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Porovnani odchyceného mnozstvi lykoZrouta smrkové Ips
typographus (L.) do feromonovych lapaci s objemem
vytéZeného kiirovcového drivi v okoli

Souhrn

Tato prace obsahuje popis morfologie, bionomie, lesnického vyznamu, managementu
ochrany lesa a popula¢ni dynamiky IykoZrouta smrkového. Podrobnéji se zabyva kontrolnimi
a obrannymi metodami V ochran¢ lesa, zejména monitoringem pomoci feromonovych lapaci
a aktivni obranou asanaci ktirovcového diivi. Tyto pfistupy jsou dilezité pro redukci Skod na
lesnim majetku, které lykozrout smrkovy zpiisobuje. Praktickd ¢ast se vénuje vyhodnoceni
vztahu mezi odchyty do feromonovych lapaci a objemu vytéZené¢ho kirovcového diivi
ve vzdalenostech 100, 500 a 1000 m.

Na vétsing lokalit v ramci Skolniho lesniho podniku Kostelec nad Cernymi lesy byl
zaznamenan mezi lety 2019-2022 kalamitni stav populace lykozrouta smrkového. Porovnanim
odchyti do feromonovych lapaci s tézbou béhem jarniho obdobi a kalamitnim zakladem na
bufferu 100, 500, a 1000 m byly zjistény pouze nesignifikantni vztahy. Nejsilnéjsi vazbou byla
pozitivni korelace mezi kalamitnim zikladem a objemem vytézeného karovcového diivi.
Negativni korelace mezi odchyty do feromonovych lapact a objemem vytéZeného kiirovcového
diivi v pfimém okoli do 500 m poukazuje na pravdépodobny vztah téchto proménnych.
ucinnost lapace. Tézba klirovcového diivi v jarnim obdobi do vzdalenosti 500 m miize nepiimo
ovlivnit vySi odchytdi do feromonovych lapacli, nicméné tento vztah nebyl statisticky
vyznamny. Pfedeslé experimenty dosdhly podobnych vysledki. Vliv mé ziejmé& ucinnost
feromonového lapace, ktera pravdépodobné s piibyvajici vzdalenosti kles4, podminky na
stanovisti &i sprava lesnich porostil. Reseni této problematiky vyzaduje v budoucnu rozsahlejsi
vyzkum. Celkov¢ 1ze usoudit, ze pravdépodobné neexistuje t€sny vztah mezi odchyty do lapact

a téZzbou klrovcového diivi v jejich okoli.

Kli¢ova slova: ochrana lesa, ochranna opatieni, feromony, kirovcova tézba, disturbance,
PHENIPS, lykozZrout smrkovy



Comparison of caught spruce bark beetle Ips typographus
(L.) into the pheromone traps with the volume of the bark
beetle attacked trees in surrounding forest stands

Summary

This work describes morphology, bionomy, forestry importance, forest pest
management and population dynamics of European spruce bark beetle. It focuses on control
measures, especially monitoring with pheromone traps and active defence though the infested
wood sanitation. These approaches are important for reducing forest damage caused by
European spruce bark beetle. The practical part considers the relationship between trapping in
pheromone traps and the volume of bark wood harvested at distances of 100, 500 and 1000 m.

In most localities within the School Forest Enterprise in Kostelec nad Cernymi lesy,
a calamitous state of the population of the spruce bark beetle was recorded between 2019-2022.
By comparing catches in pheromone traps with sanitation felling during the spring period and
the o-called "calamitous base" on buffers 100, 500, and 1000 m, only non-significant
relationships were found. The strongest relationship was the positive correlation between the
calamitous base and the volume of sanitation felling. The negative correlation between trapping
to pheromone traps and the volume of sanitation felling within 500 meters indicates the likely
relationship between these variables. As the distance increased, this correlation turned positive,
likely causing the traps' declining efficiency. Logging of bark wood in the spring up to 500 m
may indirectly affect the trapping level in pheromone traps. The effectiveness of the pheromone
trap, site conditions, and forest management may all contribute to these findings. Overall, it can
be concluded that there is likely no direct relationship between pheromone trap catches and the

harvesting of infested wood in their vicinity.

