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Optimalizace pouziti anti-atraktanti na ochranu
smrkovych porostii proti napadeni lykoZroutem
smrkovym (Ips typographus).

Optimization of the use of anti-attractants for the protection of spruce
stands against attack by Ips typographus.

Cilem prace je optimalizovat pouziti anti-atraktantli na ochranu smrkovych
porosti proti napadeni lykozroutem smrkovym (Ips typographus)
Vv podminkdch masivniho pfemnozeni. Prace ma dvé cilové casti:

1) Optimalizace slozeni smési anti-atraktanti pro lykozrouta smrkového.

2) Testovani optimalizovanych anti-atraktanti v smrkovych porostech.

Student zpracuje literarni reSersi shrnujici poznatky o pouziti anti-atraktantt
pro ochranu smrkovych porostii proti napadeni lykozroutem smrkovym.
Soucasti magisterské prace budou terénni pokusy ve VVP Libava (VLS,
s.p.) na vice lokalitach:

a) Optimalizace slozeni smési anti-atraktantl pro lykozrouta smrkového.
Nové smési anti-atraktantti budou testovany pomoci feromonovych lapact
umisténych na plochach po kalamitni tézb€ ve vzdalenosti ptiblizné 15 m od
porostnich stén. U&innost anti-atraktantl bude uréovana jako sniZeni
odchytt do lapaci s feromonem na Ips typographus po instalaci odparnikt
anti-atraktantd (duben - ¥{jen 2020).

b) Testovani optimalizovanych anti-atraktantii v smrkovych porostech.
Na vicerych lokalitach budou instalovany testované odparniky anti-
atraktanti na stromy na Gerstvych porostnich okrajich. Odparniky s anti-
atraktanty budou umistény na kmeni ve vysce pfiblizné¢ 2 m. Kontrola
napadeni oSetfenych stromt a jejich okoli bude probihat zpocatku

Vv intervalu 2—7 dni, v pozdéjsi fazi rojeni podle prub&hu pocasi.
Vyhodnocena bude intenzita a ¢asova posloupnost napadeni lykoZzroutem
smrkovym (duben - fijen 2020).
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ABSTRAKT

Diplomova prace v literarnim piehledu stru¢né popisuje bionomii lykozrouta
smrkového Ips typographus (L.), jeho popula¢ni dynamiku a moznosti obrany proti
tomuto kalamitnimu Skadci. Dalsi ¢ast se zabyva smrkem, jako hlavni hostitelskou
dfevinou, jejimi pfi¢inami odumirdni a rozkladu v poslednich letech. Jsou zde také
popsany obranné mechanismy smrku, vybér hostitelského stromu a chemicka
komunikace mezi lykozroutem smrkovym a hostitelskym stromem. Posledni ¢ast literarni
reSerSe se zabyva semiochemikaliemi. Popisuje pouziti feromont ve feromonovych
lapacich a jejich zplisoby rozmisténi na obranu proti lykozroutu smrkovému. V zavéru
jsou popsany anti-atraktanty, jejich postupy aplikaci a zejména vyvoj a dosavadni pouziti
V praxi.

Soucasti diplomové prace je optimalizace slozeni smési anti-atraktanti na obranu
smrkovych porosti v podminkach velkého pfemnozeni lykozrouta smrkového. Tyto
smési byly testovany pomoci feromonovych lapaci umisténych na plose po kalamitni
tézb¢ jednotlivé nebo ve dvojicich, které byly v zékrytu a jejich vzdalenost od porostnich
stén byla 15m. U¢innost anti-atraktantd se ur¢ila jako sniZeni odchytd do lapadu s
feromonem na Ips typographus po instalaci odparniki anti-atraktantti. Pokus ukazal
moznost nahrazeni latky verbenon cineolem, coz potvrdily i pokusy na porostnich
sténach v roce 2019. V roce 2020 vysledek pokusu ukazal velkou ucinnost testovaného
odparniku anti-atraktantu ,,Synergy device 3525 spole¢né s vyssi davkou ,.thujanolu®.
Tato smés latek byla instalovana i na porostni stény, ale z diivodu nizkého naletu ve
sledovaném obdobi a provedeni pokusu pomérné pozdé jsou vysledky pouze orientacni.

Kli¢ova slova: Smrk ztepily, Iykozrout smrkovy, ochrana lesa, anti-atraktanty
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ABSTRACT

In the first part of the thesis, the bionomy of Ips typographus (L.), its population
dynamics and the basic possibilities of forest protection against this species are described.
The next part deals with Norway spruce, as the main host tree, its causes of death and
decay in recent years. The defense mechanisms of spruce, the selection of the host tree
and the chemical communication between the I. typographus and the host tree are also
described. The last part of the literature review deals with semiochemicals. The use of
pheromones in pheromone traps and their deployment methods are described. Finally,
anti-attractants, their application procedures and especially the development and current
use in practice are described as well.

The experimental part of the thesis is focused on the optimization of the
composition of a mixture of anti-attractants for the defense of spruce stands in the
conditions extensive bark beetle outbreak. These mixtures were tested using pheromone
traps placed on the area after salvage cutting. Traps were installed individually or in pairs
and in alignment to the fresh forest edges in distance from the 15 m from them. The
effectiveness of anti-attractants was determined as the reduction of catches in pheromone
traps after installation of anti-attractant dispensers. The experiment showed the possibility
of replacing verbenon with cineole, which was confirmed by experiments on forest edges
in 2019. In 2020, the results of the experiment showed the high efficiency of the tested
anti-attractant dispenser "Synergy device 3525" together with a higher dose of “thujanol™.
This mixture was also installed on forest edges, but due to unsuitable weather ant the end
of season, we did not get significant results. The results are only indicative.

Key words: Norway spruce, spruce bark beetle, forest protection, anti-attractant



Kaspar, J.: ,,0ptimalizace pouziti anti-atraktantii na ochranu smrkovych porostii proti napadent [ykoZroutem
smrkovym (Ips typographus). . Diplomova prace. FLD CZU, Praha 2021. 64 s.

OBSAH
PROHLASENT. c...ceuitiiiiiiteeeetteeeeett e rece e ee e e eesere e e s esree e e e eene 4
PODEKOVANI....cciiiiiiiitiiiiiitieeteertee et s et e s e s s esre e e s s 5
N 1T I G Rt 6
1 T I o 7
SEZNAM OBRAZKU A TABULEK ......ccuuuiieieeiriiiiieeeeeeererieeeeerresnnneeeeennn. 10
L UVOD.uuiiiiiiiiiieeetteee et ettt e e e e e e sereee e e e e e s e e snnnnnaeeeeeseeennnnens 12
2 CILPRACE......ciitiiiiiiiieieeteeee ettt e e e s e eree e e e e e s e e 13
3 LITERARNI PREHLED........cctctiiiiiiieiiniiieteeneeineeeeeeesnneeeeseenneeeessnnns 14
3.1  LykoZrout smrkovy ( Ips typographus L. )eeeeeeeieereiniieruiinernrrnesnrnrnecacnnes 14
3.1.1 Charakteristika @ bIONOMIC. ........outiiiiititiiii e eeae e, 15
3.1.2 Populacni dynamika............ooovuiiniiiiiiiiiiii e 17
3.1.3 Monitoring a OChTana. ..........ovuiiniiitii e 18
3.2 Hostitelska di‘evina - Smrk ztepily ( Picea abies )ueuiveveiiieieriiieiariienaenrenanns 22
3.2.1 Rozsiteni smrku ztepil€ho............cooiiiiiii 22
3.2.2 Vyskyt a pfi¢iny odumirani smrkovych porostl....................ce 23
3.2.3 Obranné mechanisSmy StromMuU............c.ooeiuiiriiriniiiaiaiiraeeneeraenen, 24
3.2.4 Vybér hostitele a chemickd komunikace mezi lykozroutem smrkovym a
3 0] 14 1S) 10 P 26
3.3 Semiochemikalie.....ccccvuiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiei e 27
3.3.1 Pouziti a typy odparnikd feromona a anti-atraktantl............................ 27
3.3.2 Zplsoby rozmisténi feromonovych lapact proti lykozroutu smrkovému —
SEUPNE OCHIANY . ...\ttt e e e e 28
3.3.3  ANti-atraktanty...........c.ooiirieiii e 29
3.3.3.1 Vhodnost pouziti anti-atraktantl...................cooeeiiiiininn. 30
3.3.3.2 Metodika aplikace anti-atraktantd.......................cooeeeinenn.n. 30
3.3.3.3 Vyvoj anti-atraktantl a vysledky jejich pouziti v praxi............. 31
4  MATERIAL A METODIKA......cccettttiirierrerrrnaeaeerserannnnnsennseseeeeeeeeseeees 37
4.1 VSeobecny popis experimentalnich ploch.........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininne.. 37
4.2 OdParniKY...ocieieeeiieiieiiiereiiatosessatonsosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssossss 38

4.2.1 Rok 2019: Odparniky feromonti a anti-atraktanti od spolecnosti

FYtOTarmM S.r.0. .. 38
4.2.2 Rok 2020: Testovani nového odparniku anti-atraktantu vyvinutého

ve spolupraci se spolecnosti Synergy Semiochemicals corporation......... 39



Kaspar, J.: ,,0ptimalizace pouziti anti-atraktantii na ochranu smrkovych porostii proti napadent [ykoZroutem
smrkovym (Ips typographus). . Diplomova prace. FLD CZU, Praha 2021. 64 s.

4.3

4.4
5

5.1

5.2

PouZziti smési anti-atraktantll.........cooeveiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieniiaeeanes 39
4.3.1 Pokusy smési anti-atraktantli v roce 2019.............oooiiiiiii, 39
4.3.1.1 Experimentalni design...........c.cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieean, 40

4.3.1.2 POPIS POFOSTU ...ovvitiet it 41

4.3.2 Pokusy smési anti-atraktantti v roce 2020............coiiiiiiiiiiiii 41
4.3.2.1 Experimentalni design.............c.cooiiiiiiiiiiiiiiiii e 41

4.3.2.2 POPIS POFOSTU . .ovvieieeiei et 42

4.3.3 Pokusy s ochranou porostnich stén v roce 2019................coooeiinnn... 42
4.3.3.1 Experimentalni design............cooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiean 42

4.3.3.2 POPIS POTOST «.uvetentenieitt ettt e et 44

4.3.4 Pokusy s ochranou porostnich stén v roce 2020.............cevviiiiinninnnnn. 45
4.3.4.1 Experimentalni design...........cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiian, 45

4.3.4.2 POPIS POTOST ..uvtetintenteit ettt ettt ee e 47
Zpracovani dat a statistické analyzy.........ccccoveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiina. 48
VYSLEDKY ....ouuuiitiitiietiiieiireeteeeeeeeeeaninreteeeesseesessmseseeeessssssansnseeees 49
Pokusy s vyuzitim feromonovych 1apacli......ccceuiveiiiiniiniieiieiniinriaceecnsnne 49
5.1.1 PoKUSY VIOce 2019, .. ..o 49
5.1.2 POKUSY VIOCE 2020, ... u ettt e 50
Pokusy s ochranou porostnich st€n........cccceeeveiiiiniiaiieriiiienieereecsenceecnns 52
5.2.1 PoKUSY V10ce 2019, .. e 52
5.2.2 POKUSY V IOCE 2020... .. ettt e e e 54
DISKUSE . ..uutiiiiiitiiiiiiiiiiieiieiieeiettsastosssstcssssssossssssssssssssssssossssssossnnses 55
ZAVER.....coiiiiiiiiieieeietteee e e ettt e e e s e e e eeneet e e e e e s s e nseaaeeaeeseeene 57
I I N 1 N 58
PRILOHY ...cttiiiiiiiiiiiiititeetteeeiieteeeee s eeeireeeeeeeesesnssseaaeeesssssnnns 63



Kaspar, J.: ,,0ptimalizace pouziti anti-atraktantii na ochranu smrkovych porostii proti napadent [ykoZroutem
smrkovym (Ips typographus). . Diplomova prace. FLD CZU, Praha 2021. 64 s.

Seznam obrazku a tabulek

Obr.1: Oblast rozsiteni lykozrouta smrkového v zavislosti na jednotlivych dievinach.
(Zdroj: Skuhravy 2002)

Obr.2: Pozerek Ips typographus (L.). (Zdroj: http://www.forestryimages.org/)
Obr.3: Dospélec. (Zdroj: http://www.forestryimages.org/)
Obr.4: Oblast rozsifeni smrku ztepilého. (Zdroj: cs.wikipedia.org)

Obr.5: Manionova spirala chiadnuti. (Zdroj: Zpravy lesnického vyzkumu, svazek 47,
cislo 1/2002)

Obr.6: Zjednoduseny nalet na stromy — Faze osidlovani smrku lykozroutem smrkovym na
zaklad¢ chemickych signali ovliviwujicich chovani podle Vité. (Zdroj: Principy
ochrany dospélych smrkovych porostii pred podkornim hmyzem, 2015 )

Obr.7: Rozlozeni oSetfenych a kontrolnich stroml na experimentalni plose Spisska Nova
Ves 1995. (Zdroj: Anzeiger fiir Schdidlingskunde, Journal of Pest Science)

Obr.8: Rozlozeni osetfenych a kontrolnich stromii na experimentalni plose Nova Bystrica
1999. (Zdroj: Anzeiger fiir Schéidlingskunde, Journal of Pest Science)

Obr.9: RozloZeni oSetfenych a kontrolnich stromil na experimentalni plose NP Sumava
2000. (Zdroj: Anzeiger fiir Schéidlingskunde, Journal of Pest Science)

Obr.10: RozloZzeni odetfenych a kontrolnich stromti na experimentalni plose NP Sumava
2001. (Zdroj: Anzeiger fiir Schidlingskunde, Journal of Pest Science)

Obr.11: Schéma pouZitych variant na experimentalni ploSe NP Tanap 2006 — 2007.
(Zdroj: Journal of Apllied Entomology)

Obr.12: Instalovana dvojice feromonovych lapacii s riiznymi smési feromonti a
anti-atraktantti v porostu 328 B2. (Zdroj: viastni foto, 2020)

Obr.13: Instalovana bariéra feromonovych lapaci v porostu 328 B2
(Zdroj: viastni foto, 2020 )

Obr.14: Experimentalni plocha v porostu 32 B6. (Zdroj: viastni foto, 2019 )

Obr.15: Oznaceni stromill na experimentalni ploSe v porostu 32 B6.
(Zdroj: viastni foto, 2019)

Obr.16: Instalovana smés anti-atraktant na stromé. (Zdroj: viastni foto, 2019')
Obr.17: Experimentalni porostni sténa v porostu 361 B3. (Zdroj: viastni foto, 2020 )

Obr.18: Oznaceni lokality a vyvéSena smés s antiatraktanty. (Zdroj: viastni foto, 2020)

10



Kaspar, J.: ,,0ptimalizace pouziti anti-atraktantii na ochranu smrkovych porostii proti napadent [ykoZroutem
smrkovym (Ips typographus). . Diplomova prace. FLD CZU, Praha 2021. 64 s.

Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

19: Instalované smési s anti-atraktanty na jedné z lokalit. (Zdroj: viastni foto, 2020)

20: Primérny odchyt lykozrouta smrkového ve feromonovych lapacich podle
jednotlivych variant z pokusu na jate v roce 2019. Malé pismena (a,b) oznacuji
homogenni skupiny uréené Duncanovym testem. ( Zdroj: Extemit - K)

21:Primérny odchyt lykozrouta smrkového ve feromonovych lapacich podle
jednotlivych variant z pokusu na podzim v roce 2019. Malé pismena (a,b) oznacuji
homogenni skupiny uréené Duncanovym testem. ( Zdroj: Extemit - K)

22a: Primérny odchyt lykozrouta smrkového ve feromonovych lapacich podle
jednotlivych variant v roce 2020. Mal¢ pismena (a,b) oznacuji homogenni skupiny
ur¢ené Duncanovym testem. ( Zdroj: Extemit - K)

22b: Primérny odchyt lykozrouta smrkového v pasivnich lapacich podle jednotlivych
variant v roce 2020. Malé pismena (a,b) oznacuji homogenni skupiny urcené
Duncanovym testem. ( Zdroj: Extemit - K)

23: Primérny odchyt lykozrouta smrkového ve feromonovych lapacich na
experimentalnich plochach v roce 2019. ( Zdroj: viastni meéreni)

1: Napli experimentalnich odparnikd anti-atraktanti pouzitych v roce 2019 v ml.
( Zdroj: Extemit — K))

2: Varianty pokusu pouZité na jaie 2019. (Zdroj: Extemit - K)
3: Varianty pokusu pouzité na podzim 2019. (Zdroj: Extemit - K)
4: Varianty pokusu pouzité na podzim 2020. (Zdroj: Extemit - K)
5: Varianty pokusu pouzité v roce 2019. (Zdroj: Extemit - K)

6: Pozice experimentalnich odparnikli ve feromonovych lapacich v jednotlivych
dnech. ( Zdroj: viastni')

7: Pozice experimentalnich odparnikli ve feromonovych lapacich v jednotlivych
dnech. ( Zdroj: viastni')

11



Kaspar, J.: ,,0ptimalizace pouziti anti-atraktantii na ochranu smrkovych porostii proti napadent [ykoZroutem
smrkovym (Ips typographus). . Diplomova prace. FLD CZU, Praha 2021. 64 s.

