzu odchyceno celkem 75 jedinci. Nejpocetnéji zastoupenym fadem s 1244
odchycenymi jedinci byl fad Coleoptera. Naopak nejméné zastoupenym fadem s jednim

odchycenym jedincem byl fad Mecoptera (viz. tab. 10)
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Tab. 10: Mésicni odchyty necilovych druhii zarazenych do jednotlivych iddii

Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec Srpen CeJ I,(e m
(Fad)
Blatodea 0 3 3 0 0 6
Coleoptera 382 467 265 107 23 1244
Diplopoda 2 2 0 0 0 4
Diptera 1 15 16 20 21 73
Hemiptera 0 1 0 0 1 2
Heteroptera 5 5 5 3 2 20
Hymenoptera 22 25 16 6 16 85
Lepidoptera 7 3 6 0 0 16
Mecoptera 0 1 0 0 0 1
Orthoptera 0 0 0 0 2 2
Pavouci 10 14 14 10 10 58
Raphidioptera 5 0 0 0 0 5
Celkem (odchyt) | 434 536 325 146 75 1516

%

Mgsi¢ni odchyty necilovych druhli nejpocetnéjsiho fadu Coleoptera byly
souCasn¢ zhodnoceny z hlediska odchycenych jedincii zafazenych do jednotlivych
Celedi, které taxonomicky nalezi do tohoto fadu. Nejvyssi odchyty byly zaznamenany
Vv Celedi Cleridae, ve které bylo celkem odchyceno 707 jedinct, kdy se jednalo zejména
o zastupce rodu Thanasimus. Nejnizsi odchyty byly naopak zaznamenany u celedi
Geotrupidae, Histeridae, Leiodidae, Nitidulidae, Nordelidae, Platypodidae,
Rhyzophagidae, Scarabidac a Tenebrionidae, kdy se jednalo o odchyty v fadech
jednotek jedincli. Nejvyssi odchyty byly opét zaznamendny v mésici kvétnu a nejnizsi
v mésici srpnu (viz. tab. 11).

Tab. 11: Mésicni odchyty necilovych druhii zarazenych do jednotlivych celedi

Duben Kvéten Cerven | Cervenec Srpen ?éilllfg Zr:;

Anthribidae 190 65 2 1 1 259

Buprestidae 0 3 80 31 2 116
Cantharidae 0 4 12 6 0 22
Carabidae 6 6 4 2 5 23
Cerambycidae 0 10 4 2 1 17
Cleridae 161 328 148 58 12 707
Coccinelidae 3 8 1 0 1 13
Curculionidae 13 15 8 5 0 41
Elateridae 3 15 4 1 0 23
Geotrupidae 0 5 0 0 0 5
Histeridae 1 0 0 0 0 1
Leiodiae 1 4 0 1 0 6
Nitidulidae 0 3 0 0 0 3
Nordelidae 1 0 0 0 0 1
Platypodidae 0 0 0 0 1 1
Rhyzophagidae 0 1 0 0 0 1
Scarabaeidae 0 0 2 0 0 2
Tenebrionidae 3 0 0 0 0 3

celkem (odchyt) 382 467 265 107 23 1244
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V ramci odchytu necilovych druht byly soucasn¢é zaznamenéany odchyty jedinct,
ktefi jsou pfirozenymi nepiateli a predatory zastupct rodu Ips. Jednalo se zejména
0 zastupce z celedi Rhizophagidae, kdy byl odchycen pouze jeden jedinec, dale
0 zastupce z rodu Raphidioptera, ve kterém bylo odchyceno pét jedinci. Nejpocetné;si
skupinu predatori piedstavovali zastupci rodu Thanasimus, kterych se podatilo odchytit

celkem 707 jedincd. Nejvyssi odchyty predatorit rodu Ips byly zaznamenany opét

cvwr

Tab. 12: Mésicni odchyty predatorii rodu Ips

Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen | Celkem
Thanasimus formicarius| 161 328 148 58 12 707
Raphidioptera spp. 5 0 0 0 0 5
Rhizophagidae 0 1 0 0 0 1