Keywords: forest pest management, mass trapping, pheromone, harvests, disturbance,

PHENIPS, European spruce bark beetle
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1 Uvod

Lesy na uzemi Evropy poskytovaly po staleti lidem mnohé ekosystémové sluzby
a prinasely vyznamné ekonomické zisky. Diky svym rustovym a technickym vlastnostem byla
upiednostiiovana vysadba smrku ztepilého, ovSem i v oblastech mimo svij pfirozeny areal, na
ukor ostatnich druhii nalezicich do pfirozené¢ druhové skladby. Opakované vysazovani
smrkovych porostii spolecné s vyuzitim neptivodniho reprodukéniho materialu vedlo ke vzniku
tzv. sekundarnich lesti, u kterych béhem poslednich desetileti doslo k rozvoji problému se
zdravotnim stavem. Ty jsou nadéle znehodnocovany disturban¢nimi Ciniteli, a to zejména
vétrem nebo suchem, nasledné doprovazenych kurovecem (HLASNY et al. 2019). Dle né€kterych
autorl vliv sucha na rozvoj populaéni dynamiky karovct v nedavné dobé prevysil ptisobeni
vétru vtomto hledisku (HLASNY et al. 2021). Neptizniva situace je navic v soucasnosti
negativné ovlivilovdna probihajici zménou klimatu majici za nésledek rist intenzity
disturban¢nich udélosti a snizeni obranyschopnosti stromil, ¢imZz vznikaji mimotadné
podminky pro dal$i mnozeni ktirovce (STADELMANN et al. 2013; MODLINGER & TRGALA 2019;
HLASNY et al. 2019). Lykozrout smrkovy — Ips typographus (Linnaeus, 1758) je povazovan za
hmyz pisobici nejvyznamnéj$i hospodaiské Skody Vv evropskych smrkovych lesich
(WICHMANN & RAVN 2001; STADELMANN et al. 2013) a v budoucnu bude ziejmé podil
poskozeni dale stoupat (OKLAND et. al. 2016). Béhem let 2021-2030 se v Evropé piedpoklada
Sestindsobny narist objemu kiirovcového diivi oproti obdobi 1971-2010 na 17,9 milionti m®
roéné (SEIDL et al. 2014; HLASNY et al. 2019). Podle HLASNEHO et al. (2021) se Ceska republika
v pribe¢hu poslednich let stala evropskym epicentrem vyskytu tohoto Skidce. Tézba
napadenych stromt a asanace kiirovcového drivi jsou obvykle nejdoporu¢ovanéjsi strategie
k omezeni Skod na lesnich porostech (JAKUS & BLAZENEC 2015; KuUHN et al. 2022),
kvantifikace Gc¢innosti téchto metod je vSak pfedmétem diskusi a nebyla dosud dostate¢né
zdokumentovana (STADELMANN et al. 2013). Feromonové lapace jsou bé€Zné vyuzivanou
metodou pro monitoring Iykozrouta smrkového (ZUMR 1985; GALKO et al. 2016; CSN
48 1000). U¢innost feromonovych pasti viak také neni jednozna¢né definovana (FACCOLI &
STERGULC 2008; HLASNY et al. 2019; KuHN et al. 2022), nicméné celkové ziejmé dosahuji
nizké efektivity Vv redukci populacni hustoty lykozrouta za vynaloZeni pomérné vysokych
nakladi (WERMELINGER 2004, HELLAND et al. 1984), proto se od jejich vyuZzivani za timto
ucelem v nékterych oblastech (napt. Némecka, Skandinavie) zcela ustoupilo (HLASNY et al.
2019). Vysoké odchyty do feromonovych lapact nemusi nutn¢ korelovat s vysokym objemem

napadenych stromi a nizké odchyty nemusi znamenat, Ze dojde k nizkym Skoddm (WESLIEN
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1992; LINDELOW & SCHROEDER 2001). Téma gradaci krovcovych populaci zajima nejen
lesniky a odborniky, kterych se tato problematika bezprosttedné tyka, ale také $irsi vetejnost.
Pii feSeni otazek ochrany lesa spolu s vlivem globalnich zmén je zapotiebi uskutecnovat

multidisciplinarni pfistup (JAKUS & BLAZENEC 2015).
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Cil prace

Feromonové lapace jsou podle platné legislativy pouzivany k stanoveni zakladniho,
zvySeného a kalamitniho stavu populace lykozrouta smrkového. Je vSak otazkou, nakolik pocet
odchycenych broukt koresponduje s intenzitou napadeni lesnich porosti. Cilem prace je ovéfit
vztah mezi odchytem lykozrouta smrkového do feromonovych lapac¢t a objemem vytéZzeného

ktrovcového diivi Vv jejich okoli.
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2 Literarni reSerse

2.1 Morfologie a bionomie lykoZrouta smrkového

2.1.1 Morfologie

Lykozrout smrkovy se podle platné zoologické nomenklatury (BioLiB 2023) tadi do fadu
broukd (Coleoptera), ¢eledi nosatcoviti (Cuculionidae) a podceledi kiirovcoviti (Scolytinae). Je
soudasti celkem 111 zastupct z této podéeledi vyskytujicich se na tzemi Ceské republiky
(KNiZEK 2005) a jednim ze Sesti zastupcu Ips na naSem uzemi (DOLEZAL 2013). Celosvétové
je znamo pies 5000 druhti kirovcovitych (ZUMR 1995; KuLA 2014).