1 UVOD

Lykozrout smrkovy Ips typographus (L.) je Vv naSich lesich nejvétsim Skidcem
smrkovych porostil. Radi se mezi sekundarni $ktidce, ale pokud ma nedostatek substratu ke
svému vyvoji, napada i zivé stromy a stava se tim Sklidcem primarnim. Jeho velkému
premnozeni predchazelo nékolik vétrnych kalamit ( napt. Kyrill, Emma ) a nedostatek
srazek v letnim i zimnim obdobi. V soucasné dobé dochazi k chifadnuti a odumirani
smrkovych porosti z divodu klimatickych zmén, nedostatku zivin ¢i plsobeni dalSich
abiotickych a biotickych faktori. Nartstajici rocni primérna teplota zpiisobila snizeni
mortality kiiroved v zimnim obdobi, vétsi pocet generaci v dobé rojeni, a tim i velky nartst
populace lykozrouta smrkového .

Je velmi dulezité¢ v tomto obdobi zabranit dalSimu poskozovani smrkovych porosti
lykozroutem smrkovym, ktery zpiisobil v poslednich letech nejen v Ceské republice, ale i
Vv ostatnich zemich Evropy rozsdhlé Skody. Proto se provadi riiznd, jak preventivni, tak i
obranna opatifeni klasickymi nebo novymi metodami. Jedna z novych metod je pouziti
anti-atraktanti na ochranu lesnich porostl proti napadeni lykozroutem smrkovym. Vyvoj
této metody probiha témeét 25 let, kdy se hledaji rizna slozeni smési latek, které by pfi
pouziti maximalné snizily ¢i v lepSim pfipadé zabranily napadeni smrkovych porostnich
stén klirovei. Omezujicim limitem pfi pouziti anti-atraktantd jsou vSak porostni stény, kde
se vyskytuji Cerstvé vyvraty ¢i zlomy, které jsou pro ndlet lykozrouta smrkového velice
atraktivni. Vyzkum této metody s vyuzitim anti-atraktant nemélo zatim vé&t$i pozitivni
vysledky s vyjimkou nékterych experimentl, kterymi se dosdhlo téméf 80% snizeni
mortality stromid ve smrkovych porostnich sténach, napiiklad v narodnim parku Sumava.

Posledni vyznamngj$i pokusy S ochranou porostnich stén s anti-atraktanty v oblasti
VVP Libava pii velmi silné gradaci lykozrouta smrkového ( KASPAR 2019 ) ukézaly 2
hlavni problémy pouziti anti-atraktantii. Prvni problém je ,,switch* — pfesmérovaci efekt
(Schiebe at al. 2011, KASPAR 2019 ). Druhym problémem je piildkani lykozroutl ze
sirSiho okoli, kdyz pouzijeme kombinaci feromonovych lapaci a anti-atraktanti v oblasti,
kde se intenzivné nepouzivaji bariéry feromonovych lapaci.

»Switch® — presmérovaci efekt je pravdépodobné mozné fesit vyloucenim latky
verbenol ze smési u¢innych latek pouzivanych v dispenzoru anti-atraktantu a piipadné
dal$im vylepsenim U¢inné smési. Problémy s lakanim lykozroutd ze $irSiho okoli je mozné
feSit pouZitim anti-atraktantli s vylou€enim nebo minimalnim pouzZitim feromonovych
lapact.

Pokracujici vyzkum snad b&hem kratkého obdobi dosdhne pozadovaného ucinku
této metody s pouZitim anti-atraktant. Snizila by se tim mortalita smrkovych porostil a
velikost populace lykoZrouta se udrzela na Grovni, pfi které by nedochazelo k vyznamnym
hospodatskych Skodam.
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2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace je optimalizovat pouziti anti-atraktantl na ochranu
smrkovych porostd proti napadeni lykozroutem smrkovym (Ips typographus L.) v
podminkéach masivniho pfemnozeni.

Soucasti diplomové prace bude zpracovani literarniho ptehledu shrnujici poznatky
0 pouziti anti-atraktantl pro ochranu smrkovych porosti proti napadeni lykozroutem
smrkovym a dale terénni pokusy ve VVP Libava (VLS, s.p.) na vice lokalitach.

Prace ma dvé cilové ¢asti:
a) Optimalizace sloZeni smési anti-atraktantua pro lykoZrouta smrkového.

Nové smési anti-atraktanti budou testovany pomoci feromonovych lapach
umisténych na plochach po kalamitni tézbé ve vzdélenosti pfiblizné 15 m od porostnich
stén. Ucinnost anti-atraktanti bude uréovana jako snizeni odchytd do lapa¢ti s feromonem
na Ips typographus po instalaci odparniki anti-atraktantd (duben - fijen 2020).

Optimalizace smési bude zamétend na testovani nahrazeni /vylouceni aktivni latky
verbenon a testovani nové potencialni uc¢inné latky thujanol.

b) Testovani optimalizovanych anti-atraktanti v smrkovych porostech.

Na vicerych lokalitach budou instalovany testované odparniky anti-atraktantii na
stromy na Cerstvych porostnich okrajich. Odparniky s anti-atraktanty budou umistény na
kmeni ve vySce ptiblizné¢ 2 m. Kontrola napadeni osetfenych stromi a jejich okoli bude
probihat zpocatku v intervalu 2—7 dni, v pozd¢js$i fazi rojeni podle priibéhu pocasi.
Vyhodnocena bude intenzita a Casova posloupnost napadeni lykoZroutem smrkovym
(duben - fijen 2020).

Cilem testl je pilotni testovani optimalizovanych odparnikli na ochranu stojicich
stromt a pilotni test ochrany porostnich stén bez pouziti feromonovych lapac.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Lykozrout smrkovy ( Ips typographus L.)
Rad: Coleoptera; Celed: Curculionidae; Podgeled’: Scolytinae

Lykozrout smrkovy Ips typographus (Linnaeus, 1758) patfi mezi nejzavaznéjsi
fyziologické a sekundarni Sktidce evropskych smrkovych lesi. Za optimélnich podminek
napada Cerstvé vyvraty a zlomy vzniklé kalamitou nebo diivi uloZzené na lesnich skladkach.
Pfi pfemnozeni se stava primarnim Skiidcem a napada i stojici oslabené a zdravé stromy,
které nasledkem tohoto napadeni odumiraji ( ZUMR 1995; ZAHRADNIK 2005;
SKUHRAVY 2002).

Rozsahly areal jeho rozsifeni zabira uzemi od pohoti Pyreneji na zapadé Evropy az
po japonsky ostrov Hokaid6. Jeho severni hranici vyskytu tvofi Laponsko a jizni hranicli
Recko s Tureckem. Na severu Asie zasahuje do oblasti arktické tundry a jizné prochazi
severnim Kazachstanem, Mongolskem a Cinou ( SKUHRAVY 2002; JAKUS et al. 2015 ).
(Obr.1)

Vyhlaskou MZe CR ¢&. 76/2018 Sb., v platném znéni, je 1ykoZrout smrkovy zatazen
jako kalamitni sktidce.

b 2l .-
' / !
} { 4 —
E ] e e -
! - vi e ~ .| B
{ )( I Ny V‘:‘ | v 7y
i T\ — A/ J —
{j ,-’C/"‘a‘ - I} L i, R s o s
| 3 ((\'\ - R v o
} ) be s
- e
! 2N
/ A
A ," ‘
A

880 53,
Larls ayi
Py puil

Obr. 1: Oblast rozsifeni lykozrouta smrkového v zavislosti na jednotlivych dfevinach.
(Zdroj: Skuhravy 2002, upraveno)
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3.1.1 Charakteristika a bionomie

Lykozrout smrkovy Ips typographus (Linnaeus, 1758) je horsky druh, ktery se
Vv soucasné dobé¢ vyskytuje i v nizSich nadmotskych vyskach bez ohledu na lesni typ (
ZUMR 1985 ). Nejcastéji napada oslunéné porostni stény smrkovych porosti star§ich
Sedesati let, které jsou poskozené abiotickymi ¢initeli nebo oslabené vaclavkou smrkovou
- Armillaria ostoyae (Romagn.) ( JAKUS et al. 2015 ). V piipadé jeho premnoZeni
napadad stromy uvniti souvislych porostti , mlad$i porosty a vyjimecné také mlaziny (
ZAHRADNIK 2005 ). Po pfezimovani v hrabance nebo pod kiirou stromt a dosaZzenim
denni teploty okolo 18-20°C je lykozrout smrkovy pfipraven k napadeni hostitele
(SKUHRAVY 2002). Ve stiedni Evropé mé lykoZrout smrkovy ve vyssich nadmoiskych
vyskach tj. nad 800 m. n.m. jednu generaci a na nizSich lokalitdich mtize mit v zavislosti
na ptiznivych podminkach dvé az tfi generace. Jeho denni letova aktivita vrcholi v
odpolednich hodinach. Jarni rojeni probiha od poloviny dubna a letni rojeni béhem druhé
poloviny Cervna v zavislosti na pocasi. Ve vys§ich nadmoiskych vyskach je vrcholem
letové aktivity lykozrouta po¢atek kvétna (JAKUS & BLAZENEC et al. 2015).

Dospély brouk lykozrouta smrkového ( Obr.3) je ¢ernohnédy, leskly a velky 4,8 —
5,5 mm. ( ZUMR 1995; JAKUS et al. 2015 ). Celo je drobné hrbolkované, s velkym
hrbolkem uprostfed piedniho okraje. Nazloutla tykadla maji péticlenny bicik. Velka,
ovalna tykadlova palicka ma zfetelné¢ zprohybané Svy. Valcovity Stit je v predni ¢asti
hrbolkovany a na zadni strané jemné teCkovany. V poméru délky a $itky jsou krovky az
1,4 krat delsi nez jejich Sitka a 1,35 krat delsi nez $tit. Krovky jsou dozadu malo sbihaveé,
v fadach teckované, lesklé a jen na zadni prohlubni matné. Od ostatnich ptibuznych
druhtt ma meziryzi krovek hladké a siln¢ lesklé (PFFEFER 1955; ZUMR 1985;
ZAHRADNIK 2015 ). Podle ZUMRA (1985, 1995) se od vsech druhii kiirovci, které
maji na konci krovek Ctyfi zuby, 1i8i chybéjicimi teckami na meziryZi. LykoZrout
smrkovy mé na zadni ¢asti krovek Ctyfi pary zoubkd, pficemz prvni zub je nejmensi a
treti nejvétsi. Pohlavni dimorfismus spoc€iva v hustéji ochlupené piedni €asti a ryhami
pod ustnim ustrojim sami¢ky (SKUHRAVY 2002 ; JAKUS & BLAZENEC et al. 2015;
KULA 2014). Podle SCHLYTERA a CALDERHOMA ( 1981 ) je méné vhodné
porovnani obou pohlavi podle vét§iho hrbolku na ¢ele nebo vétsiho tretiho zubu u samct,
protoze tyto znaky se prekryvaji jen u 22-84 % jedincii. Samecci maji vnitini 1 vnéjsi
pohlavni Ustroji, které samickdm chybi. Vnitini pohlavni Ustroji samicek tvofi vajecniky
ustici do vejcovodl spojujici se v jeden vejcovod, na jehoz konci je pochva. Samci
vnitini pohlavni Ustroji je sloZzeno z varlat, chamovodii, chdmometu a vacku. Vngjsi
pohlavni ustroji tvoii zlabkovity penis s chitinosnimi vybézky, ktery je podepien
zahnutym trnem (PFFEFER 1955).

Po nalezeni hostitelského stromu samecky, dochazi k vyhlodéani vstupniho otvoru a
po dobu 2-3 dnd i snubni komirky. Zavrty jsou charakteristické vyskytem jemné hnédé
drti ( VYSKOT et al.1962). Produkovanim agrega¢niho feromonu lakaji samicky k pareni
a dalSi samecCky ke snizeni obranyschopnosti hostitele. Dle simulacniho modelu
SCHLYTERA & ANDERBRANTA ( 1989 ) probihaji pfechodové faze napft. pafeni v
nocnich hodinach. Studie ukazala, Ze i mnoho kiiroveli se v noci pohybuje po kmeni
hostitele. Déle zjistili, Ze ptitomnost stejného poctu samic a pionyrskych broukt pii prvni
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lokalizaci hostitele nema velky vliv. Lykozrout smrkovy je polygamni druh a pafi se
dvéma az tfemi samickami. Ty po spafeni za¢nou vytvaret pozerek ( Obr.2 ) hlodanim
matecné chodby dlouhé 6-12 cm soubé&zné s osou kmene a do vytvofenych zatezi kladou
pramérné 30 — 60 bilych, lesklych ovalnych vajicek, které piekryji drtinkami (JAKUS et
al.2015; JAKUS & BLAZENEC et al. 2015; ZUMR 1995 ). 10-90% samicek bez dalsiho
oplodnéni, opoustéji po prvnim nakladeni vajicek matetfskou chodbu a za¢nou vytvaret
dal$i na stavajicim nebo jiném oslabeném stromu, kde nakladou zbytek vaji¢ek. Jedna se
o tzv. ,sesterské rojeni“. Podle vysledki pokusu hraje vyznamnou ulohu pro mnozstvi
nakladenych vajicek také kvalita potravy pii stejné populacni hustoté obsazeného kmene
( MATOUSEK 2012 ). Z vaji¢ek se za 6-18 dni lihnou bélavé a beznohé larvy s hnédé
chitinizovanou hlavou. Podle ZUMRA ( 1995 ) tyto larvy prochéazi tfemi vyvojovymi
instary, coz ji umoziiuje dortst do velikosti 5-7 mm. Délka larvovych chodeb je 3-6 cm a
se vinit, aniz by se propojily nebo zktizily se sousednimi chodbami ( KULA 2014 ). Na
konci jsou larvalni chodby zakonceny tzv. kukelnou kolébkou, kde se larvy zakukli.
Vyvoj kukly trva ptiblizné¢ 1-2 tydny, kdy se z nich potom lihnou nedospéli zluti brouci,
kteti provadi Gzivny zir 1-2 tydny. Po tomto Ziru opoustéji dospéli brouci strom a
zakladaji dcefinou generaci (JAKUS & BLAZENEC et al. 2015; ZUMR 1985;
ZAHRADNIK 2014 ). Podle JAKUSE a BLAZENCE et al. ( 2015 ) trva celkovy vyvoj
od vajicka po dosp€lého brouka pfiblizn¢ 6-10 tydni v zéavislosti na klimatickych
podminkach.

Obr. 2: Pozerek Ips typographus (L.). Obr. 3: Dospélec Ips typographus (L.).
(Zdroj: cz.depozitphotos.com) (zdroj: denik.cz)
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3.1.2 Populaéni dynamika

Uspésné napadeni hostitele podkornim hmyzem je zavislé na abundanci
napadajicich kiroved, fyziologii dfeviny a jeji obranyschopnosti ( JAKUS &
BLAZENEC et al. 2015 ). Velikost populace je zavisla na charakteru rozmnoZovani.
Dochézi ke kratkodobému kolisani populace v pritbéhu roku tzv. oscilaci nebo ke kolisani
v priibéhu nékolika let nazvané fluktuace, které jsou ovliviiovany migraci a imigraci
broukl z mistnich populaci a dochazi k jejich promiseni ( KULA 2014 ).

Vlivy na popula¢ni dynamiku rozd€lujeme na exogenni, kde patii dostupnost
potravy, biotické faktory, podminky prostfedi a endogenni jako je fertilita, teritorialita,
schopnost migrace, délka zivota a celkovy pocet generaci v daném roce.

Nejvetsi gradace 1ykozrouta smrkového nasleduje po vétrnych kalamitach, kdy je
dostatek potravy a materialu pro rozmnozovani. Kidrovei nemusi také pirekonavat
rezistenci jednotlivych stromtl. Vysoky pocet populace lykozroutti zptisobuje i napadeni a
prekonani obranyschopnosti zdravych hostitelskych dievin ( JAKUS & BLAZENEC et
al. 2015 ). Vyznamné pfemnozeni ovliviiuje stres z dlouhotrvajiciho sucha, vék, ptisun
Zzivin, citlivost stromi a také nevhodna opatieni ( WERMELINGER 2004 ).