Pocet zachycenych pestrokroveénikii mravencich pozitivné koreloval s poctem
zaznamenanych jedinci lykoZrouta modiinového na trojnozkach (y = 7,5183 +

0,1298*x; r = 0,3875; p = 0,0017; r* = 0,1502; Graf 6).
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Graf 6: Zavislost pocetnosti lykozrouta modrinového a pestrokrovecnika mravenciho na
studovanych lokalitach. Regresni pas predstavuje 0,95 hladiny spolehlivosti
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6 Diskuze

Béhem studie, ktera probihala v obdobi od 8. 4. 2017 do 21. 8. 2017 na Gzemi
LHC Lesy Babakov, se zaméfenim na srovnani pohlavi jedinct Ips cembrae
odchycenych na otrdvené trojnozky a vyhodnoceni efektivity odchytovych metod, se na
Ctyfech lokalitdich na otravené trojnozky odchytlo celkem 1881 jedinct lykozrouta

modiinového a 1516 jedinct ostatnich necilovych druhtt hmyzu.

Vyzkum prokazuje, ze v prubéhu sledovaného obdobi bylo odchyceno znaéné
mnozstvi cilového organizmu, ktery byl v porostu pfitomen i piesto, ze na okolnich
porostech nebyly patrné ziry. Prvni odchyty byly zahajeny po¢atkem dubna a k jejich
ukonceni doslo koncem srpna, coz odpovida poznatkiim zjisténych jinymi autory, kdy
po mirnych zimach a za pfiznivého pocasi mize dojit k jarnimu rojeni a zahajeni letové
aktivity jiz v poloviné ¢i konci dubna (Postner, 1974). Jedinci Ips cembrae maji za
vhodnych podminek velice ¢asto tendence zahajovat letovou aktivitu pomérné brzy, a to
jiz v pribéhu biezna (Knizek, 2006). V tomto obdobi vSak ve studované oblasti
z divoda pfirodnich podminek pievlddaly zhorSené povétrnostni vlivy (destové
a snc¢hové prehanky), pficemz teploty v priméru nepiekrocily 11 °C, coz zabraiiovalo
zahajeni letové aktivity. VSe je dolozeno vyvojem priimérnych teplot za celé sledované
obdobi. Letova aktivita jedinct Ips cembrae proto byla zahdjena pocatkem dubna, kdy
doslo ke zlepSeni povétrnostnich podminek a zvySeni primérnych teplot nad 10 °C.
Hlavni letova aktivita nasledné nastavd v prabéhu kvétna, kdy primeémé teploty
prekrocily 15 °C. Zacatek rojeni druhé generace je taktéz spojen se zvySenim teplot
v druhé poloviné sledovaného obdobi. V pocatcich studie, pfiblizn€ v prvnich tfech
tydnech byli dominantn€ odchytavani samci, coz miZe byt vysvétleno skutecnosti, Ze
samci vylétavaji a objevuji se dfive nez samice, kdy ndm soucasné zvysSeny odchyt
a aktivita samct indukuje jarni rojeni (Lubojacky et al., 2011). Ve druhé poloviné
sledovaného obdobi se letova aktivita samct 1 samic vyrovnava a do konce sledovaného

obdobi zlstava témer stejnd a nemeénna.

Béhem studie bylo prostiednictvim otravenych trojnozek, které byly navnazeny
feromonovymi odparniky odchyceno signifikantné vét§i mnozstvi samcli nez samic.
Tento vysledek zjistény v rdmci naseho vyzkumu se vSak neda porovnat s jinymi
studiemi a pracemi, které by byly zaméfeny na posouzeni a porovnani poméru pohlavi

jedinct Ips cembrae odchycenych na otravené trojnozky z diivodu, Ze prace ¢i studie na
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tuto tématiku nebyly provedeny. Nami zjiSténé vysledky proto budou porovnany
sdruhy Ips typographus a Ips duplicatus, u kterych je pomér pohlavi jedinct
odchycenych na otravené trojnozky zndm a na zjisténi poméru pohlavi u téchto druht

byla provedena fada studii.