Velikost dospélce je 4,2 — 5,5 mm (PFEFFER 1955; ZUMR 1995), JAKUS & BLAZENEC (2015)
uvadi rozmezi 4,8 az 5,5 milimetrti, ale v praxi se 1ze setkat i mensimi jedinci, a to z divodu
niz§iho pfijmu potravy ve stadiu larvy (SKUHRAVY 2002). Télo ma valcovity tvar a na zadni
&asti krovek se nachéazi 4 zoubky (PFEFFER 1955), z nichz nejvétsi je 3. shora (UKZUZ 2023).
Celo je zrnité hrbolkované a jeden ve stiedu predniho okraje vy&niva svou velikosti. Jeho
tykadla jsou zlutava s péti¢lennym bicikem (ZUMR 1995) a tykadlova palicka ma viditelné
zprohybané $vy (PFEFFER 1955). Meziryzi krovek jsou hladka a zna¢né leskla (ZUMR 1995).
Barva dosp¢lce je tmaveé hnéda az ¢erna a imaga jsou leskla. Na téle jsou pii bliz§im ohledani
zietelné zlatavé chloupky (UKZUZ 2023). Jejich hustota miize byt kli¢em pii rozeznani pohlavi
u lykozrouta smrkového. Samci je maji na pfedni Casti ploSky mezi hlavou a krovkami fidsi,
celkove je vSak pohlavni dimorfismus nevyrazny (ZAHRADNIKOVA 2014; JAKUS & BLAZENEC
2015). Ips typographus lze zaménit za Ips duplicatus (Sahlberg, 1836) nebo Ips amitinus
(Eichhoff 1871), ti vSak maji teckované meziryzi a prvni zminény navic vyrazny dvojzub
z hrbolkt (UKZUZ 2023). Podoba se také Ips cembrae (Heer, 1836), jenz se odlisuje rovnymi
Svy na tykadlové palicce. Je zpravidla vétsi nez ostatni druhy a fadi se mezi nejvétsi kiirovee
u nas (KINDLMANN et al. 2012).

PozZerek tvofi snubni komurka a obvykle 2-3 rovné mate¢né chodby (obrazek ¢. 1), které
z ni vychazi v podélné ose kmene (PFEFFER 1955; JAKUS & BLAZENEC 2015). Z téch vybihaji
postupné se rozsifujici larvové chodby. Délka pozerku se pohybuje mezi 10-30 cm (ZUMR
1995).
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Lykozrout smrkovy
Ips typographus (L.)
4.2-55 mm
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Obr. ¢. 1: Jednotliva vyvojova stadia Ips typographus s detailem tykadla, prohlubné a pozerku
(NOVAK et al. 1976)

2.1.2 Bionomie

V pfirodnich podminkach oblasti naSeho statu dosahuje lykozrout smrkovy v nizZSich
polohach bézné dvou generaci béhem roku, zatimco ve vyssSich polohach (nad 800 m. n. m.)
vznika pouze jedna generace tohoto brouka (DOLEZAL 2013; JAKUS & BLAZENEC 2015). Panuji-
li v jeho arealu rozsiteni piihodné podminky, zejména vysoka teplota (ZUMR 1995), mtize dojit
I kvyvoji jedné generaci navic (KULA 2014), piipadné¢ pokud jsou tyto podminky
nadstandardné ptiznivé, stihne do zimovani jesté piil generace a zimu pieckava ve stadiu kukel
&i larev (UKZUZ 2023). HLASNY et al. (2021) v nedavnych vyzkumech upozoriiuji na prechod
ke tfigeneraénimu rezimu ve vybranych lokalitach na izemi Ceské republiky, k ¢emuz doslo
dle MODLINGERA & TRGALY (2019) na vétsSing tizemi nasi republiky béhem let 2017 a 2018.
Lykozrout smrkovy je totiz schopen uc¢inného fenologického piizptisobeni teplotou
regulovanych znakil, coZ mu napomaha piizpusobit pocet generaci a jejich natasovani béhem
roku lokalnimu klimatu (BENTZz et al. 2019). Probihajici klimatickd zména a rust teplot

(IPCC 2021), kromé¢ negativniho vlivu na zdravotni stav a obranyschopnost stromt, snizuje
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mortalitu broukll béhem zimy a podporuje vznik a dokonceni jeho dalSich generaci

(ANNILA 1969; BAIER et al. 2007).