Jednim z hlavnich faktorGi ovliviiujici populaci ktrovel je teplota prostiedi.
V soucasnosti se hodnota tohoto faktoru primérné za rok zvySuje a predpoklada se jeji
dal$i narast. Fenologicky vyvoj lykozrouta smrkového vychazi z konceptu ,,degree -
days® ( stupnodni ) tj. sumy rozdilti primérnych dennich teplot nad hrani¢ni teploty, kde
dolni hranice je 8,3°C a horni hranice pro celkovy vyvoj je 38,9°C. Naplnénim sumy
teplot 140 stupniodni nad 16,5°C dojde k vyletu prezimujicich broukt. Celkovy vyvoj
lykozrouta smrkového je 557 stupiiodni ( JAKUS & BLAZENEC et al. 2015 ).

Dalsimi dalezitymi faktory, které mtzou ovlivnit pfemnozeni populace kirovci je
tzv. ,, sesterské rojeni* a nakladeni vajicek zavislych na teploté v dobé prvniho rojeni.
PFEFFER ( 1955 ) uvadi primérny pocet 60 vaji¢ek v zavislosti na sesterském rojeni a
WERMELINGER ( 2004 ) uvadi maximalni primérmou hodnotu 80 wvajicek.
V jednotlivych piipadech miizou sniigky tuto hranici piekro¢it ( MATOUSEK et al. 2012
)- Na konci letniho obdobi lykozrouty ovliviiuje délka dne pod 15 hodin, coz indikuje
diapauzu. Béhem ni se redukuji 1étaci svaly a brouci z ¢asti nebo viibec nepiijimaji
potravu. Asi v poloving prosince, kdy ustoupi mrazy je diapauza ukonéena.

Mezi dal$i ovliviiujici faktory, které zvySuji stres hostitelskych stromli nebo
urychluji celkovy vyvoj lykozroutl patii jizni a zapadni expozice, vétsi sklon a rychlost
vétru. VYssi srazky a nékdy 1 teploty v letnim obdobi maji na velikost populace opaény
vliv ( JAKUS & BLAZENEC et al. 2015 ). Pfi experimentu v Tatrach bylo zjisténo, Ze
napadeni kalamitniho diivi siln¢ ovliviiuje také blizkost mist s pivodnim vyskytem
kiirovet ( TURCANI et al. 2009 ).

Vliv na napadeni lykoZroutem smrkovym maé zastoupeni smrku v jednotlivych
porostech. Porosty smiSené jsou méné atraktivni pro kiirovce. Nékteré druhy listnatych
dfevin napft. btiza, osika atd. uvoliiuji volatilni latky, které na kiirovce plisobi repelentné.
Nejvice jsou ohrozeny smrkové monokultury vzniklé umélou sadbou nez pfirozenou
obnovou, ve které je zastoupeni smrkli odlisného stafi.

Vétsi populacni hustota lykoZroutl zpisobuje zvySeni pocetnosti pfirozenych
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nepratel. Mezi tyto predatory patii zejména Pestrokrovecnik mraven¢i Thanasimus
formicarius, ktery ktrovce vyhledava pomoci agregacnich feromonid. Vys$i mortalitu
prezimujicich 1ykoZroutl zpasobuje patogen Mattesia schwenkei ( JAKUS &
BLAZENEC et al. 2015 ).

Pti slabsim napadeni v ramci vnitrodruhové konkurence vytvareji tfi a vice
ramenné pozerky s delSimi matecnymi chodbami a vice nakladenymi vajicky. Silné
napadeni se naopak vyznacuje dvouramennymi pozerky S krat§imi matetskymi chodbami
a men$im mnozstvim nakladenych vaji¢ek ( ZUMR 1985 ). Mnozstvi potravy ovliviiuje
zejména mezidruhova konkurence. Na smrku jsou konkurenty lykozrouta smrkového
hlavné lIykozrout seversky Ips duplicatus, Iykozrout mensi Ips amitinus ( Eichhoff 1871 )
a lykozrout leskly Pityogenes chalcographus ( Linnaetus 1761 ). Tyto druhy se potkavaji
v chodbéch po zralostnim Ziru a dochazi k piedani infekei ( MATOUSEK 2012 ). Hustota
populace kiirovcl je na stojicich stromech az ttikrat vyssi nez lezici dfivi po vichfici.
Avsak reprodukce je niz$i, protoze dochazi vlivem obranyschopnosti stromu zalitim
dospélct pryskytici (JAKUS & BLAZENEC et al. 2015 ).

Ve vztahu disturbance vitr — lykozrout rozliSujeme tfi gradacni faze, a to
progradaci, kde umrtnost stroml je zplisobena zejména vétrem a klrovci napadaji
vyvraty a je pravdépodobné, Ze napadnou i okolni stromy. Dale kulminaci, kde mortalita
je zpuisobena napadenim skupin stromt ovlivnénych slune¢nim zafenim a tieti retrograce,
pii nichZ je tmrtnost hostitelskych dievin zpisobena o trochu vice vétrem nez lykozrouty
a je ovlivnéna parametry porostl ( JAKUS & BLAZENEC et al. 2015 ).

3.1.3 Monitoring a ochrana

Zpisob prevence, kontroly a obrany proti lykozroutu smrkovému vychézi ze tii
zakladnich opatfeni. Prvnim je odstranéni veskeré klirovcem napadené hmoty a jeji
nasledna asanace pred vyletem dospélcii ( SVESTKA et al. 1996 ). Zde je velmi dillezité
aktivni vyhledavani napadenych stromi a jejich véasné odstranéni z porostu ( JAKUS &
BLAZENEC et al. 2015; ZUMR 1995 ). Druhym opatfenim je odstranéni atraktivniho
drivi a jeho preventivni asanace, nez dojde k jeho napadeni a tfetim zakladnim opatfenim
je shromazdéni klrovcd na lapaky nebo do feromonovych lapaci a jejich likvidace (
SVESTKA et al. 1996 ).

Stanoveni po¢tu ochrannych a obrannych opatfeni zavisi na mnozstvi kalamitniho
zakladu, ktery se rovna objemu zpracovaného kurovcového diivi od 1.8 do 31.3
nasledujiciho roku (MODLINGER et al. 2015). Vyhlaskou MZe ¢.236/2000 Sb. se
stanovuji tfi moZnosti Stavli populace 1ykozrouta smrkového. Zakladni stav predstavuje
takovy pocet lykozroutd, kdy objem klrovcového diivi z predeslého roku nepiekrocil v
priméru 1m® na 5 ha smrkovych porostii a nedoslo k vytvofeni ohnisek vyskytu
lykozroutd. ZvySenym stavem je zase takovy pocetni stav lykozroutd, kdy objem
kiirovcového diivi v predchazejicim roce prekroéil v priméru 1m® na 5 ha smrkovych
porostl a doslo k vytvofeni ohnisek vyskytu. Ttetim stavem je stav kalamitni, pii némz
dochazi k rozsahlym poskozenim uvnité lesnich porosti nebo na jejich porostnich
sténach.

Kontrola se provadi v porostech starSich 60 let, kde zastoupeni smrku dosahuje
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nejméné 20% ( SVESTKA et al. 1996; MODLINGER et al. 2015). Pro zékladni stav
stanovime mnozstvi odchytovych zafizeni v minimalnim poc¢tu 1 ks na 5ha, a to pro
vSechny rojeni. Pfi tomto stavu soucasné odstraniujeme a asanujeme jednotlivé napadené
stromy. Pii dosaZeni zvyseného ¢&i kalamitniho stavu se za kazdy 1m? véas zpracovaného
kiirovcového diivi instaluji obranna opatfeni v poétu 1 odchytové zatizeni na 8m?3 ( 8:1)
a u pozd¢ zpracovaného kiirovcového drivi je to v poméru 1 odchytového zatrizeni na 1-
2m® ( 1-2:1 ) v dobé jarniho rojeni (MODLINGER et al. 2015; KULA 2014). Pro letni
rojeni se pocet obrannych opatieni stanovuje podle stupné napadeni Vv jarnim obdobi.
Pokud doslo ke slabému napadenti, tak se uz obranna zafizeni nedavaji nebo je mizeme
premistit na atraktivnéjsi lokalitu. Stfedni napadeni charakterizuje stejny pocet obrannych
opatfeni a pifi silném stupni napadeni se jejich pocet zvysi v zavislosti na pozdé
zpracovaném kiroveovém difvi o jedno opatieni na 1m?® opusténého diivi (MODLINGER
et al. 2015). Pro kontrolni ¢innost a obranu smrkovych porostd proti napadeni
lykozroutem smrkovym Ips typographus L. se pouzivaji tyto metody:

Klasické stromové lapaky

Lapéky jsou pokacené zdravé stromy, které jsou odvétveny a kmen je nasledné po
celé délce zakryt vétvemi. Je vhodné jednotlivé kmeny podlozit podvalky, aby se zvétsila
plocha pro nalet kiiroved ( ZUMR 1995 ). Tato metoda se pouziva proti lykozroutu
smrkovému vice nez 200 let. Postupnym vysychanim lyka se uvoliiuji monoterpeny,
které lakaji jako prvni pionyrské brouky. Po vyhlodani snubni komiirky za¢nou samecci
vylucovat agregaéni feromony, coZ zplisobi hromadny nalet na lapdk ( JAKUS &
BLAZENEC et al. 2015 ). Na jafe se lapaky I. série kiceji v prabéhu biezna. Pokud je
sn¢hovd pokryvka, ktera udrzuje dostateCnou vlhkost lapaku miizeme kéacet i dfive.
Z jejich celkového poctu zjisténého z kalamitniho zakladu se pokladaji 2/3 v polostinu a
1/3 na slunném misté ( KULA 2014 ). Lapaky II. série se pokladaji do polostinu 7-14 dni
pied piedpokladanym letnim rojenim. Vyjimka je v horskych polohach, kde se umist'uji
na vysluni. Jejich podet je dan intenzitou napadeni v jarnim obdobi. Podle CSN 48 1000
(2005) je slaby stupeii napadeni lykozroutem smrkovym 0,5 zavrtu na 1dm?, stiedni 0,5 —
1 zavrt na 1dm? a silné napadeni vice jak 1 zavrt na 1dm? JENIS & VRBA (2007) dosli
pii pokusu k zavéru, Zze vice jsou napadany lapaky na slunnych mistech. Kontroly
provadime kazdych 7-10 dni. Podle vyvoje pocasi a nadmoiské vysky je mozno klast i
sérii tfeti ( ZAHRADNIK 2005). Pokud dojde k silnému napadeni, tak piikacime dalsi
lapaky. Pii kontrolach zjiStujeme jednotlivd vyvojova stadia lykoZrouta smrkového,
abychom provedli v¢as asanaci lapaku. Pti stadiu larvy mizeme odkornovat, ale pokud se
objevi hnédy brouk je potieba lapak asanovat registrovanym kontaktnim insekticidem.

Otravené lapaky a trojnoZky

Dalsi metodou ochrany je pouziti otravenych lapaku a trojnozek. Otraveny lapak je
skaceny odvétveny strom nebo jeho ¢ast o délce napt. 4-6m, ktery je oSetieny kontaktnim
insekticidem. Na zastinénou stranu vyfezu se upevni feromonovy odparnik. Vice
pouzivanou variantou jsou otravené trojnozky. Skladaji se ze tfi smrkovych polen o
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tloustce 15-25cm a délce 1,5-2m. Nahote jsou spojeny hieby do tvaru trojnozky. Polena
se asanuji povolenym insekticidem ze Seznamu povolenych ptipravka na ochranu lesa.
Pod vrchni Cast se zavési feromonovy odparnik a na zvySeni atraktivity mizeme piidat
cerstvou smrkovou vétvicku. Pro kontrolu ucinnosti ddvame pod cca kazdou desatou
trojnozku kontrolni ram nebo netkanou textilii. Je dulezité dodrzet bezpecnou vzdalenost
10m od nejbliz§tho stromu a pravidelné opakovat postiik a vyménu feromond.
Alternativou otravenych trojnozek je systém TRINET (MODLINGER et al. 2015 ). Jde o
trojnozku z hlinikovych ty¢i a siti napusténou kontaktnim insekticidem. Pod jeji vrchol se
zavesi feromonovy odparnik. Vyhodou u této metody je, ze neni potieba zadnd asanace
nebo vyména sité po celou dobu odchytu. Provadi se pouze vyména feromonové
navnady.

Stojici stromové lapaky

Jednou z moznosti je vyuziti zbytkt porostu, které jsou uréené pro smyceni nebo
jsou n&jakym zpusobem poskozené. Tato metoda se pouziva jen pii letnim rojeni, kdy je
mensi ucinnost feromonovych lapach a je zde predpoklad, Ze by naleténé klrovce zalily
stromy pryskyfici. Feromonové navnady umistujeme co nejvySe na oslunénou Cést
stromi uvnitt zbytkli porostnich skupin. Odparniky postupné dopliiujeme po tydnu.
Dulezité je pokacet a asanovat stromy po jejich maximalnim obsazeni a pfed vyletem
dospélych brouki.

Dalsi moznosti stojicich lapaku je tzv.” §védska metoda®, pii které se koncentruje
nalet na porostni sténu porostu ur¢ené¢ho k domyceni. Feromonové odparniky instalujeme
na stromy Vv porostni sténé ve vzdalenosti 10-20m. Tuto metodu miZeme pouZit pro jarni
i letni rojeni. Napadené stromy musime co nejdiive pokacet a asanovat ( JAKUS &
BLAZENEC et al. 2015 ; MODLINGER et al. 2015 ).

Feromonové lapace

Lapace, které se instaluji jednotlivé jsou jen lokélnim opatfenim pouzivanym pouze
pro kontrolu. Dochazi zde k rychlému a velkému nahromadéni odchycenych broukt nebo
k pfesyceni okoli plisobenim agregacnich a syntetickych feromont, ¢imz se ¢ast populace
pfesouva na okolni stromy ( JAKUS & BLAZENEC et al. 2015 ). Pro obranu je vhodné
pouziti skupinovych lapact po 2-3 kusech vzdalenych od sebe 20m ( ZUMR 1995 ) nebo
instalaci bariér z feromonovych lapac¢t. Tyto bariéry je vhodné pouZit na plosnou ochranu
ohroZenych porostnich st€én umisténych v mistech pifezimovani a v ohniskach z minulého
roku. Nejvice jsou ohrozeny oslunéné porostni stény vychodni a jihovychodni expozice
V nizSich polohach a jizni a jihovychodni expozice v horskych oblastech. Pfi instalaci
feromonovych lapa¢ti musime dbat na smér prevladajicich vétri ( JAKUS &
BLAZENEC et al. 2015 ). Dle MODLINGERA et al. ( 2015 ) je minimalni vzdalenost
lapace od nejbliz§iho stromu 10m. Maximalni vzdalenost od porostnich stén by neméla
byt vEétsi nez 25m. Instalaci provadime nejpozdéji 14 dni pied predpokladanym rojenim a
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odparniky povésime tésné pred nim ( ZUMR 1995 ). NejpouzivanéjSimi feromonovymi
lapaci jsou v soucCasné dobé $térbinové lapace Theysohn. Mezi dalsi pouzivané typy
lapact patii narazovy Ecotrap, trubicovy a trychtyfovity.

Sité ,,Storanet,,

Tyto sité napusténé kontaktnim insekticidem slouzi k zakryvani skladek a zabranéni
naletu Iykozrouta smrkového. Uginek miizeme posilit pfidanim feromonového odparniku.
Dle KULY (2014 ) ochrana trva minimaln¢ po dobu letové aktivity kiirovce. Nevyhodou
této metody je, ze dochazi i k usmrceni uzitecného hmyzu, ktery se po siti pohybuje.

Technologie Mercata

Diivi se poklada na netkanou textilii a po asanaci kontaktnim insekticidem se celé
zakryje. Pouziva se netkand textilie, ktera je UV stabilizovand o hmotnosti 50g/ m™ .
Nasledné se textilie na skladce diivi zatizi, aby nedoslo k jejimu potrhani pti silném
vétru.

Obalovani skladek folii

Jedna se o patentovou metodu, takze je zapotiebi zakoupeni prav od firmy. Dfivi se
ulozi na podvaly pod kterymi je podlozena folie. Poté se skladka zakryje dal§imi dvéma
vrstvami folie, které se neprody$né svaii s podkladovou folii. Uvnitt dochézi ke spotiebé
kysliku a uvoliiovani CO2. Osetfeni ma ucinnost 1-3 roky.