V piipadé Ips typographus dochazi k vyssim odchytim pomoci feromonovych
lapaci, které jsou piiblizn€ o 30 % ucinngjsi a odchyti tak o jednu tfetinu jedinct vice
nez otravené trojnozky. V piipadé¢ odchyti pomoci feromonovych lapaci dominuji
odchyty samic nad odchyty samcti, zatimco u otrdvenych trojnozek nejsou v odchytech
samci a samic lykoZrouta smrkového statisticky signifikantni rozdily a odchyceny
pomér pohlavi je tak vyvazeny (Lubojacky et al., 2011; Holusa et al., 2016). Stejné tak
Vrba (2009) uvadi signifikantné vyssi odchyty do deskovych lapacii nez na trojnozky.
Naopak Hurling a Stetter (2012) tvrdi, ze signifikantn¢ vysSich odchytti dosahli na
navnadéné otravené lapaky ve srovnani se Stérbinovymi feromonovymi lapaci. Jeni§
aVrba (2007) zase v ramci své studie rozdily ve velikosti odchytd na otravené
trojnozky a do feromonovych lapact nenasli. Rozdily ve velikostech odchytli mohou
byt ovlivnény fadou faktorti (napf. rtizné roky Sifeni, rozdily mezi studovanymi
lokalitami, mezidruhovd konkurence, riizné druhy feromonovych ndvnad nebo

pouzitych insekticidl) (Lubojacky et al., 2011).

U jedinct Ips duplicatus bylo fadou studii prokézano, ze feromonové lapace jsou
ucinngjsi, protoze jimi byly zaznamenany ptiblizn€ o polovinu vyssi odchyty nez na
otravenych trojnozkach. V odchytech do lapact ptevazovali samice nad samci, zatimco
u otravenych trojnozek byl pomér pohlavi ve prospéch samcli. Na oba typy
odchytovych zafizeni bylo zachyceno pfiblizné stejné mnozstvi samcii, zatimco samic

bylo v lapacich zachyceno az tfikrat vice (Lubojacky et al., 2013).

Signifikantné vyssi odchyty samcl na otravené trojnozky v ramci vyzkumu na
LHC Lesy Babakov jsou ziejm¢ zpuisobeny tim, Ze samci Ips cembrae silnéji reaguji na

feromony postupné uvoliiované z odparnik?.

V pribéhu sledovaného obdobi byly provadény jednotlivé odchyty na ctyfech
lokalitach, mezi kterymi nebyly zjistény nesignifikantni rozdily, z ¢ehoz vyplyva, ze se
jednalo o celkem stabilni populaci lykoZrouta modfinového. Odchyty na téchto
lokalitach byly velice podobné, tedy mezi lokalitami nebyl vyrazny statisticky rozdil.

Na vsech lokalitach bylo odchyceno pfiblizné stejné mnozstvi jedinct Ips cembrae,
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nicméné mensi odchylku piedstavovala lokalita Cislo dvé, na které byly o proti ostatnim
lokalitdm zaznamendny niz$i odchyty. Nizké odchyty na druhé lokalit¢ mohly byt
pravdépodobné zpiisobeny polohou lokality a umisténim trojnozky, kterd byla
instalovana pfi hranici porostni stény porostu mytniho véku, ktery sousedi se smrkovou
mlazinou. Druh4 lokalita byla soucasné v porovnani s ostatnimi lokalitami umisténa na

vice stinném misté (gvestka et al., 1998; Knizek, 2006).

Pro kontrolu Ips cembrae byly soufasn¢ pouzity stromové lapaky, coz je
klasickd metoda, kterd se v podminkach naseho lesnictvi pouziva jiz stovky let. Ackoliv
se z hlediska dimenzi a rozméri jednalo o lapdky vhodné ke kontrole lykozrouta
modiinového, tak se az na jeden pripad, kdy na lokalité ¢islo tfi byla zavrtana jedna
rodina Ips cembrae nepodafilo na lapaky odchytit zadné jedince, coz mohlo byt
pravdépodobné zplsobené nizkou populacni hustotou lykozrouta modfinového, ktery

spise reagoval na feromonové odparniky, respektive otravené trojnozky (Svestka et al.,

1998).