2.1.2.1 Vyvojovy cyklus

Lykozrout smrkovy pfezimuje ve vSech stadiich vyvoje S vyjimkou vajicka
(MODLINGER & TRGALA 2019) v ptdé nebo pod kuirou stromt (JAKUS & BLAZENEC 2015). Jeho
vyvoj probiha skrze proménu dokonalou (HURKA & CEPICKA 1978). Jako prvni kolonizuje
cilovy strom samec (BAKKE 1970) a po pfiletu zapocne hlodani snubni komurky v ¢asovém
horizontu 2—4 dni, kdy ho v daném misté¢ doplni i samice (PFEFFER 1955). Ta i dalsi samci
reaguji na agregaéni feromon syntetizovany b&hem napadeni hostitele, béhem kterého je
zdolavana obranyschopnost napadeného stromu a vlivem pisobeni tohoto feromonu na ostatni
jedince dochazi k hromadnému naletu (BAKKE 1970; ZAHRADNIK & GERAKOVA 2010). Jeden
samec se zpravidla spaii s 1-4 samickami (RUDINSKY et al. 1971; JEGER et al. 2017), vzacné az
s 5 (ZUMR 1995; SKUHRAVY 2002), kdy kazda z nich poté za¢ne hlodat svou vlastni mate¢nou
chodbu a do krajnich zafezi klade vajicka (PFEFFER 1955), jejichz pocet je az 80
(WERMELINGER 2004; JEGER et al. 2017), praimérné 35 kusi (MATOUSEK et al 2012). V prib&hu
celého Zivota naklade samic¢ka 20-100 vaji¢ek (PFEFFER 1955). Skute¢ny pocet pak dle KuLy
(2014) ovliviyje sesterské rojeni a nadmoiska vyska, ve které se populace vyviji, dale teplota
(WERMELINGER & SEIFERT 1999) a také samiéi kompetice o 1yko (MiLLS 1986). Samotné
kladeni probiha 7—10 dni (SKUHRAVY 2002). Nasledné se béhem 6—18 dni lihnou z vajicek
larvy, jde tedy o stadium s nejkrat§im trvanim (ZUMR 1995). Vyvoj larev je zavisly na
variabilité¢ teplotnich podminek (ANNILA 1969) a pii nepfizni pocasi, zejména vlivem
chladného pocasi, se doba trvani stadia larvy prodluzuje (SKUHRAVY 2002). Tento vyvoj trva
7-50 dni (JAKUS & BLAZENEC 2015). Dle KuLy (2014) vyvoj larvy ovliviiuje také kvalita
potravy nebo pisobeni paraziti. Stadium kukly trva primémé 8 dni (SKUHRAVY 2002;
DOLEZAL 2013), ale rozmezi se uvadi 617 dni (ZUMR 1995; KuLA 2014). Celkové trvani
vyvoje kazdého stadia je mimo vajicek Casto proménlivé a zalezi také, jestli konkrétni stadium
zimuje (KULA 2014). Barva vylihlych brouk je nejdiive bila, poté Zloutne a prib&hem vyvoje
nabyva barvu hnédou, ktera dale tmavne a v pritbéhu tohoto procesu brouci pohlavné dospivaji
(ZUMR 1995). Zaroven prochazeji zralostnim zirem, ktery probiha bud’ v misté vylihnuti nebo
na nadhradnim hostiteli po preletu. Obdobi zralostniho ziru trva zpravidla 2-3 tydny
(KuLA 2014; ZAHRADNIK & GERAKOVA 2010). Pomér pohlavi nové vylihlych brouki