Fumigace plynem EDN

Pouziti latky EDN podléhd schvéaleni EU, jelikoZ neni registrovdna. Jednotlivé
vyfezy napadené¢ho dfivi se pfiblizi na hromady na pfedem pfipravenou plachtu na
lokalité¢ odvozni misto nebo na manipulaéni plochu. Dfivi se piekryje plachtou a zatiZi se
po celém obvodu. Lokalni netésnosti se omezi paskou a svorkami. Pfistavi se tlakova
kovova lahev s fumigacnim ptipravkem EDN a do pfipravenych otvorti v plachté se
zasunou aplika¢ni a monitorovaci hadi¢ky. Béhem fumigace se provadi staly monitoring.
Jeji trvani je 10-24 hodin. Je dilezité, aby tuto ¢innost provadéli proskolené osoby. Po
ukonceni fumigace se odstrani plachta a dojde k odvétrani. Zbylé EDN odvétrané do
prostiedi se pfi reakci se vzdusnou vlhkosti rychle a samovolné rozklada. Kone¢nymi
rozkladnymi produkty jsou netoxickée latky oxid uhlicity, ¢pavek a voda.
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Biologickd ochrana

Nejvétsim  predatorem  lykozrouta smrkového jsou larvy a  dospélei
pestrokrove¢nika mravenc¢iho Thanasimus formicarius (Linnaeus, 1758). Mezi dalsi
predatory kiirovel patii ptaci a dravy hmyz jako jsou drab¢ici , dlouhosijky, kotfenozrouti
( VYSKOT et al. 1962; ZUMR 1995). V soucasné obrané se vyuziva i entomopatogenni
houba Beauveria bassiana (Bals.), z které se vyrab&ji biopreparaty. Jeji pouziti je zavislé
na vlhkosti, protoze moc nizka vlhkost ji nesvéd¢i. Pii dobrych podminkach muze
zpusobit az 100% mortality kiiroved. Aplikuje se pozemné motorovymi postiikovaci
nebo letecky na napadené stromy. V praxi se osvédCilo pouziti Beauveria bassiana
(Bals.) jako praskového koncentratu do feromonovych lapact. Dochazi nejen k mortalité
jedinc, ale také K $ifeni této entomopatogenni houby v ramci populace.

3.2  Hostitelska di‘evina — smrk ztepily ( Picea abies L. Karst.)

Hlavni hostitelskou dievinou , kterou napada lykozrout smrkovy je smrk ztepily.
Smrk je u nas nejrozsitenéjsi dievinou zabirajici 49,54 % ( v roce 2019 ) plochy porostni
pudy. Je dievinou polostinnou, naroénou na mnozstvi srazek a vlhkost vzduchu. Na ptdni
ziviny neni naro¢ny, avSak na nevhodnych lokalitach trpi ¢ervenou hnilobou. Citlivy je
rovnéZz na zneCiSténi ovzdu$i ( imise ), proto byva v téchto oblastech nahrazovan
introdukovanymi devinami ( UHLIROVA et al. 1996 ).

3.2.1 Rozsifeni smrku ztepilého

Aredl smrku ztepilého se rozklada na celé severni polokouli, ale pivodni je
zejména ve vysokych polohach Evropy a ¢astecné zasahuje do Asie ( Obr.4 ). Na celém
tizemi CR je zastoupen horsky smrk hercynsko-karpatské oblasti, vyskytuje se
okrajovd piihrani€ni horstva. Pfirozené zastoupeni smrku se méné vyskytuje ve
vnitrozemskych horskych skupinach, napt. na Ceskomoravské a Drahanské vrchoving, v
Brdech, Slavkovském lese a Oderskych vrSich. Bez smrku jsou teplé uvaly velkych fek.
Za poslednich 200 let se rozsifil vSude ve stfedni Evropé a tak vytlaéil vétSinu ptivodnich
dievin (https://is.muni.cz / 2010 )
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Obr. 4: Oblast rozsifeni smrku ztepilého. (Zdroj: cs.wikipedia.org)
3.2.2 Vyskyt a pri¢iny odumirani smrkovych porostii

Pocatkem 80. let zacala disturbance smrkovych porosti na rozsahlych plochach
evropského kontinentu. Jedna z hypotéz uréuje jako pfi¢inu pidni zmény, kombinace
kyselosti pudy s vlivem ozonu, nadbytek dusiku a nedostatek zivin jako je hotcik, vapnik,
draslik ¢ zinek ( HOLUSA & LISKA 2002). Mezi dalsi ovlivijici faktory patii
prodlouzena vegetacni doba, no¢ni teploty bod bodem mrazu a soucasné vysoké teploty
pfes den, piisusky nedostatkem srazek a zimni extrémni mrazy ( DUSEK 2017 ).
Zejména mladé porosty jsou napadany houbovymi patogeny jako jsou vaclavka smrkova
Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink a kotenovnik vrstevnaty (Heterobasidion anossum
( Fr.) Bref. Odumfeni smrkovych porosti dokon¢i napadeni podkornim hmyzem,
v hlavni mite 1ykozroutem smrkovym ( HOLUSA & LISKA 2002 ). Hlavnim problémem
jsou v8ak smrkové porosty zakladané na nevhodnych stanovistich v niz§ich polohéch.

Plisobenim vyse uvedenych faktori v soucasnosti dochazi na nékterych lokalitach k
rozpadu smrkovych porosti ve vSech vekovych stadii tj. od kultur az po mytni porosty.
Chradnuti smrkovych porostli je v soucasnosti zdvazny mezinarodni problém, ktery
vyzaduje zménu hospodafeni a dfevinné skladby z davodu trvale udrzitelného
hospodaieni v lesich ( JENIS 2017 ).

Podle JAKUSE et al. ( 2015 ) se odumirani smrkovych porost déli na klasické a
hromadné. Klasické odumirani se vyskytuje u porostd poskozenych imisemi a
péstovanych na neptivodnich lokalitach. Dievinna struktura porostti odpovida pfirodnim
podminkam. V pozdéjsim véku jsou porosty ohrozené zejména plsobenim vétru, ktery
zpusobuje zna¢ny vyskyt vyvratl a zloml. Tim se vytvoii vhodné podminky pro
napadeni lykoZrouty. Klrovci nejprve napadaji vyvraty a pozdéji i oslabené stromy. Ke
snizeni populace lykozrouta smrkového mize dojit nedostatkem atraktivniho dfivi a
pusobenim riznych predatorti. Ponechanim porostii bez zdsahu mohou suché stromy
V porostnich sténach ochranit dalS$i stromy proti vétru a velkému oslunéni, coz by
ovlivnilo napadeni lykoZrouty. To vSak plati jen do pozdé&jSiho rozpadu téchto sousi a
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porost je znovu vystaven pusobeni abiotickych ¢initel a posléze napaden podkornim
hmyzem. Vznikaji nova ohniska, ktera se §ifi smé€rem do nejvice oslunénych porostnich
stén. Po vyCerpani vétsi Casti zdroji potravy dochédzi ke sniZzeni populace vlivem
vnitrodruhové konkurence a zvySenim poctu ptirozenych neptatel v dobé jeho gradace.
Celkové zmény poctu populace se méni v priabehu 5-6 let. Neplati to vSak pii velkych
zménach klimatu, kdy pfemnozeni trva delsi dobu ( JAKUS et al. 2015 ). K hromadnému
odumirani smrkovych porostdl dochézi vlivem péstovani smrku na nevhodnych
stanovistich, odstrannovanim pionyrskych dievin a zejména ptidnimi zménami i vlahovym
deficitem. Nejprve odumiraji jednotlivé stromy a postupné i ve skupinach. Smrky jsou
napadeny houbovymi patogeny a jiz oslabené napadd nejprve lykohub matny
Polygraphus poligraphus. Po odtéZeni téchto odumfielych stromid nebo jejich poskozeni
vétrem dochazi k napadeni Iykozroutem smrkovym, ktery je v téchto porostech trvale
premnozeny. Oproti klasickému odumirani nedochazi zde k zastaveni gradace
podkorniho hmyzu a porosty jsou poskozovany ve v§ech vékovych stupnich. Probiha zde
chronicky prubéh odumirdni porostt, a to i vysokohorskych vlivem spoluplsobeni
abiotickych ¢initeldl a lykozrouta smrkového ( JAKUS et al. 2015 ). Tento celkovy
prubéh chifadnuti zndzorfiuje Manionova spirdla chfadnuti ( Obr.5 ).
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Obr. 5: Manionova spirala chiadnuti.
(Zdroj: Zpravy lesnického vyzkumu, svazek 47, ¢islo 1/2002)

3.2.3 Obranné mechanismy stromu

Dle CHRISTIANSENA et al. ( 1987 ) si jehli¢naté dieviny vytvofily dva zakladni
typy obrannych mechanismii jako odezvu na tlak Sktidcti a chorob, a to konstitutivni tzv.
predpfipravenou obranu a indukované obranné mechanismy, jez jsou vyvolané jinou
vyzvou. Prvni fyzickou bariéru pro kiirovce tvoti vngjsi klira zvana periderm, ktera chrani
slabsi vrstvy kambia a Zivotn€ dalezité asimilacni transportni kanaly. Vné&j$i kiira se
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sklada z felogénu, vngjsiho felému slozené¢ho vétsinou z mrtvych korkovych bunék s
lignifikovanymi sténami a zelené kury felodermu. ( SCHIEBE 2011; JAKUS &
BLAZENEC et al. 2015 ). Kdyz ktirovci proniknou pies Zivou tkaii, napadeny strom se
zacne branit vyronem pryskyfice. Ta je ulozena v riznych strukturach a je piepravovana
pryskyfi¢nymi kanalky ( RAFFA K. F. et al. 2016 ). Ve smiSenych porostech maji smrky
vetsi tok pryskyfice nez v monokulturach ( WERMELINGER 2004 ).

Pryskytice je lepkavy material, ktery mtize ukoncit Gtok nebo jej mize zpomalit, a
tim umoznit stromu aktivaci dalSich obran. Pryskyfice je slozena z toxickych tékavych
monoterpent, diterpent, fenolickych sloucenin a polo-t€kavych seskviterpeni
neznamych aktivnich biologickych latek ( RAFFA K. F. et al. 2016 ). Nejprve je vyron
pryskyfice maly, ale postupné se silici intenzitou utoku se zvySuje. Ze stromu je
vytlaCovana az na jeho povrch tlakem okolo 1,5 MPa. Nejdilezitéjsi je vSak viskozita (
vazkost ) pryskyfice, ktera se méni nejen béhem dne, ale i v pribéhu roku. Nejlepsi je pii
vySSich teplotach, coz je pfiblizné v poloviné srpna. Strom se piestava branit proti
lykozroutu smrkovému pokud tlak pryskyfice dosahne zapornych hodnot za sucha.
Vlivem naruSenim pryskyfi¢nych kanalki dochdzi k postupné zméné barvy jehlici (
MARATOVA 2010 ). V piiznivych podminkich je vétSina stromii schopna zvysit
produkci pryskytice a fenolickych latek. Pfi indukci dochézi jeSté k produkei proteint,
které jsou schopny ovlivnit a degradovat bunéénou sténu hub. Aktivaci této obrany muize
dojit k vzniku novych struktur zvySujicich produkci obrannych latek a novych fyzickych
bariér. Pokud dojde ke slabému napadeni lykoZzrouty, zvySuji se i obranné mechanismy
proti nasledujicim atoktim. Jde o tzv. ziskanou imunitu ( JAKUS & BLAZENEC et al.
2015).

V disledku riznych zmén dochazi k hypersenzitivni reakci, ktera zptisobi okamzité
odumfeni bun€k v misté napadeni. Vznikla mrtva tkan zapouzdii patogeny a dale uvolni
obranné latky z vedlejSich tkani. Mezi porusenou a neporusenou ¢asti vznikne tzv. kalus,
¢imz vytvoii ochrannou vrstvu, ktera zabranuje Sifeni Zivin do poSkozené ¢ésti a tim
zabrani Sifeni a rlistu patogenil. Za necely mésic se v kambiu a bliZze mista poSkozeni
vytvoii kanalky traumatické pryskyfice, kterd je pro fytofdgy vice toxickd nez u
konstitutivni obrany. Dal$im znakem indukované obrany je zvétSovani a rozSifovani
polyfenolickych parenchymatickych bunék ( JAKUS & BLAZENEC et al. 2015 ). Tyto
uvedené posledni dva znaky induktivni obranné reakce zvySuji odolnost proti patogennim
houbam napt. zelenomodré houbé Ceratocystis polonica, ktera je v symbioze
s lykozroutem smrkovym ( ZHAO et al. 2011). Z ostatnich druhti kiirovcd nese Ips
typographus nejvice patogennich hub ( WERMELINGER 2004 ).

Lykozrout smrkovy si pifi napadeni stromu vybird zejména stromy oslabené
abiotickymi Ciniteli, ale pfi pfemnozeni jsou schopni zdolat i zdravé stromy. DileZitym
faktorem, ktery také ovliviiuje napadeni je oslunéni respektive zastinéni stromu. Tento
stresovy faktor je ovlivnén expozici a sklonem terénu. Stromy, které rostou samostatné
tzv. solitéry jsou proti naletu lykozrouti odolné diky mensimu oslunéni zptisobené jejich
hlubokymi korunami. Praveé tyto koruny s velkym asimilaénim aparatem jsou pro obranné
mechanizmy stromu dilezitym zdrojem uhliku ( JAKUS & BLAZENEC et al. 2015 ).
Podle JAKUSE et al. (2011) jsou ohroZeny také stromy s vétsi defoliaci, u kterych
dochazi k mensimu transpiraénimu proudu, a tim vétSimu ptehtati kmene.
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3.24 Vybér hostitele a chemickd komunikace mezi lykoZroutem smrkovym a
stromem

Lykozrout smrkovy se orientuje vice pomoci chemickych signalt, nez jinymi
smysly a piekraduje komunikaéni hranici stejného druhu mezi obdma pohlavimi ( JAKUS
& BLAZENEC et al. 2015 ). Je typickym r-stratégem, ktery dokaze vyuZivat kratkodobé
zdroje a rychleji se mnozit ( WERMELINGER 2004 ). Vybér hostitele je ovlivnén
kairomony ( latek, z nichz ma vyhodu pfijemce ) produkované¢ho stromem a na druhé
strané odpuzujicimi volatilnimi tékavymi latkami ( JAKUS & BLAZENEC et al. 2015 ).
Pritazlivost hostitele se vSak U jednotlivych druhd kurovcu 1isi. Druhy, které vykazuji
primarni pfitazlivost jsou piitahovany slouceninami vyluCované hostiteli napf.
monoterpeny a ethanolem i bez feromonu a druhy se sekundarni pfitazlivosti, které
vyuzivaji pro kolonizaci stromu agrega¢nimi feromony ( BYERS 1996 ). V lesnim
porostu se kurovci fidi podle vylucovanych primarnich atraktantti , zejména terpent.
SCHIEBE ( 2011 ) uvadi jako hlavni a—pinen, ktery se uvolfiuje z oslabenych stromu
v mnozstvi 10-20 mg/hod z jednoho stromu. Dalsimi terpeny smrku jsou [-pinen,
kamfen, limonen, carén atd. ( ZUMR 1995 ). U pokusu SCHIEBEHO et al. (2019) se
projevila u obou pohlavi lykozrouta smrkového také silnad odezva na trans-4-thujanol,
dalsi tekavé slouceniny z kary smrku.

Monoterpeny jsou sekundarnimi metabolity rostlin, které nehraji Zadnou roli v
zakladnich rostlinnych procesech. Rostliny je pouze produkuji a nevyuzivaji je jako
energeticky zdroj nebo zasobni latky. Monoterpeny pisobi jako detoxikacni faktory,
morforegulatory, atraktanty nebo obranné latky. V rostlinach jsou syntetizovany
v parenchymatickych buiikéch a nasledné ukladany ve vakuolach, v bunétné sténé¢ nebo
ve specialnich pletivech jako tzv. pryskyfi¢né buitky ( DVORAKOVA et al. 2011 ).