Vyraznou vyhodou otravenych trojnozek je, ze odchytavaji signifikantné vyssi
mnozstvi samcl. Pro omezeni utoku na oslabené stromy je zachyceni samcu velice
dalezité, a proto se zda byt vyuziti otravenych trojnozek vyhodnéj$i v porovnani
s feromonovymi lapaci, zejména z toho divodu, Ze odchytavaji jiz zmifované
statisticky vyS$$i mnozstvi samct, ktefi na stromy nalétavaji prvni a zakladaji zde dalsi
generace (Jakus a Blazenec, 2002). Hlavni nevyhodu trojnozek naopak ptedstavuje
vys$§i mnozstvi usmrceného bezobratlého hmyzu, zejména pak predatorti lykozrouti.
K nejpocetngj$im skupindm odchycenych necilovych druhG patii zejména celedi
Anthribidae, Buprestidae, Curculionidae, Elateridae a Cleridae. Celed Cleridae je
tvofena pfirozenymi nepfateli a predatory ktrovci, konkrétné jedinci rodu Thanasimus,
a z tohoto diivodu je celedi, do které patii nejvice necilovych jedinct, ktefi byli béhem
sledovaného obdobi v ramci odchytli prostfednictvim otravenych trojnozek odchyceni.
Jedinci rodu Thanasimus jsou nejéastéjsimi predatory karovcd, ktefi reaguji na jejich
agregacni feromony, tudiz je aktivné vyhledavaji a z tohoto davodu doslo k jejich
nejvyssim odchytim. Celedé Anthribidae, Elateridae, Curculionidae jsou povazovany
za aktivni skupiny necilového bezobratlého hmyzu, ktery se v lesich bézné vyskytuje,
poletuje v blizkosti otravenych, navnazenych trojnozek, na které ndhodné nalétava,
aproto je odchytavan ve vysSich pocetnostech (Lubojacky et al., 2014b). Necilové

druhy cClenovct jsou trojnozkami usmrcovany mnohem vice nez pti odchytu do lapaci.
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Naptiklad blanoktidlé druhy hmyzu jsou trojnozkami usmrcovany 3x vice a mravenci

dokonce 5x vice v porovnani s lapaci (Lubojacky et al., 2013; 2014b).

Snizeni odchytu necilovych druhli, konkrétné pestrokrovecnikii otrdvenymi
trojnozkami je mozné, pokud by byl odsunut termin instalace trojnozky o jeden tyden
od zacatku letové aktivity lykozroutl, nebot’ v této dobé¢ dochazi k nejvyssim odchyttim
téchto necilovych druhti. Posunuti terminu instalace je vSak doporuc¢eno provadét jen
v ojedin€lych pfipadech a soucasné¢ je dulezité letovou aktivitu sledovat ve
feromonovych lapacich pro indikaci pocatku letové aktivity a trojnozky soucasné

nahradit jinou odchytovou metodou (Lubojacky et al., 2014b, Holusa et al., 2016).
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7 Zaver

Béhem letové aktivity se pomér pohlavi jedinct Ips cembrae ménil. Na poc¢atku
letové aktivity od 8. 4. 2017 byl vys$$i pomér samcu nez samic. Ve druhé
poloving sledovaného se v ramci letové aktivity pomér pohlavi vyrovnal a do

konce tohoto obdobi jiz zlistal témét stejny a neménil se.

V pribéhu sledovaného obdobi bylo prostfednictvim otravenych trojnozek v

celkovych odchytech odchyceno signifikantné vyS$i mnozstvi samcii nez samic.

Efektivnéjsi metodou pro odchyt Ips cembrae jsou otravené trojnozky, na které
bylo odchyceno vé&tsi mnozstvi jedinci. Z divodi nizké populacni hustoty
reagovali lykozrouti pfedevsim na feromonové odparniky, a proto se na lapaky

ww v

nepodafilo odchytnout témét Zadné jedince Ips cembrae.
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