Vv pozerku je piiblizn¢ 1 :1 (PFEFFER 1955). To se méni po naletu na strom, protoze dochazi
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K vys$8i imrtnosti samct vici samicim v poméru 1 : 2 — 1 : 3 (KurLAa 2014). V porostech
Bavorska bylo zjiSténo, ze Cerstvé po zacatku zpravidla nékolik let trvajici kalamity pfevazuji
samice v poméru 1 : 1,89, poté se od 4. do 7. roku navysuje podil samct a to 1 : 0,89
(LOBINGER 1996). Béhem vsech generaci dochazi k sesterskému pierojeni (ZAHRADNIK &
KNizek 2007) ziejmé kvili nedostatku zivotniho prostoru (KIRKENDALL 1983). To znamena,
ze jiz oplozené samice po vykladeni prvni sntiSky vajicek a po absolvovani zralostniho ziru
mohou na stejném nebo dalSim strom¢ =zalozit prvni ¢i druhé sesterské pokoleni
(WERMELINGER & SEIFERT 1998). K tomuto jevu dochazi pfiblizné do 3 tydnt po hlavnim
rojeni (PFEFFER 1955) a tcastni se ho 18-27 % samicek (RECKMANN 1950). Pozerek takto
vznikly je typicky absenci snubni komirky (KuLA 2014). Podle MARTINKA (1961) jsou
samicky schopny az tfikrat pokracovat v kladeni a celkem 91 % znich podstoupi prvni

regeneracni Zir, zaloZi novou sesterskou generaci a 38 % 1 podruhé.

2.1.2.2 Letova aktivita

Rojeni béhem jarni generace zacind v poloviné dubna (ve vyssich polohach pozdégji) a
kompletni vyvojovy cyklus trva do Gervna (JAKUS & BLAZENEC 2015; UKZUZ 2023).
K opusténi zimovisté dochazi u kirovcovitych po piekroCeni urcité¢ho teplotniho prahu
(BEREC et al. 2013), pti¢emz nezaleZzi jen na teploté jednoho dne, ale zasadni vliv ma i pribéh
dennich teplot béhem vegetacni periody. Po dosazeni urcité hodnoty sumy téchto teplot dochézi
Kk plynulému letu a tento soucet je ozna¢ovan jako suma efektivnich teplot (ZUMR 1995). Dle
WERMELINGERA (2004) je vyvoj zapocat poté, co teplota vzduchu dosdhne minimalné 8,3 °C.
Jakmile dosahne teplota kiiry ¢i hrabanky 14 °C, dochézi k aktivnimu pohybu lykoZrouta
smrkového, nasledné letu (SKUHRAVY 2002) a k napadeni stromu dochazi po naplnéni limitu
teploty vzduchu 16,5 °C (BAIER et al. 2007). Pii 20 °C pocina silné rojeni a 29 °C znamena
teplotni optimum pro rojeni (PFEFFER 1955; SKUHRAVY 2002). V souétu se rovna 6—10tydenni
trvani celkového vyvoje lykozrouta smrkového (PFEFFER 1955; DOLEZAL 2013) 334,2
stupfiodnim (MATOUSEK 2012) a po pficteni hodnoty 222,8 (WERMELINGER & SEIFERT 1998)
zaznamenané v pribéhu 0zivného ziru ziskdme celkovou sumu 557  stupiiodni
(WERMELINGER 2004; BAIER et al. 2007).

Zacatek letniho rojeni probihd v zavislosti na dokonceni vyvoje jarni generace a je
zpravidla nestejnomérné (ZUMR 1995), méné intenzivni neZ prvni a trva del$i dobu
(PFEFFER 1955). Dochazi k nému piiblizné od poloviny ¢ervna az do zacatku srpna (DOLEZAL

2013; UKZUZ 2023). Ke zminéné dobé néastupu letniho rojeni dochazi dle pii abnormalné
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teplych letnich obdobi. Ptipadné destivé pocasi nebo chlad rojeni prerusuje (ZUMR 1995).
Koncem Iéta, kdy jsou dny kratsi, dochéazi k dosazeni prahu letové aktivity. Ten je udavan jako
14,5 hodin, kdy zaroven klesaji nocni teploty, coz pro Iykozrouta znamené vyvolani takzvané
imaginalni diapauzy (KULA 2014). Pfechod do této faze je fizen hormony a projevuje se
slabnouci letovou aktivitou, zastavenim reprodukce, déale dochazi ke zvySenému piijmu
potravy, hromadéni zasob energetickych latek a zaroven brouci intenzivnéji produkuji latky,
které je chrani pfed umrznutim v pribéhu teplot hluboko pod nulou (DOLEZAL & SEHNAL
2003).