Sekundarni metabolity jsou prekurzory agregacnich feromoni. Pionyrsky samecek
Iykozrouta smrkového, ktery nalétava jako prvni na hostitele produkuje z agregacnich
feromonti 2-metyl-3 buten-2-ol a (4S)-cis-verbenol, jenz vznika okysli¢enim a—pinenu (
ANDERSSON et al. 2010; SCHIEBE 2011 ). Produkce 2-metyl-3 buten-2-ol je zavisla
na pohlavnim dospivani lykoZroutl a slouZi k orientaci na kratké vzdalenosti a pfistani na
hostitelsky strom ( SCHLYTER & ANDERBRANT 1989 ). Primarni agregacni
feromony, které tvoii 2-metyl-3 buten-2-ol a (4S)-cis-verbenol uvolhované pii
obsazovani hostitele 1akaji obé pohlavi. Agregaéni feromony nemayji za tkol jen pfilakani
obojiho pohlavi, ale také upravuji jejich pomér a tidi prubéh kolonizace stromu. Po
spareni samci snizuji mnozstvi 2-metyl-3 buten-2-ol a produkuji dalsi feromony, a to
ipsenol a ipsdienol, které spolu s verbenonem vylu¢ovaného samicemi reguluji hustotu
napadeni a ukonc¢uji kolonizaci ( Obr.6 ). Tim dochazi k napadeni sousednich stromu
daldimi Iykozrouty ( JAKUS & BLAZENEC et al. 2015 ). WERMELINGER ( 2004 )
uvadi, ze lykozrout smrkovy produkuje i repelentni feromony pokud je strom nevhodny
po nalet.
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Obr. 6: Zjednodu$eny nalet na stromy — Faze osidlovani smrku lykoZroutem smrkovym na zakladé
chemickych signald ovliviiyjicich chovani podle Vité.
(Zdroj: Principy ochrany dospélych smrkovych porostii pied podkornim hmyzem, 2015 )

3.3  Semiochemikalie

Semiochemikalie jsou chemické latky, které jsou vyuzivany zivymi organismy ke
komunikaci. Tyto chemické latky 1ze rozdé€lit na feromony, které slouzi ke komunikaci
mezi organismy uvnitf druhu a allelochemikalie zajistujici komunikaci mezidruhovou.
Allelochemikalie se déli na allomony, které jsou uzitecné pro odesilatele, kairomony ,
Z nichz ma prospéch pfijemce a tfeti jsSou oboustranné vyhodné synomony. Feromony
jsou tvofeny smési syntetickych latek daného poméru. DéEli se na releaser feromony,
nebo-li spoustéce pusobici na smyslové organy a zpusobujici bezprostfedni zménu
chovani. (sexudlni, agregacni, stopovaci, disperzni, znackovaci, identifika¢ni). Druhym
typem jsou primer feromony tzv. pisobky, které zpisobuji dlouhodobé fyziologické
zmény. Jednotlivé typy semiochemikalii jsou IykoZzroutem smrkovym vnimany
Cichovymi organy tj. tykadly. Jejich soucasti jsou axony , které vedou impulsy do
centralni nervové soustavy.

3.3.1 Pouziti a typy odparnikii feromonii a antiatraktanti

Feromony a atraktanty se pouzivaji v ochrané lesa ve formé odparniki, jejichz
ukolem je postupné uvolnovani aktivnich latek a jejich ochrana pfed moznym rozkladem
plsobenim slune¢niho zéafeni a vysSich teplot. Proto se pouzivaji materidly, které umozni
vypar nebo se do jednotlivych smési piidaji chemické stabilizatory ( JAKUS &
BLAZENEC et al. 2015 ). Pfiddnim verbenonu do navnad s 2-metyl-3 buten-2-ol a (4S)-
cis-verbenol se snizi pfitazlivost samcti ( SCHLYTER & ANDERBRANT 1989 ).
Odparniky se déli na foliové ( Pheroprax ), alufanové s papirovym knotem ( IT Ecolure ),
ampulkové ( Pheroprax Ampulle, IT Ecolure Tubus ), odparniky v nadobkéch,
lahvickové s knotem a linearni . Odparniky s feromony se vétSinou umistuji do
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feromonovych lapadi a s antiatraktanty uchytime na stromy ( JAKUS & BLAZENEC et
al. 2015).

3.3.2 Zpusoby rozmisténi feromonovych lapaci proti lykoZroutu smrkovému —
stupné ochrany

Feromonové lapace lze pouzit jednotlivé nebo ve formé bariér. Jednotlivé
rozmisténi feromonovych lapaci se vyuziva na kontrolu popula¢ni hustoty kuarovci.
Nelze s timto umisténim uvaZovat jako o obranném opatieni, a to z n€kolika duvodu.
Jednim z nich je, ze pti pouziti odparnikti s vysokou davkou ucinnych latek mize dojit
k napadeni okolnich stromi zejména u oslabenych porostu.

Dalsim nebezpec¢im je naplnéni sbérnych nadob feromonovych lapact v kratké
dobg, coz vede k opacnému efektu a naletu kiirovet na okolni stromy. Pokud dle vyse
uvedenych divodi selze toto opatfeni, nelze ho vtomto okamziku ni¢im nahradit.
Druhou formou je pouziti bariér feromonovych lapaci, kdy vzdalenost mezi lapaci by
méla byt mezi 12-20m a 20-25m od nejbliz§iho zdravého stromu. Tyto bariéry
umistujeme podélné se st€énou porostu V poctu minimalné 2 kust do mist, kde lykozrouti
prezimuji. Tyto mista se nachazeji v Castech lesa, které byly silné napadeny lykozrouty
Vv piedchazejicim roce. Praveé Cerstvé porostni stény, které jsou oslunéné jsou nejveétsim
lakadlem pro lykozrouta smrkového. Atraktivita lokality se jesté zvysi plsobenim
aktivnich latek obsazenych V odparnicich feromonovych lapact spole¢né s primarnimi
atraktanty cerstvych porostnich stén. Pfi instalaci lapaci musime také zohlednit smér
ptevladajiciho vétru. DilezZité je umistit feromonové lapace na slunna mista a na vhodnou
expozici, jelikoz zastinéni a chladna mista snizuji potiebny ucinny efekt. Tato metoda,
kterd je soucasti integrované ochrany lesa se ukézala vhodna pii klasickém i rozsdhlém
kalamitnim pfemnoZeni lykozrouta smrkového. Jejim spravnym pouzitim mizeme
dosahnout snizeni po¢tu napadenych stromt a ztlumeni celkového tlaku napadeni
porostnich stén kirovei ( JAKUS & BLAZENEC et al. 2015 ). Pii pokusu na Polang
BLAZENEC et al. ( 2021 ) dokazali, ze kombinaci nizkych trovni smési cis-verbenolu
(zaméfené na samce) a vysokych Grovni smési ¢V (zaméfenych na samice) zvySime
ucinnost bariér feromonovych lapact a dale dosdhneme snizenou disperzi kolem bariéry,
¢imz se sniZuje riziko utoku na stromy v okoli.

Ucinnost bariér feromonovych lapaét je zavisla i na provedeni kvalitni asanaéni
t€zby. Nekteti odbornici ochrany lesa tvrdi, ze touto metodou lze odchytit pouze do 30%
populace lykozrouta. Na druhou stranu snizenim mnozstvi napadajici populace
lykozrouta smrkového pouzitim bariér mizeme zvySit obranyschopnost jednotlivych
stromd, které dokazou odolat mensimu napadeni zalitim aktivnich kdroveu pryskyfici. (
JAKUS & BLAZENEC et al. 2015).

Podle hustoty populace lykozrouta smrkového, zdravotniho stavu porostd,
odbornosti persondlu a ekonomickych moznosti mizeme zvolit stupei ochrany pomoci
bariér feromonovych lapact. Vysokou G¢innost dosdhneme pfi nejblizsi vzdalenosti mezi
lapaci a kombinaci feromonovych odparnikii.
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Stupné ochrany proti Iykozroutu smrkovému:

l. stuperi - nejjednodussi, ucinny i pii vysoké populaci, jednoducha
bariéra s jednim typem odparniku,

I1. stuperi - jednoducha bariéra, kombinace normalniho
feromonového odparniku a odparniku se zvySenym odchytem
samcu napi. IT Ecolure Extra, snizeni naletu na stromy,
odchyceni optimalniho poméru pohlavi lykozrouti, nékdy se
vyuziva metoda umisténi odparniku se zvysenym odchytem
samci do kazdého tretiho feromonového lapace,

II1. stupen - maximalni efektivnost mnozstvi lapacii u porostni
stény a jejich sdruzeni do trojuhelnikovych ttvart, pouziti
jednoho druhu odparniku, vyuziti pii velké populaci
lykozroutt,

1V. stuperi — vyuZiti na nejvice kalamitnich lokalitach, kombinace
bézného feromonového odparniku a odparniku se zvySenym
odchytem samct napi. IT Ecolure Extra, sdruZeni do
trojuhelnikovych utvart, odparnik se zvySenym odchytem
samcu se instaluje do lapace co nejblize k porostu a do
ostatnich dvou v trojihelniku se umisti bézné odparniky.

Dale je moznost vyuziti feromonovych lapact do vétSich ohnisek napadeni, kde
jejich vzdalenost od nejbliz§iho zdravého stromu nesmi klesnout pod 10m. Lapace je
optimalni instalovat ve dvou. Jeden sbéznym odparnikem a druhy s odparnikem se
zvysenym odchytem samcti ( JAKUS & BLAZENEC et al. 2015).

3.3.3 Anti-atraktanty

Pouziti anti-atraktantd je stale ve fazi vyzkumu. Odparniky jsou sloZeny ze smési
syntetickych latek kolonizovaného smrku a volatilnich latek listnact ( JAKUS &
BLAZENEC et al. 2015 ). Tyto tékavé latky GLV (green leaves volatiles) jsou derivaty
mastnych kyselin, které jsou témét vSudy ptfitomné v zelenych listech a maji silnou viini
Cerstveé posecené travy . Biologicky plisobi jako signalni molekuly — rostliny je uvolnuji,
kdyz jsou napadeny byloZravci, aby signalizovaly jejich pfitomnost predatorim nebo jako
signal pro vedlej$i rostliny, aby zaujaly dal$i linii obrany. V bfezovych listech byly
nalezeny tékavé latky (Z) -3-Hexen-1-ol a 1-hexanol a ob¢ slouceniny snizily ptitazlivost
lykozroutt k jejich feromonu ( BYERS et al. 1998 ).

Nejvhodnéjsi smési pro lykozrouta smrkového jsou tfi t€kavé latky zelenych lista
GLV obsazenych v biize a osice, a to 1-hexanol, (Z) -3-hexen-1-ol a (E) -2-hexen-1-ol a
conophtorinu ( volatilni latka v kafe listnacti ) a verbenonu ( SCHIEBE et al. 2011 ).
Avsak pro vysoké naklady se v této smési nahradi Cisty trans-conophtorin technickym
trans-conophtorinem a tfi slozky GLV pouze 1-hexanolem ( UNELIUS et al. 2014).
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Anti-atraktanty se umistuji na kmen a kombinuji se S bariérou feromonovych
lapacu, ktera odchytava odpuzované lykozrouty touto smési latek ( JAKUS & BLAZENEC
etal. 2015).

3331 Vhodnost pouziti anti-atraktanti

Nejvhodnéjsi pouziti anti-atraktantt je na porostnich sténach porosta starSich 50 let
se zastoupenim smrku vétSim nez 50%. Provedeni této metody ochrany smrkovych
porosti se aplikuje na atraktivnich lokalitach, kde pfedpokladame nalet lykozroutd na
porostni stény. Atraktivnimi lokalitami jsou mySleny ty Casti lesa, kde byla provedena
nahodild t&Zba. Usp&né pouziti anti-atraktantd instalovanych na tydich mezi
jednotlivymi stromy bylo také u profedénych odumirajicich smrkovych porostti ( JAKUS
& BLAZENEC et al. 2015 ).

Limitujici pro tuto metodu je vsak vyskyt aktivnich kiirovcovych stromt a naruSeni
osetfené porostni stény vyvratem nebo zlomem, které jsou atraktivni pro nalet lykozrouta
smrkového. JAKUS et al. (2011 ) uvadi, Ze spravnym pouzitim anti-atraktantd mazeme
doséhnout az 73% snizeni mortality smrka v aktivni porostni sténé porostu. Z vétsi
intenzitou aplikace roste piedpoklad vétsiho iginku ( JAKUS & BLAZENEC et al. 2015

).

3.3.3.2 Metodika aplikace anti-atraktanti

Zakladem pro pouziti anti-atraktantli je odstranéni vSech napadenych stromd,
atraktivni hmoty, cerstvych nezpracovanych zlomi, vyvrati a odstranéni téZebnich
zbytkt z dané lokality. StarSi nezpracovana hmota pro pouziti této metody neni rizikem (
JAKUS & BLAZENEC et al. 2015).

Intenzita umisténi anti-atraktantti se d€li na tii stupné. V prvnim stupni se anti-
atraktanty umisti v prvni fadé stromt porostni stény na kazdy druhy strom, ve druhém
stupni budou v prvni fadé na vSech stromech a ve tfetim stupni se umisti na vSechny
stromy prvnich dvou fad stromii aktivni porostni stény. Cim vice anti-atraktanti
aplikujeme, tim je vétsi jejich u€innost. Z dlivodu velké pracnosti pfi umisténi odparnikil
z anti-atraktanty je tfeti stupefi limitujici (JAKUS & BLAZENEC et al. 2015 ).

Tyto odparniky umistime dle stupné aplikace do vysky 2m a Sm na kmen stromu.
Jejich Uc¢innost je osm tydnil. Pokud se jedna o celosezénni linedrni dispenzor, tak ten se
upeviuje do vysky az 20m pomoci teleskopické tyce. Nejlépe je pouzit tuto metodu pied
jarnim rojenim, kdy se v porostni sténé nevyskytuji jesté aktivni kiirovcové stromy. Je
dillezité pouzit ochranu porostli anti-atraktanty na homogennich porostnich sténach
v kombinaci s bariérami feromonovych lapact, do kterych se soustfedi nalet lykozrouta
smrkového ( JAKUS & BLAZENEC et al. 2015).
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3.3.3.3 Vyvoj anti-atraktanta a vysledky jejich pouZiti v praxi

Prvni pokusy pouziti anti-atraktanti prob&hly v roce 1992 ve Svédsku na borovici
lesni a v Belgii na smrku ztepilém. V této kapitole se budu zabyvat pouze pokusy s anti-
atraktanty na smrku. Postupné tyto jednotlivé experimenty probihaly v téchto ¢asovych
obdobich:

1. Belgie jaro 1992 ( Wellin na upati Arden )

Testovany byly uc¢inky verbenonu ve tfech urovnich davky, a to 1; 0,1 a 0,01g
v prasku ( 90% Ccisty verbenon ) smichany s vodou a nastiikané na smrkové kulatiny o
délce 1m, ulozené 10m od nejblizsiho stojiciho stromu. Celkem byly instalovany na dvou
mistech vzdalené od sebe 1km dvé kompletni sady po 16 testovacich kulatinach tj. 4
kulatiny ve 4 skupinach, z nichz kazda je slozena ze tfech Grovni davek verbenonu a
jedné kontrolni. Jelikoz v okoli bylo spousta smrkovych polomi, pokacenych stromu a
skladek doslo jen na 2 nalety na experimentalni bloky. Celkové byl tento experiment
pouze castecné uspésny, kdy byl zjistén slaby ucinek davky verbenonu. Tato velikost
davky, viak nepostaduje ochrané hostitele uvolitujici primarni feromony ( JAKUS et al.
2003).

2. SpiSska Nova Ves 1995

Experiment probihal v ¢ervenci, mésic po vétrné kalamité. Testovany byly ve tfech
urovnich tii pary stromd, z nichz kazdy druhy byl kontrolni. Byly pouzity odparniky PE-
sacky, kde v jednom byl verbenon s uvolovanim 13 mg/den a ve druhém s uvoliiovanim
36 mg/den. Odparniky byly umistény na kmen ze stinné strany na rozhrani suchych a
zelenych vétvi. Vysledkem bylo silné napadeni polomi lykoZroutem smrkovym a
neucinnd ochrana pfi pouziti vySe uvedeného odparniku. Patrny rozdil byl pouze na
stromech s vyssi davkou verbenonu, kde pocet zavrti se pohyboval mezi 0,1 — 0,25
zavrti/dm? oproti kontrolnim stromim s napadenim mezi 0,65 — 1,7 zavrtd/dm?. Pii
vlhkém pocasi doslo u dvou odparniki ke slepeni stén PE-sacki, coZ mohlo mit také vliv
na celkové uvolilovani verbenonu.

Dalsi pokus zde pokracoval od poloviny Cervence do srpna. Byly vybrany porostni
stény silné¢ ovlivnéné napadenim lykoZroutem smrkovym pii jarnim rojeni. VSechny
kirovcové stromy na experimentdlnich plochdch byly pokaceny, odkornény nebo
asanovany. Kazda tato plocha se skladala z oSetfeného bloku, ktery tvotilo 10 oSetfenych
stroml v prvni fad¢ porostni stény a 10 neoSetfenych stromit ve druhé fad¢ a dale
kontrolni blok sousedici s osetfenou ¢asti ( Obr. 7 ), ktery mél stejny design, ale byl bez
davkovact s verbenonem. Odparniky s verbenonem se instalovaly na stromy na
zastinénou ¢ast do 2m vysky. Na tfech experimentdlnich plochach byly pouZity
odparniky S uvolfiovanim verbenonu 13 mg/den a dalsi tfi plochy s uvoliiovanim 72
mg/den. Experiment mél opét zaporny vysledek, jelikoz mortalita stromii byla na
né&kterych plochach az 68% ( JAKUS et al. 2003 ).
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Obr. 7: RozloZeni o$etfenych a kontrolnich stromil na experimentalni plose Spisska Nova
Ves 1995. (Zdroj: Anzeiger fiir Schddlingskunde, Journal of Pest Science)

3. Leteckd aplikace Slovensko — Polana 1997

Tato oblast byla silné poSkozena vétrem v roce 1996. Driivi se nestacilo vcas
zpracovat, tak byl nejprve proveden letecky postiik insekticidy s0,7% roztokem
pyrethroidd. Daéle se vybraly Ctyfi Samostatné Cerstvé porostni stény, kde byl aplikovan
letecky postiik suspenzi IT-REPELENT, ktera obsahovala 10% verbenon s 20 dennim
uvolnovanim. Disperze IT-REPELENT byla smichana s vodou v poméru 1:50. Dal§im
obrannym krokem byla instalace bariér feromonovych lapact a veskery ucinek byl
porovnavan s neoSetfenymi kontrolnimi plochami. Experiment nebyl uspésny z divodu
vyskytu nizké populace lykozrouta smrkového a také se do suspenze neptidalo barvivo
k lepsi kontrole pokryti kmend suspenzi, coz se ukazalo velkou chybou. Doslo se
k zavéru, Ze pravdépodobné velka Cast suspenze zistala zachycena pouze v korunach
smrki ( JAKUS et al. 2003 ).

4. Spisska Nova Ves 1998 a 2007

Pro tento pokus byly pouzity odparniky IT-REP sverbenonem a trans-
conophtorinem ( 40 cm ) a lapace Phero Tech . Experiment se skladal ze 3 variant a 6
replikaci. Jako prvni varianta se pouzil odparnik IT-REP, druhou variantou byla
kombinace s trans-conophtorinem a tieti byla kontrolni. Instalace odparnikl se provedla
na zastinénou ¢ast uprostied 1m dlouhych sekci kmene, které byly od sebe vzdaleny
minimélné 2m. Celkem se kontrolovalo 18 kmenl. Aplikaci odparniku IT-REP
v kombinaci s trans-conophtorinem se intenzita naletu lykoZzrouta smrkového vyrazné
snizila (JAKUS et al. 2003 ).

5. Hyggestorp a Smdland Svédsko 1999

Ve Svédsku se opakovalo pouziti stejnych anti-atraktantii jako na Slovensku v roce
1998. Pokus probihal na dvou lokalitach vzdalenych od sebe 2km. Na prvni lokalité
s velkou populaci lykozrouta smrkového se 1m dlouhé kulatiny umistily do 7 blokt po 10
kusech. Mezi bloky byla vzdéalenost 10m a mezi jednotlivymi kulatinami Sm. Na druhé
lokalité s nizkou populaci lykozrouta se anti-atraktanty neinstalovaly. Na prvni lokalité
ochrana anti-atraktanty nezafungovala a na druhé lokalité k zadnému naletu nedoslo (
JAKUS et al. 2003 ).
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6. SpisSska Nova Ves 1999

Pfi tomto experimentu se pouzily stejné odparniky s anti-atraktanty jako v roce
1998. Rozdil byl v instalaci, kde v tomto roce se odparniky umistily na stromy doprostied
kmene jeho zastinéné Casti a nikoliv na 1m dlouhé sekce kmend. Celkem se znovu
pouzily tfi varianty s 6 replikaci tj. 18 stromt. Minimalni vzdalenost mezi stromy je 10m.
Osetfené stromy se nachazely na okraji porostni stény a kontrolni stromy se vybraly
nahodné. Vysledek byl znovu negativni jako ve Svédsku, kdy doslo k velkému naletu
celé porostni stény lykozroutem smrkovym ( JAKUS et al. 2003 ).

7. Nova Bystrica — Kysuce Slovensko 1999

Na této lokalit¢ kirovec silné napadl porosty v roce 1998. Zde se pro jarni
experiment pouzily odparniky IT-REP a SYNREP, ktery je mu podobny, ale je zde navic
pfidan trans-conophtorin. Pokus prob¢hl ve tfech variantach po 12 stromech. Prvni
varianta s IT-REP, druha se SYNREP a tieti kontrolni. Odparnik se instaloval na do 2m
vysky na zastinénou ¢ast stromu, a to na kazdy jedenacty strom v porostni stén¢. Celkem
se experiment skladal z 36 stromd. Napadeny byly pouze dva kontrolni a dva oSetfené
stromy. I kdyZ bylo malé napadeni oSetfenych stromi, nelze vyvodit né&jaké kladné
zavery z divodu nizké intenzity napadeni lykoZrouty.  Od cervence do fijna prob¢hl
dalsi experiment ve stejné lokalit¢ ve dvou variantach, a to oSetfeni a kontrola. Kazda
varianta se replikovala 16 krat a vzdalenost mezi kazdou dvojici byla 10 stromt ( Obr.8).
Odparniky se zavésily do vysky 2m a 7m na zastinénou ¢ast stromu. V tomto pokusu se
pouzila kombinace odparnikti IT-REP a CONOMPLMX s trans-conophtorinem. Nizka
intenzita naletu neumoznuje velké zavéry jako v predchozim ptipadé, i kdyz byly
napadeny pouze 2 o3etfené a 3 kontrolni stromy ( JAKUS et al. 2003 ).
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Obr. 8: RozloZeni osetfenych a kontrolnich stroml na experimentalni ploSe Nova
Bystrica 1999. (Zdroj: Anzeiger fiir Schddlingskunde, Journal of Pest Science)

8. NP Sumava (Modrava ), Wegierska Gorka Polsko 2000

Na jatfe se provadéli dva experimenty v siln€ zasaZenych oblastech lykozroutem
smrkovym, z nichZ jeden byl na Sumavé a druhy v polskych Slezskych Beskydech. Na
tento experiment se pouzil odparnik SUMAVAOL, ktery se skladal z kombinace
odparnikd IT-REP, CONOMPLMi s Smm knotem, GLVs01 a §védskych PE-sacku C8
alkoholu 3-oktanol a 1-okten-3-ol v poméru 1:1 s uvoliiovanim 10mg/den. Davkovac
GLVs01 byl slozen z C6 alkohold, 1-hexanol, trans-2-hexen-1-ol a cis-3-hexen-1-ol
s uvolnovanim 10mg/den. Pomér téchto latek je 1:1:1. Na experiment bylo vybrano na
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obou lokalitach 5 blokt, z nichz kazdy se skladal z 5 oSetfenych strom@ v prvni fadé
porostni stény. Ostatni stromy se stanovily jako kontrolni. Pfed pokusy se zpracovala
veSkera nahodild tézba v danych lokalitdch, ¢imz vznikly nové, pro kiirovce atraktivni
porostni stény ( Obr. 9 ). Odparniky se opét umistily do vySky 2m a 7m na zastinénou
cast kmene. Celkove se kazda experimentalni plocha skladala 5 blokt x 2 urovné x 10
stromii/blok. Pro obé& lokality to bylo 200 stromii. Vysledky na Sumavé ukézaly snizeni
utoktl Iykozrouta smrkového, az o 60% vlivem pusobeni anti-atraktantti S verbenonem a
tekavymi latkami NHV. Casteéné pozitivni vysledky byly i v Polsku, kde doslo
k napadeni pouze nékterych neosetfenych stromd.

V 1ét¢ se uskutednil ve stejné lokalité na Sumavé daldi experiment se stejnou
metodikou jako na jafe. Pouzil se odparnik SUMAVAO02, ktery mél oproti pfedchozimu
davkovaci rychlejsi uvoliiovani C8 alkoholt a GLVs02, a to 20mg/den. Avsak z davodu
Spatnych klimatickych podminek byly nélety lykozrouta smrkového velmi nizké. Doslo
pouze K napadeni 6 kontrolnich stromd a jednoho v oSetfené cCasti. Vysledkem bylo
pozitivni snizeni néletu lykozrouty az o 80%, coz vsak z diivodu nizkého napadeni neni
statisticky vyznamné ( JAKUS et al. 2003 ).

C )
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Obr. 9: Rozlozeni o3etfenych a kontrolnich stromi na experimentalni plose NP Sumava
2000. (Zdroj: Anzeiger fiir Schddlingskunde, Journal of Pest Science)

9. NP Sumava 2001

V tomto jarnim experimentu jednotlivé dvojice osetieného a kontrolniho stromu
byly vzdaleny od ¢&isté kontrolniho bloku minimaln¢ 10m ( Obr. 10 ) a maximalni
vzdalenost dosahovala 100m. Celkem se provedlo 13 replikaci ve dvou trovnich po 10
stromech na jednu replikaci, coz celkové obsahovalo 260 stromii. Odparnik se pouzil
SUMAVAO3, ktery obsahoval kombinaci IT-REP, CONOMPLM,i, GLVs03 s jednou
slou¢eninou 1-hexanol a s hlinikovou f6lii OKT s 1-okten-3-ol s uvoliiovanim 20mg/den.
Vysledek byl znovu pozitivni, jelikoz doglo ke sniZeni rizika Gitokti 0 60%. ( JAKUS et al.
2003).
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Obr. 10: Rozlozeni osetfenych a kontrolnich stromi na experimentalni plose NP Sumava
2001. (Zdroj: Anzeiger fiir Schddlingskunde, Journal of Pest Science)
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10. Tatry - Slovensko 2006, 2007

Experimentalni plochy se umistily do 70-100 letych porosti s jizni, jihovychodni a
jihozapadni expozici. Tyto lokality byly ovlivnény vysokou populaci klirovell v centralni
z6n¢ narodniho parku TANAP a houbou Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm. Jednotlivé
bloky se skladaly z oSetfené a kontrolni sekce, které oddé€lovali vzdy tii stromy a
vzdalenost mezi bloky se pohybovala mezi 50-150m. Kazdou sekci tvofilo 20 stromtl ve
dvou fadach. Odparniky se smési verbenonu ( IT-REP ) a tékavych latek NHV se
instalovali na stromy ve 2m a 6m vySce na zastinénou stranu kmene, a to ve dvou
variantach. Prvni varianta byla s odparniky na kazdém druhém stromu, druha na vsSech
stromech prvni fady a tfeti na vSech stromech prvni i druhé fady ( Obr. 11 ). V kazdém
roce 2006 a 2007 se provedl experiment na 3 blocich tii trovni. Celkem se zkontrolovalo
720 stromt.. Na vSech lokalitdch se instalovaly kontrolni feromonové lapace Ecotrap
s feromonovymi odparniky IT Ecolure a IT Ecolure Extra ve vzdalenosti 25m od porostni
stény. Jednou za tyden se napadené stromy spocitaly a odstranily. I kdyz byla velka
celkova umrtnost stromul, v porovnani s oSetienou nebo neoSetfenou sekci doslo ke
snizeni mortality stromu u oSetfené ¢asti o 35-76% ( SCHIEBE et al. 2011 ).

S be et al NHV interfere with bark beetles’ host finding

~»1 reatment level 1
every second tree
in first line treated
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Obr. 11: Schéma pouZitych variant na experimentalni plose NP Tanap 2006 — 2007.
(Zdroj: Journal of Apllied Entomology)

11. Smdland Svédsko 2007

Experiment se provadél v lokalité, kde porosty byly silné¢ napadeny v piedchozim
roce lykozroutem smrkovym po vichfici ,,Gudrun“ z roku 2005. Vybraly se porosty ve
stafi 60-90 let. Oproti pokusu na Slovensku se pouzily odparniky s anti-atraktanty jen
V jedné varianté, a to na vSech stromech prvni fady. Na tfech mistech se stanovilo 8 bloki
na dvou rtiznych porostnich sténach a 4 bloky na stejné smrkové porostni stén¢. Uvnitt
blokti byly oSetfené a kontrolni zény o poctu 10 stromd, které spolu navzajem
nesousedily. Vzdalenost mezi bloky ¢inila pét stromd nebo 10m. Dva odparniky se
instalovaly zjednodusenou formou pouze na kmen do 2m vysky. Témét vSechny nalety
pfi nizké populaci lykozrouta smrkového sméfovaly 15-30m mimo experimentalni plochy
(SCHIEBE et al. 2011).

12. Potstat ( VVP Libava ) 2018

Tento pokus se provad¢l na experimentalnich plochach, kde porostni sténa vznikla
po velké kalamitni téZb€. Na deseti lokalitich s blokem sloZzenym ze tii casti. V
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experimentu se sledovaly prvni 2 fady stromi porostni stény, pifed kterou byly
rovnobézné instalovany 4 feromonové lapace. Na kazdé Casti experimentalniho bloku
bylo 10 stromi v prvni fadé a 10 stromi v druhé fadé. OSetieni v kazdém bloku
obsahovalo prvni ¢ast oSetfenou anti-atraktanty, druhou cast odklonu ( bez oSetieni ) a
tieti ¢ast kontrolni ( bez oSetieni ). Tato plocha navazovala na oSetienou ¢ast a slouzila na
urceni intenzity nasledného presmérovavani naletu z osetfené ¢asti. V ramci pokusu se na
polovinu blokt v oSetfené Casti instalovaly odparniky s anti-atraktanty na kmen jen do
vySe 8m a u druhé poloviny blokt dva odparniky s anti-atraktanty na kmen do vysky
1,2m a 8m. Nalet lykozrouta smrkového na porostni stény byl kontrolovan kazdych 10
dni v zavislosti na klimatickych podminkach. Pii kontrole byl také zaevidovan pocet
napadenych stromd a odebrano odchycené mnozstvi kurovel 2z instalovanych
feromonovych lapaci. Odparnik s anti-atraktanty se skladal ze smési: verbenon, cineol,
conophotorin a GLV (t¢kavé latky ze zelenych listd), v poméru 60 % : 40 % : 0,2% : 15
% suvolnovanim 50 mg / den. Vysledky aplikace anti-atraktant nebyly statisticky
vyznamné. Je zde pouze viditelny trend vetSi G¢innosti varianty s anti-atraktanty v jedné
vyice (KASPAR 2019).

Zaveérem lze fici, Zze pouziti odparnikii S Cistym verbenonem nebylo uspésné. Az se
zvySovanim dévek verbenonu dochazelo k mirnému snizeni hustoty toki lykozroutem
smrkovym. AvsSak tato aplikace neni vhodné z praktického i ekonomického hlediska.
Pouzitim anti-atraktantd se smési verbenonu a NHV ( GLV, C8-alkoholy a trans-
conophtorin ) na Sumavé v roce 2000 a 2001 doslo k vyraznému, ale nikoliv absolutnimu
snizeni utokd lykozroutd na smrkové porostni stény.
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4 MATERIAL A METODIKA
4.1  Vseobecny popis experimentalnich ploch
VVP Libava

Vojenskych lesy a statky CR, s.p. jsou slozeny z péti organizaénich &asti, z nichz
jedna je divize Lipnik nad BecCvou, ktera obhospodaiuje 22.975 ha lesa zejména na
uzemi Vojenského vycvikového prostoru Libava. Tato divize se organiza¢né ¢leni na pét
lesnich sprav (Libava, Potitat, Velky Ujezd, Hlubo¢ky, Bruntal) a Spravu sluzeb Lipnik
nad Becvou. Lesni spravu Bruntdl déle tvofi odloucené lesni useky v okresech Bruntal,
Novy Ji¢in, Frydek-Mistek, Opava a Vsetin, kde se nachazi G¢elova zatizeni Armady CR.

Nahorni rovinu Oderskych vrchi dlouhodobé tvotily kvalitni rozsahlé smrkové
porosty. Vlivem velkych klimatickych zmén doslo k jejich masivnimu rozpadu, ve vSech
veékovych stupnich. Ptikré svahy k fekam Becvé a Bystiici pokryvaji listnaté lesy. Vliv na
tento rozpad smrkovych porostit mély vétrné vichfice v roce 1991 a potom orkany Kyrill
v roce 2007 a Emma Vv nasledujicim roce 2008. Jednim z nejvétsich faktort podilejicich
se na rozpadu porosti byl také dlouhodoby nedostatek srazek, které se pohybovaly na
poloviné pramérnych ro¢nich srazek, jenz ptuvodné byla jejich vyse okolo 850 mm/rok .
Vyjimkou byl rok 2010, kdy spadlo v této oblasti 982,8 mm/rok. Avsak vldhovy deficit
byl za posledni roky velmi znatelny ( 2015 — 424,5 mm/rok ). Doslo k velkému nartstu
nahodilych tézeb, které vygradovaly v roce 2017 az ke zpracovani vice nez 1 mil. m®
kalamitniho dfivi ( KASPAR 2019).