2.1.2.3 RozSireni

Nejcastéji Ize zaznamenat vyskyt Iykozrouta smrkového v porostech s dominanci smrku
starSich 60 let nebo dosahujicich priméru kmene alespon 20-25 cm (PFEFFER 1955;
HLASNY et al. 2019), avSak pfi pfemnoZeni muze hojné napadat a rozmnoZovat se i v mladsich
a uzSich dimenzich (HLASNY et. al 2019). Preferuje oslunéné porostni stény sjizni az
jihozapadni expozici. V porostech se vyskytuje na stanovistich se snizenym zakmenénim ¢i za
stavu gradace jeho populace (LUBOJACKY et al. 2018). Lykozrout smrkovy je obecné povazovan
za sekundarniho skidce (KREUTZ et al. 2004). Primarnim zdrojem jeho napadeni jsou Cerstveé
odumfelé a stresované stromy (HUANG et al. 2019). Ty jsou oslabovany zejména suchem,
vétrem a imisemi (WERMELINGER 2004; MODLINGER et al. 2009). V téchto mistech pak dochazi
ke znacnému rozvoji popula¢ni hustoty a v tuto chvili se stava lykozrout smrkovy primarnim
Skiidcem, ktery je nyni schopen osidlovat i zdravé stromy, je tedy oznacovan i jako fakultativné
primarni $kidce (KRISTEK 1995; HLASNY et al. 2019). Nejintenzivnéji se nalet soustifed'uje do
Casti kmene, kde suché vétve prechazeji v zelené (MODLINGER et al. 2015). Zde je borka
pomérné hladka, ale lyko silné 4-10 mm (DOLEZAL 2013), v ostatnich ¢astech stromu se
objevuji ptevazné doprovodné sekundarni druhy (KULA 2014). Lykozrout smrkovy je horsky
druhem, ktery se ovSem adaptoval na zZivot v niz$ich nadmoiskych vyskach, obyva tedy bézné
pahorkatinny i nizinny vyskovy stupenn (SKUHRAVY 2002), kam se dostal kviili péstovani smrku
mimo jeho pfirozeny areal (ZUMR 1995). Podle SKUHRAVEHO (2002) lze jeho vyskyt
zaznamenat krom¢& smrku ztepilého i na dalSich autochtonnich a introdukovanych druzich
smrku a také na modfinu, borovici nebo jedli. Vyjime¢né byl registrovan i na douglasce
(UKZUZ 2023). Celkové jeho areal vyskytu zahrnuje Evropu s vyjimkou Velké Britanie
(v Anglii zaznamenan, ale podle WINTERA (1985) se ziejmé jednalo o zavleCené jedince)

a oblasti pres Sibif, Cinu az po Koreu, kde tvoti odlisnou morfologickou formu, ktera je asto
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povazovana za synonymum lykoZrouta smrkového (ZAHRADNIK & KNiZEK 2007; ZUMR 1995;
DOLEZAL 2013). Zapadni hranici jsou Pyreneje a nejvychodnéjsi polohou je japonsky ostrov
Hokkaido. Severni hranice vyskytu v Evropé probihd Laponskem a jizni cip pak tvoii oblasti
v severnim Recku a Turecku (SKUHRAVY 2002). Podle HLASNEHO et al. (2019) byl jiz jeho
druh schopen se usadit v Evropé kdekoli, kde se vyskytuji jeho hostitelé (JEGER et al. 2017)
apodle MODLINGERA & TRGALY (2019) v soucasnosti napada smrkové porosty ve vSech

oblastech Ceské republiky.

2.1.2.4 Feromonova komunikace

Lykozrouti jsou k hostiteli lakani pisobenim primarnich atraktant (RUDINSKY 1962),
predevsim terpeny, které se uvoliuji z fyziologicky oslabenych stromt. U smrku se jedna
zejména 0 o-pinen (ZUMR 1995). Tyto latky jsou zaroven prekurzory sekundarnich
atraktant — pohlavn¢ agregacnich feromond, které vytvareji samotni brouci po konzumaci lyka
(JAKUS & BLAZENEC 2015) a jsou mnohem pfitazlivéjsi nez tékavé latky vylu¢ované smrkem.
Jedinci druhu Ips typographus jsou lakani pomoci agrega¢nich feromont, kdyz je k dispozici
vhodny hostitelsky substrat pro rozmnozovani (WERMELINGER 2004). Pii vytlacovani
zkonzumovaného lyka samcem mimo pozerek dochazi k jejich uvoliiovani do okoli a efektem
je reakce obou pohlavi. Mezi stézejni slozky samciho feromonu patii methylbutenol
a cis- verbenol (BAKKE et al. 1977), jehoz produkce zavisi na hladiné ptitomnosti a-pinenu
(WAINOUSE 2008; JAKUS & BLAZENEC 2015). Samice svym pohybem vytlacuje trus
vyhazovany samcem pry¢ z pozerku do mist snubni komurky, ¢imz se do okolniho prostredi
dostane i feromon produkovany samici. Ten je slozen zejména z ipsdienolu a ipsenolu
(BIRGERSSON et al. 1984). Ucelem sami¢iho feromonu je omezit dal3i naletu samcti a samic.
Ktomu dochazi, jakmile koncentrace ipsdienolu a ipsenolu pievazi tu cis-verbenolu
(MODLINGER et al. 2015). Antiagregac¢ni funkci ma také verbenon, ktery je oxida¢nim
produktem cis-verbenolu (RENwICK & VITE 1969). Dle FRANCKE et al. (1995) je lykozrout
smrkovy schopen produkce odpuzujicich feromond, pokud je substrat nevyhovujici pro dalsi
rozmnozovani. Feromony lykoZrouta smrkového lze vyuzit v ¢innostech tykajicich se kontroly
a pokud jsou dodrzeny urcité podminky, jde vyuzit tyto latky i v pfimé obrané. Rozdily mezi
témito vyuzitimi se prolinaji, kdy hlavné pii nizSich populacnich hustotach skiidce plni