Lesni sprava Velky Ujezd - experimenty v roce 2019

Lesni hospodatsky celek Velky Ujezd lezi v Olomouckém kraji, v okresech
Olomouc a Pferov, severné od mésta Lipnik nad Bec¢vou. Ma pomérné ¢lenité tzemi
nepravidelného tvaru. Celek zaujima jihovychodni ¢ast VVP Libava. LHC je arondovany
a je organizaéni soudasti VLS CR s.p., divize Lipnik nad Be&vou.

LHC Velky Ujezd lezi v jiznim cipu podhtifi Nizkého Jeseniku. Nejnizsi misto cca
320 m n.m. se nachazi v jizni &asti lesni spravy, severné od obce Dolni Ujezd. Naopak
nejvyssi misto lesni spravy je kéta 661 m n.m. je v SV cipu LS nedaleko kiizovatky
Zeleny kiiz. Hlavni hieben ve sméru V-Z je protat n€kolika udolimi ve sméru S-J. Z
hlediska hydrografického nalezi LHC Velky Ujezd do povodi feky Bystfice a Be¢va. Z
hlediska vymezeni ptirodnich lesnich oblasti je LHC zahrnut do PLO 29 — Nizky Jesenik.

Z hlediska klimatickych pomérd je tizemi LHC Velky Ujezd soudasti prechodné
oblasti stfedoevropského klimatu, mirn€ teplé, s mirnym létem a s pomérné¢ mirnou
zimou. Klimatické poméry LHC jsou vyrazné ovlivnény podnebim sousednich teplych
nizinnych oblasti. Vzhledem Kk vertikalnim rozdilim nadmotskych vysek dochazi ¢asto k
dosti velkym lokdlnim odchylkam. Z klimatického hlediska je vyznamny vyskyt
inverznich poloh a mrazovych kotlin, a to pfedev§im v uzavienych tdolnich a stinnych
polohéch, s omezenym proudénim vzduchu a vyS$i pidni 1 vzdusnou vlhkosti. LHC
Velky Ujezd méa v porovnani s jinymi celky divize Lipnik nad Be¢vou sussi a teplejsi
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klima, zejména v J ¢asti, ktera je ovliviiovana klimatem Hornomoravského tuvalu. Severni
¢ast je ovliviiovana vlh¢im a chladnéjSim klimatem Jesenické oblasti. Primérna rocni

teplota se pohybuje v rozmezi 6- 8 OC. Ve vegetacni dobé (IV - IX), 12 - 14 OC.
Primérny ro¢ni thrn srazek se pohybuje v rozmezi 610 - 800 mm, ve vegetacnim obdobi
380 - 490 mm. LHC Velky Ujezd je diky znaéné ¢lenitosti terénu rozdélen do tif lesnich
vegetacnich stupnd : LVS 3 dubobukovy, LVS 4 bukovy, LVS 5 jedlobukovy ( LHP
LHC Velky Ujezd 2012).

Lesni sprava Potstat - experimenty v roce 2020

Lesni hospodaisky celek Potstat lezi v Olomouckém kraji v okresech Olomouc a
Pierov. Je organizaéni jednotkou Vojenskych lesti a statktt CR s.p., divize Lipnik nad
Beévou. Uzemi lesni spravy je soudasti celku Nizky Jesenik a podcelkti Domasovska
vrchovina, Oderské vrchy a Vitkovska vrchovina. Terén je zde velmi ¢lenity s pomérné
velkym rozpétim nadmoiskych vysek ( 370-661 m. n. m.). Jihozapadni ¢ast je méné
Clenitd nez Cast severovychodni a pozvolna pfechazi do nahorni roviny. V udolich je
mnoho potok, které usti do feky Odry.

Uzemi lesni spravy Potitat je soudasti piechodové oblasti stfedoevropského
klimatu, mirné teplé, s mirnym létem a pomérné mirnou zimou s charakteristickymi
kratkodobymi extrémnimi vykyvy, coz neplati v poslednich letech. Geologicky je tizemi
tvofeno kulmskou drobou, piskovci, slepenci a jilovitymi bfidlicemi. Na tzemi lesni
spravy ptevazuje 5. LVS — jedlobukovy, s nejvétSim zastoupenim spolecenstev zivné
fady. Cela lesni sprava nalezi do piirodni lesni oblasti &. 29 — Nizky Jesenik ( KASPAR
2019).

4.2  Odparniky

V roce 2019 jsme pii pokusech pouzili odparniky feromont a anti-atraktantd
piipravené firmou Fytofarm s.r.o. Na pokusy vroce 2020 byli pouzity feromonové
odparniky od spolecnosti BASF, spole¢nosti Synergy Semiochemicals corporation
a odparniky vyrobené na FLD, CZU v Praze.

4.2.1 Rok 2019: Odparniky feromonu a anti-atraktanti od spolecnosti
Fytofarm s.r.o.

V roce 2019 jsme se zaméfili na testovani UCinnosti odparnikll anti-atraktantt

s vylou¢enim aktivni latky ,,verbenon®.
Jako atraktanty, byli ve feromonovych lapaCich pouzit¢ komercni feromonové
odparniky — IT ECOLURE EXTRA (Fytofarm, s.r.0), které obsahuji syntetické agregacni
feromony, zalozené na kombinaci biologickych latek s lakavym ucinkem na lykoZzrouta
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smrkového. Tyto agregacni feromony obsazené v desticce z buniCiny jsou po odstiizeni
spodni Casti postupné uvoliiovany a lakaji ob¢ pohlavi.

Na ochranu porostnich stén apii experimentech jsme pouzili experimentalni
odparniky anti-atraktantti ve formulaci ,, TUBUS®, které ptipravila na zakazku spole¢nost
Fytofarm, s.r.o. Nominalni vypar odparniku byl 50 mg / den. Odparniky mé¢li tedy formu
tubusu a byli modifikaci experimentalniho odparniku IT REP (SCHIEBE et al. 2011).

Slozeni experimentéalnich odparnikti anti-atraktantd, které byli pouzité v roce 2019
je uvedeno v nasledujici tabulce Tab. 1.

Experimentalni smési Smés A | Smés B | Smés C

trans-conophtorin 0,01 0,01 0,01

1-okten-3-ol 0,7 0,7 0,97

3-oktanol 1,05 1,05 1,3

hexanol 0,69 0,69 1,22
verbenon 1,05

cineol 1,05
Celkem 3,5 3,5 3,5

Tab. 1: Napla experimentalnich odparnikii anti-atraktantti pouzitych v roce 2019 v ml.
(zdroj: Extemit - K)

4.2.2 Rok 2020: Testovani nového odparniku anti-atraktantu vyvinutého ve
spolupraci se spolecnosti Synergy Semiochemicals corporation.

V roce 2020 jsme se zaméfili na testovani nového odparniku ,,Synergy device
3525 a testovani nové potencidlni ¢inné latky ,,thujanol®.

Nové odparniky se piipravily ve spolupraci s firmou Synergy Semiochemicals
corporation. Experimentalni odparnik ,,Synergy device 3525 obsahoval slozky cineol,
3-octanol, 1-octene-3-ol, hexanol a trans-conophthorin v poméru jako u testovaného
odparniku (smés B) v roce 2019. Nomindlni vypar byl 120mg / den a planovana doba
ucinnosti 55 dni.

Na dalsi pokusné zvySeni ucinnosti jsme pouzili, jiz v praxi pouzité 2 druhy
odparnikil s dalsi potenciondlni synergickou latkou ,,thujanol®. Odparniky byli pfipraveny
na FLD, CZU v Praze. Jejich nominalni vypar byl 0,1 a 1 mg/den.

Jako atraktanty ve feromonovych lapacich se pouzily komeréni feromonové
odparniky — Pheropax (BASF).

4.3 Pouziti smési anti-atraktantua

4.3.1 Pokusy smési anti-atraktantii v roce 2019
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4311 Experimentalni design
Jaro 2019

Na tento pokus bylo pouzito 5 feromonovych lapact typu Theysohn. Vzdalenost
mezi jednotlivymi lapac¢i byla piiblizné 12m a jejich vzdalenost od porostni stény
minimalné 15m.

Jednotlivé varianty pokusu jsou uvedeny v Tab. 2. V dob¢é experimentu se 5 krat
meénily pozice experimentalnich odparniki a jejich vymény byli provedeny ndhodné
metodou latinského c¢tverce. Pozice se ménili, kdyz pii kontrole v kazdém lapaci byl
alespon jeden lykozrout.

Varianta Atraktant Anti-atraktant
A IT Ecolure Extra Smés A
B IT Ecolure Extra Smés B
C IT Ecolure Extra
D IT Ecolure Extra Smés C
E

Tab. 2: Varianty pokusu pouzité na jaie 2019.
(Zdroj: Extemit - K)

Podzim 2019

Na tento pokus jsme pouzili 4 feromonové lapace typu Theysohn. Vzdalenost
mezi jednotlivymi lapaéi byla pfiblizn¢ 12m a jejich vzdalenost od porostni stény
minimalné 15m.

Jednotlivé varianty pokusu jsou uvedeny v Tab. 3. V dobé& experimentu se 4 krat
meénili pozice experimentalnich odparniki a jejich vymény byli provedeny ndhodné
metodou latinského Ctverce. Pozice se meénili, kdyz pfi kontrole v kazdém lapaci byl
alesponi jeden lykoZrout.

Anti-
Varianta Atraktant atraktant
A IT Ecolure Extra Smés A
B IT Ecolure Extra Smés B
C IT Ecolure Extra Smeés C
D IT Ecolure Extra

Tab. 3: Varianty pokusu pouzité na podzim 2019.
(Zdroj: Extemit - K)
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4.3.1.2 Popis porostu
Porost 81 A5 — HS 446, veék 50, zakmenéni 9, zastoupeni SM 30%, plocha
porostu 1,86 ha, LT — 3S1, bonita 28, zasoba 85 m3/ha, nadmoiska vyska
480 m.n.m., expozice Z

4.3.2 Pokusy smési antiatraktanta v roce 2020

4321 Experimentalni design

Na pokus bylo pouzito 14 feromonovych lapaci typu Theysohn ve dvou fadéch.
Prvni fada lapact byla instalovéna piiblizn€¢ 15 m od porostni stény. Vzdalenost mezi
jednotlivymi lapaci v jedné fad¢€ byla 12 m. Lapace v prvni fad¢ od porostni stény byli
pasivni ( bez odparnikt ). Druha fada lapaci byla vzdalena od prvni fady 2 m ( Obr. 12,

Obr.13).

Jednotlivé varianty pokusu jsou uvedené v Tab. 4. Po dobu experimentu se
n¢kolikrat ménili pozice experimentalnich odparnikii a jejich vyména byla provedena
nahodné metodou latinského ¢tverce. Pozice se ménili, kdyz pfi kontrole v kazdém lapaci

v druhé tad¢ byl alespon jeden lykozrout.

Varianta A B C D E F G
Pheroprax Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Synergy device 3525 Ano Ano Ano
Thujanol 0,1 Ano Ano
Thujanol 1 Ano Ano

Tab. 4: Varianty pokusu pouZité na podzim 2020.
(Zdroj: Extemit - K)

Obr.12: Instalovana dvojice feromonovych lapacu s riznymi smési feromond a anti-atraktantii

v porostu 328B2. (Zdroj: viastni foto, 2020 )

41




Kaspar, J.: ,,0ptimalizace pouziti anti-atraktantii na ochranu smrkovych porostii proti napadent [ykoZroutem
smrkovym (Ips typographus). . Diplomova prace. FLD CZU, Praha 2021. 64 s.

Obr. 13: Instalovana bariéra feromonovych lapaci v porostu 328 B2. (Zdroj: viastni foto, 2020 )

4.3.2.2 Popis porostu

Porost 328 B2b — HS 561, vék 19, zakmenéni 9, zastoupeni SM 85%,
plocha porostu 12,25 ha, LT — 5P1, bonita 34, zasoba 98 m3/ha, nadmotska
vyska 600 m.n.m., expozice SZ

4.3.3 Pokusy s ochranou porostnich stén v roce 2019
4331 Experimentalni design

Pokusy byli zaméfené na pilotni testovani novych G¢innych smési na stojicich
stromech. Zacatek pokusu byl zahajen 13.8 2019. Vybrali jsme segmenty porostnich stén,
kde byl piedpoklad naletu lykozrouta smrkového. Slo o porostni okraje po nahodilé t&zbé
Vv roce 2019 orientované na jih a vychod. Segment porostni stény se skladal z 12 stromu (
Obr. 15). Testovali jsme 4 experimentalni varianty uvedené v Tab. 5 (A, B, C, D). Na
kazdy strom se umistili 2 odparniky ( Obr.16 ). Mezi stromy s experimentalnimi
odparniky byli 2 stromy, které nebyli oSetfené. Pozice experimentalnich variant byla na
kazdé lokalit¢ jind. Na ureni pozic jsme pouzili metodu latinského ctverce. Ke
kazdému segmentu byli pfifazené¢ 4 feromonové lapade na monitoring populace
lykozrouta smrkového ( Obr. 14 ). Pokus jsme opakovali 5 krat na vSech lokalitach (A,
B, C, D).
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Varianta Anti-atraktant
A Smés A
B Smés B
C Smés C
D

Tab. 5: Varianty pokusu pouzité v roce 2019.
(Zdroj: Extemit - K)

h .

<\
-

Obr. 14: Experimentalni plocha v porostu 32 B6. (Zdroj: viastni foto, 2019 )
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43.3.2

Obr. 16: Instalovana smés anti-atraktantl na stromé. (Zdroj: viastni foto, 2019 )

Popis porosti

Lokalita A — porost 32 B6 — HS 541, vék 58, zakmenéni 10, zastoupeni SM
99%, plocha porostu 12,17 ha, LT — 5S1, bonita 32, zasoba 482 m®ha,
nadmoftska vyska 640 m.n.m., expozice JZ
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4.3.4

434.1

Lokalita B — porost 68 A6a — HS 541, veék 60, zakmenéni 9, zastoupeni SM
95%, plocha porostu 11,53 ha, LT — 5S1, bonita 34, zasoba 430 m3/ha,
nadmoftska vyska 610 m.n.m., expozice JZ

Lokalita C — porost 83 A5 — HS 441, v¢k 45, zakmenéni 10, zastoupeni SM
70%, plocha porostu 5,90 ha, LT — 3S1, bonita 28, zasoba 204 m3/ha,
nadmotska vyska 480 m.n.m., expozice V

Lokalita D — porost 82 A8 — HS 441, vék 71, zakmenéni 9, zastoupeni SM
70%, plocha porostu 11,98 ha, LT — 3S1, bonita 32, zasoba 335 m3/ha,
nadmotska vyska 480 m.n.m., expozice J

Lokalita E — porost 80 A10 — HS 441, v¢k 95, zakmenéni 9, zastoupeni SM
80%, plocha porostu 11,46 ha, LT — 3S1, bonita 30, zasoba 427 m3/ha,
nadmoiska vyska 420 m.n.m., expozice V

Pokusy s ochranou porostnich stén v roce 2020

Experimentalni design

Pokusy byly zamétené na pilotni testovani novych ucinnych smési na stojicich

stromech a na pilotni pouziti anti-atraktant bez pouziti bariér feromonovych lapac.

Pokus byl zahéjen 22.8 2020. Na pokus jsme vybrali segmenty porostnich stén,

kde byl predpoklad naletu lykozrouta smrkového ( Obr. 17 ). Slo o riizné orientované
porostni okraje, které vznikly zpracovanim nahodilé tézby v tomto roce. Na 2 stromy
v druhé fadé od porostni stény jsme umistili po jednom odparniku Synergy device 3525
a jednom odparniku thujanol 1 ( Obr. 18, Obr. 19 ). Pokus byl proveden na 11 lokalitach (
A, B, C,D,E...K).

Obr. 17: Experimentalni porostni sténa v porostu 361 B3. (Zdroj: viastni foto, 2020 )
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Obr. 18: Oznaceni lokality a vyvéSena smés s anti-atraktanty. (Zdroj: viastni foto, 2020 )

R
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Obr. 19: Instalované smési s anti-atraktanty na jedné z lokalit. (Zdroj: viastni foto, 2020 )
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4.3.4.2

Popis porosti

Lokalita A — porost 393 Ada — HS 521, vék 35, zakmenéni 10, zastoupeni
SM 95%,plocha porostu 2,64 ha, LT — 5S2, bonita 28, zasoba 241 m%ha,
nadmotska vyska 610 m.n.m., expozice Z

Lokalita B — porost 384 B3 — HS 561, veék 27, zakmenéni 9, zastoupeni SM
70%, plocha porostu 16,08 ha, LT — 501, bonita 32, zasoba 125 m3/ha,
nadmoftska vyska 600 m.n.m., expozice J

Lokalita C — porost 385 A4 — HS 521, vék 31, zakmenéni 9, zastoupeni SM
85%, plocha porostu 5,07 ha, LT — 5S2, bonita 32, zdsoba 160 m3/ha,
nadmoiska vyska 600 m.n.m., expozice SV

Lokalita D — porost 361 B4 — HS 461, v¢ék 31, zakmenéni 9, zastoupeni SM
85%, plocha porostu 7,27 ha, LT — 401, bonita 32, zasoba 161 m3/ha,
nadmoiska vyska 550 m.n.m., expozice V

Lokalita E — porost 361 B3 — HS 441, v¢k 31, zakmenéni 9, zastoupeni SM
82%, plocha porostu 7,75 ha, LT — 4S1, bonita 30, zasoba 72 m3/ha,
nadmoftska vyska 550 m.n.m., expozice J

Lokalita F — porost 361 B3 — HS 441, vék 31, zakmenéni 9, zastoupeni SM
82%, plocha porostu 7,75 ha, LT — 4S1, bonita 30, zasoba 72 m3/ha,
nadmoftska vyska 550 m.n.m., expozice Z

Lokalita G — porost 351 A3a — HS 541, vék 21, zakmenéni 9, zastoupeni
SM 100%, plocha porostu 4,53 ha, LT — 5S5, bonita 34, zasoba 126 m3/ha,
nadmotska vyska 575 m.n.m., expozice Z

Lokalita H — porost 351 A3a — HS 541, vék 21, zakmenéni 9, zastoupeni
SM 100%, plocha porostu 4,53 ha, LT — 5S5, bonita 34, zasoba 126 m3/ha,
nadmoftska vyska 575 m.n.m., expozice Z

Lokalita I — porost 330 C2 — HS 541, vék 18, zakmenéni 9, zastoupeni SM
75%, plocha porostu 4,97 ha, LT — 5S1, bonita 28, zasoba 85 m3/ha,
nadmotska vyska 600 m.n.m., expozice JZ

Lokalita J — porost 327 B3 — HS 541, vek 23, zakmenéni 9, zastoupeni SM
97%, plocha porostu 0,62 ha, LT — 5S1, bonita 38, zasoba 195 m3/ha,
nadmotska vyska 600 m.n.m., expozice SZ

Lokalita K — porost 328 B2b — HS 561, vék 19, zakmenéni 9, zastoupeni
SM 85%, plocha porostu 12,25 ha, LT — 5P1, bonita 34, zasoba 98 m3/ha,
nadmoftska vySka 600 m.n.m., expozice SZ
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4.4. Zpracovani dat a statistické analyzy

Zakladni zpracovani dat a prvotni analyzy byly zpracované v softwaru
,Microsoft Excel“. Statistické analyzy a grafy byly zpracované v softwaru ,,Statistica*
verze 13.05.0.17.
Na zpracovani a statistickou analyzu dat z odchyti 1ykozroutli ve feromonovych
lapaCich byla pouzita ANOVA a ,post-hok Duncanov* test podobné jako pouzili
Blazenec et al. 2021.
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5 VYSLEDKY

5.1 Pokusy s vyuzitim feromonovych lapaci

5.1.1 Pokusy v roce 2019

Jaro

Vysledky jarniho pokusu, pii némz bylo pouzito 5 rtznych variant jsou
uvedeny na Obr. 20. Nejvétsi odchyt lykozroutd byl u varianty ,,C*“ s pouzitim
pouze odparniku IT Ecolure Extra, jehoz hlavni u¢innou latkou je (S)-cis-verbenol.
Kone¢né vysledky ukazuji, Ze nejucinnéjsim anti-atraktantem byla ,,Smés B*
(experimentalni varianta B), ktera obsahovala smés latek trans-conophtorin, 1-
okten-3-ol, 3-oktanol, hexanol a cineol .
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Obr. 20: Pramérny odchyt lykozrouta smrkového ve feromonovych lapaéich podle jednotlivych
variant z pokusu na jate v roce 2019. Malé pismena (a,b) oznacuji homogenni skupiny
ur¢ené Duncanovym testem. ( Zdroj: Extemit - K)
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Odchyt

Podzim

Pfi podzimnim pokusu, kde jsme pouzili 4 rtzné varianty jsou vysledky
uvedené na Obr. 21. Vysledky ukazuji, Ze nejuc¢innéjsim anti-atraktantem byla
znovu ,,Smés B (experimentdlni varianta B) jako pfi pokusu na jafe. Nejvetsi
odchyt byl znovu u varianty s pouzitim samostatného odparniku IT Ecolure Extra
ve feromonovém lapaci.
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Obr. 21: Primérny odchyt lykozrouta smrkového ve feromonovych lapacich podle jednotlivych
variant z pokusu na podzim v roce 2019. Malé pismena (a,b) oznacuji homogenni skupiny
uréené Duncanovym testem. ( Zdroj: Extemit - K)

Vysledky pokust na jafe a na podzim 2019 ukazaly, Ze verbenon je mozné

z odparnikt anti-atraktanta vyloucit bez toho, aby doslo k sniZeni G¢innosti smési.

512

Pokusy v roce 2020

Vysledky pokusu jsou uvedené na Obr.22 apozice experimentalnich
odparnikll v jednotlivych dnech jejich vymény jsou uvedeny v Tab. 6. Vysledky
zde ukazuji, velkou ucinnost testovaného odparniku anti-atraktantu ,,Synergy
device 3525“. Ptridanim dalsi davky ,,thujanolu® se dale zvySuje repelentni uc¢inek
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smési. Jako nejleps$i smési byla varianta ,,D%, kterou tvofily Pheroprax, Synergy
device 3525 a thujanol 1. Tato varianta méla inejvétsi repelentni ucinek 25.
cervence, kdy doslo k letnimu rojeni lykozrouta smrkového. Pokusné odparniky

neméli negativni vliv na rozptyl lykozroutti do okoli lapact.

INSTAL Varianty
Datum . Ix. . lIx. i, llix. Iv. IVX. V. Vx. VI, VIx, vil. Viix.
10.7. D A B prazdny C F E
14.7. E F D A prazdny C B
17.7. C prazdny A E B D F
207, B D E F A prézdny c
22.7. F C prazdny D E B A
25.7. A B F C D E prazdny
27.7. prazdny E C B F A D
30.7. D A B prézdny c F E
2.8. E F D A prazdny C B
Tab. 6: Pozice experimentalnich odparnikti ve feromonovych lapacich v jednotlivych dnech.
( Zdroj: viastni )
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Obr. 22a: Pramérny odchyt lykozrouta smrkového ve feromonovych lapacich podle jednotlivych variant
v roce 2020. Mal¢ pismena (a,b) oznacuji homogenni skupiny ur¢ené Duncanovym testem.

(Zdroj: Extemit - K)
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Obr. 22b: Primérny odchyt 1ykoZrouta smrkového v pasivnich lapacich podle jednotlivych variant v roce

2020. Malé pismena (a,b) oznacuji homogenni skupiny ur¢ené Duncanovym testem.
(Zdroj: Extemit - K)

Vysledky pokusti v roce 2020 ukazaly silnou G¢innost odparniku ,,Synergy device

3525, ato, ze jeho ucinnost mozno zvysit pridanim latky ,,thujanol®.

5.2

5.2.1

Pokusy s ochranou porostnich stén

Pokusy v roce 2019

Primérny odchyt do feromonovych lapaci na experimentalnich plochach je
zobrazen na Obr. 23. Z téchto vysledkl je patrné, Zze k nejvétSimu odchytu ve
feromonovych lapacich bylo na lokalité ,,D“ zejména ve dnech 26.srpna a 15.zafi.

J 4

Na ostatnich lokalitach byl odchyt na vrcholu do 4. zati a potom prudce Kklesal.
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Obr. 23: Primérny odchyt lykozrouta smrkového ve feromonovych lapacich na experimentalnich

plochach v roce 2019. ( Zdroj: viastni méreni )

K nejvétsimu naletu na porostni stény doslo na lokalité¢ ,,D“ ( Tab.7 ). Pfi prvni
vin¢ naletu ( tj. do 4.9 ) doslo k napadeni stromt, na kterych nebyly nainstalovany
experimentalni odparniky. V druhé vIn¢ doslo i k naletu na strom, na kterém byly
feromonové odparniky oSetfené smési A ( kombinace latek trans - conophtorin, 1-okten-
3-ol, 3-oktanol, hexanol averbenon ), a to na lokalité¢ ,,B“. Stromy oSetfené ostatnimi

smési latek ( B, C ) nebyly napadeny.

Cislo stromu | Experimentalni varianta Nalet k 4.9 Nalet k 15.9 Nalet k 26.9
1 Kontrola k D Ano
2 D Ano
3 Kontrola k D Ano
4 Kontrola k A
5 A Ano
6 Kontrola k A Ano
7 Kontrola k B Ano
8 B
9 Kontrola k B
10 Kontrolak C
11 C
12 Kontrolak C Ano

Tab. 7: Pozice experimentalnich odparnikii ve feromonovych lapaéich v jednotlivych dnech.

( Zdroj: viastni )

Vzhledem na nizkou intenzitu naletu na porostni stény v roce 2019 je mozné
vysledky interpretovat jen v omezené mife. Celkoveé je mozné konstatovat, ze tendence

v v

k tomu testované nové smési anti-atraktantd nemaji vyrazné horsi ucinek nez kontrolni
smés S obsahem verbenonu. Nové smési maji potencial byt i¢inngjsi nez kontrolni smés.
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5.2.2 Pokusy v roce 2020

Na experimentalnich plochach a v jejich okoli nedoSlo ve sledovaném
obdobi k zddnému néletu lykozrouta smrkového na stromy. Zasadni vliv m¢la zména
pocasi, jenz piinesla dést’ a ochlazeni.

Slo o prvni pilotni testovani nové smési s thujanolem na stojicich stromech.
Dulezité je, ze nedoslo k intenzivnimu naletu na stojici stromy, na kterych byli
instalované odparniky anti-atraktantu.
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6 DISKUSE

Pokusy zaméfené na optimalizaci smési ukazaly, ze v odparniku anti-atraktantu
muzeme nahradit jeho problematickou slozku ,,verbenon® jinymi latkami bez toho, aniz
by doslo ke snizeni uc¢innosti odparniku anti-atraktantu. V nasem piipadé¢ jsme
,verbenon“ nahradili zejména navySenim zastoupeni aktivni slozky ,.cineol“. Tato
zaména je v soulad¢ s vysledky BINYAMEEN et al. (2014), ktefi ukazali, ze G¢inek
jednoslozkového odparniku cineolu na snizeni odchytu ve feromonovém lapaci je vétsi
nez ucinek ,verbenonu“. Na rozdil od uvedenych autorti jsme testovali ob¢ latky
ve smésich. U¢inek thujanolu na snizeni odchytu ukéazali BLAZYTE-CERESKIENE
(2016). Nase vysledky potvrzuji ucinek této latky ve smési Snovym odparnikem
»dynergy device 3525,

Dalsi vyrazny rozdil mezi nejnovéjsim testovanym odparnikem ,,Synergy device
3525% a starSimi typy odparnikl je intenzita vyparu. V ptipadé starSich typl odparnikd,
pripravenych ve spolupraci se spolecnosti Fytofarm s.r.o., jsme instalovali na strom 2
odparniky s nominalnim vyparem 50 mg/den. V ptipadé nového odparniku ,,Synergy
device 3525 byl instalovan na strom 1 odparnik s nominalnim vyparem 120 mg/den.
Zvyseni celkového vyparu potencialné zvySuje ucinnost anti-atraktantu (Schiebe et al.
2011).

Pokusy s ochranou porostnich stén byly méné tspes$né, nez pokusy zaméfené na
optimalizaci smési. V roce 2019 jsme z dtivodu technickych problému zahajili pokusy az
v druhé poloving sezény, kdy jsme ziskali experimentéalni odparniky. Slo o pilotni, prvni
testovani experimentalnich smési bez pritomnosti do této doby Klicové latky ,,verbenonu*
na stojicich stromech. Pouzili jsme také novy pfistup Vv testovani raznych verzi odparniku
na jedné experimentalni porostni sténé. Vzhledem na pozdéjsi zacatek pokusu jsme
neziskali vyrazné vysledky. K vyraznému naletu doslo jen na plochu D, kde byla nejvyssi
uroven populace Iykozrouta smrkového (Ptiloha 1). Z vysledkt je mozné konstatovat, ze
nové smési anti-atraktanti nemaji vyrazné hor$i G¢innost nez méla kontrolni smeés
s obsahem verbenonu. Nové smesi maji potencial byt €¢inné&jsi nez kontrolni smés. Pfi
pokusu nedoslo k naletu nastromy, na kterych byly instalované odparniky bez
verbenonu. V roce 2020 §lo o prvni pilotni testovani nové smési s thujanolem na
stojicich stromech. Vzhledem Kk problémtm s dodavateli odparnikd anti-atraktanta
souvisejicim s COVID-19, se nam podafilo zajistit odparniky pomérné pozdg. Slo také
0 prvni pilotni testovani anti-atraktant v systému bez feromonovych lapact. Vzhledem
k pomérné chladnému konci sezéony 2020 nedoslo k naletu lykozrouta smrkového na
stromy na experimentalnich plochach av jejich Sir§im okoli. Dulezité je, ze nedoslo
k intenzivnimu naletu na stojici stromy, na kterych byly instalované odparniky anti-
atraktant s novou aktivni latkou — thujanol.

V testovani je potfebné pokracovat i v budoucnosti. Optimalizace jesté neni
ukoncena. V principu novy odparnik na zakladé ,,Synergy device 3525° s doplnénim
dalsi aktivni latky — thujanolu by mohl byt novym standartem pro dal$i pokusy
s ochranou stojicich stroml na porostnich sténéch.
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Dulezité je dokoncit pokusy na porostnich sténach a najit optimalni zpisob
pouziti anti-atraktantli. Vypada to, Ze je dilezité testovat pouziti anti-atraktantli bez
blizkého pouziti feromonovych lapaci. V tomto piipadé, vSak musime najit feSeni, CO
udélat s lykozrouty, které odklonime od porostnich stén osetfenymi anti-atraktanty.
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7 ZAVER

V ramci pokusi na optimalizaci smési ve feromonovych lapacich jsme ukazali, ze
neni nutné, aby latka ,,verbenon‘ byla soucasti sm¢si anti-atraktantu. ,,Verbenon je latka,
ktera byla hlavnim komponentem prvnich verzi anti-atraktanti v 90.letech 20. stoleti.
,verbenon™ je signal na presmérovani naletu na jiny, sousedici strom. Je také
pravdépodobnou pficinou ,,switch® efektu tj. presmérovani naletu pii pouziti anti-
atraktant. Z nasich pokust vyplyva, ze misto ,,verbenonu* mizZeme ve smési pouZzit
cineol.

Pti pilotnich pokusech s ochranou porostnich stén s novymi smési anti-atraktanti
jsme nezjistili vyrazné negativni G¢inky novych testovanych smési, které neobsahovaly
verbenon, a v kterych byla nova G¢inna latka thujanol. Vysledky vSak jsou jen orienta¢ni,
jelikoz pokusy byli provedené v sezoné pomérné pozdé ana kontrolnich castech
testovanych lokalit nebyl dostate¢ny intenzivni nalet.
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9 PRILOHY

Datum
@‘ 26vil | 4ix_| 150X | 261X
A 1 2 30 5 1
2 1 10 1 1
3 2 20 1 1
4 1 15 2 1
B 1 15 10 5 1
2 20 10 3 2
3 20 1 1 1
4 15 30 7 3
C 1 10 40 5 1
2 5 30 2 1
3 5 25 8 1
4 5 20 8 2

N
UG

E 1 15 10 2 1
2 1 10 2 0
3 15 1 1 2
4 15 10 7 1

Mnoizstvi odchycenych broukd v mililitrech.

Priloha 1: Tabulka odchyti do feromonovych lapac¢i a napadenych stromd v roce 2019 na lesni spravé
Velky Ujezd. ( Zdroj: viastni méreni)
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Priloha 2: Celkovy pocet odchycenych lykozrouti ve feromonovych lapacich dle jednotlivych
smeési roce 2020. ( Zdroj: viastni méreni)

Kontrola Pozice + orientaéni poéet odchycenych brouk
Datum 1. I 1. I 1. IHlx. V. IVX. V. Vx. VI, VIx. VIl VIix.
0 0 0 0 0 0 149 3
0 2 1w | o | o 0 2
0 4 789 11 3 27 18
0 424 7 10 “u | o [ o 1
6 0 0 2 21 2 19
4 10 3 0 65 | o | s
0 0 0 6 83 0
0 1 0 0 2 31 553 4
1 0 2 0 0 0

Priloha 3: Celkovy pocet odchycenych lykozroutt ve feromonovych lapacich dle jednotlivych smési za
jednotlivé dny kontroly v roce 2020. ( Zdroj: viastni méreni)
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