feromony ob¢ funkce zaroven (ZAHRADNIK 1996).
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2.2 Lesnicky vyznam a legislativa

2.2.1 Lesnicky vyznam

Vyskyt kiurovce je vyznamnym biotickym faktorem, ktery se vyskytuje v ramci
ptirozeného vyvoje a dynamiky lesnich ekosystémil a mtize zpiisobit rozsahlé izemni naruseni
porosti (BAIER et al. 2007). Lykozrout smrkovy je hlavnim biotickym $kodlivym ¢initelem
Vv oblasti smrkovych lesii v Eurasii (BIEDERMANN et al. 2019). Narast $kod v poslednich letech
ve stfedni Evropé zpuasobil velmi vyznamny ekonomicky dopad na lesni hospodaistvi
Vv dtsledku ztrat na diivi a vysokych vydaji na kontrolni a asana¢ni opatieni (GRODzKI 1999;
NOVOTNY & TURCANI 1998). Na nasem tzemi patiil jiz v minulosti podle LiSKy et al. (1991)
mezi nejvyznamnéj$i lesni hmyzi skiidce a PFEFFER (1955) jej oznacil za jednoho ze zastupcii
nejsSkodlivéjsich klirovet v nasich krajinach.

Kalamity kurovce maji vice efektd na fungovani porosti (HLASNY et al. 2019).
Vyznamné ovliviiuji biogeochemické cykly lesnich ekosystémil, protoze maji za nasledek
ztratu asimilaénich organt stromu, které slouzi k sekvestraci uhliku (NESNAL et al. 2021). Krom
uhliku je zvySenou aktivitou kirovce ovlivnén také dusikovy cyklus formou mineralizace ¢i
ptipadnych ztrat z ekosystému. Dalsi ovlivnénou slozkou je vodni rezim, protoze napadené
stromy spotiebuji méné vody, coz ma za nasledek zvySeni objemu dostupné vody v pudé
a zvétSeni povrchového odtoku. U toho dochazi ke zménam rezimu kvili snizené schopnosti
intercepce a rychlejsimu tani snéhu (HLASNY et al. 2019). Disturbance zptisobena kiirovcem lze
vnimat z vice uhli pohledu. Mlze naptiklad na stanovistich, kde byla pozménéna druhova
skladba uptednostiiovanim smrku, napomoci ke zmén¢ dievinné skladby, ktera je stanovistné
vhodngjsi (THOM et al. 2017). Dale se diky uvolnéni zapoje pozméni svételny rezim v porostu
a spole¢né s kumulaci mrtvého dfeva vznikaji vhodné podminky pro nezanedbatelné mnozstvi
lesni fauny vcetné vzacnych a chranénych druhti (BAUDERT et al. 2015). Analyza v kiirovcem
ovlivnéném NP Bavorsky les prokazala, Ze kalamita méla pozitivni vliv na mnozZstvi
rostlinnych i zZivo¢isnych druhd, jejichz pocet se vyrovnal tém v pralesech (HILMERS et al.
2018). Plsobit vSak miZe i negativné, zalezi pfede v§im na stanovistnich narocich a Zivotni
strategii dan¢ho druhu. Pozitivni dopad kirovce je vSak Casto anulovan, jakmile je odstranéno
mrtvé dievo z porostu (HLASNY et al. 2019). Z globalni meta-analyzy dopadu ktrovcovych
kalamit na ekosystémové sluzby lesnich porostti vyplynulo, ze jsou tyto disledky ve vSech

ptipadech negativni (THOM & SEIDL 2016).
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2.2.2 Legislativa

Povinnosti tykajici se ochrany lesa obsahuje zejména §32 zakona ¢. 289/1995 Sh.
(lesni zakon). Dle tohoto dokumentu je vlastnik lesa povinen provadét opatieni urcena
k prevenci a zabranéni pusobeni $kodlivych G¢inki na jeho les. Mezi né patii predev§im aktivni
vyhledavani, evidence vyskytu a zjistovani rozsahu §kod ptisobenych skodlivymi Ciniteli. Také
je povinen informovat odpovédny OSSL, pokud zjisti zvySeny vyskyt hmyzich Skadci
a zaroven zajistit opatfeni vedouci K zabranéni jejich pfemnozeni. OSSL muze nafidit
vlastnikovi lesa provadét pouze nahodilou tézbu v daném rozsahu a stanoveném terminu,
rozhodnout 0 ochranném zasahu K hubeni ¢i zamezeni vyvoje $kodlivych organismi nebo
prokazatelné oznaCovat a zaznamenavat vytézené dievo.

Rozboru zminéného zakona se vénuje vyhlaska MZe ¢. 101/1996 Sb. v aktualnim znéni
76/2018 Sb. Vyplyva z ni, Ze pokud dojde k ne¢ekanym udalostem (napf. nahlé pfemnozeni
Skdct nebo vznik kalamity vlivem sn¢hu ¢i vétru), je vlastnik lesa povinen neprodlené ucinit
opatieni vedouci K jejich odstranéni a zmirnéni dopadd.

Pocet odchytovych zafizeni a ur€eni zpisobu kontroly pro ochranu lesnich porostl se
urcuje dle kalamitniho zékladu. Timto spojenim se oznacuje objem ktirovcového diivi, udavany
vm? a zpracovany v rozmezi 1.8. - 31.3 nadchazejiciho roku. Pojmem kiirovcové diivi se
oznacuji stromy napadené lykozroutem, ktery se zde vyviji se az do stadia brouka. Populacni
stav hmyzich sktidct déli legislativa na zakladni, zvySeny a kalamitni.

Pti zékladnim pocetnim stavu lykoZrouta smrkového €ini celkovy objem klirovcového
dfivi z predeslého roku v priméru do 0,2 m® na 1 ha v porostech nad 50 let véku se zastoupenim
smrku minimalné 20 % a zaroven nevznikaji ohniska jeho vyskytu. Béhem zvySeného stavu
poétu Iykozrouta je objem kiirovcového diivi v priméru 0,2 — 1 m® na 1 ha. Dochazi pii ném
k vytvofeni ohnisek vyskytu a tento stav upozorfiuje na mozné dosazeni kalamitniho
premnozeni lykozrouta, tedy objem kiirovcového diivi 1 m® az 10 m® na 1 ha, kdy vznikaji
rozsahlé hospodatské Skody na lesnim majetku. Siln€ kalamitni stav je definovany objemem
tohoto diivi nad 10 m3 na 1 ha

Technicka norma CSN 48 1000 obsahuje problematiku prevence vyskytu hmyzich
Sktidct, jejich kontrolu a také obranné postupy. Také definuje pro nékteré druhy stupné odchytu
podle mnozstvi zachycenych jedinci do feromonovych lapact béhem celého obdobi rojeni.
U lykozrouta smrkového se jedna o slaby stupen, je-li zachyceny pocet nizsi nez 1000 jedincti,
stiedni je dany rozmezim 1000—4000 a pocet piekracujici tuto hranici je pak ozna¢ovén za silny

stupett odchytu.
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2.3 Management ochrany lesa

2.3.1 Metody kontroly a obrany

Management klrovce je zaméfen na dva hlavni cile: prevenci a omezeni vyskytu
ohnisek (WERMELINGER 2004). Nastroje slouzici k ptimé ochran¢ lesa, zejména ty ke snizovani
pocetnosti podkorniho hmyzu, jsou jiz dlouhodob¢ intenzivné zkoumany a nejvétsi pozornost
je vénovana pravé kalamitnimu skudci IykoZroutu smrkovému (MODLINGER et al. 2015).
Oborova norma CSN 48 1000 a vyhlagka & 76/2018 Sb. obsahuji zakladni obranna
a preventivni opatfeni.

Vyskytuje-li se 1. smrkovy na daném stanovisti v zakladnim stavu pocetnosti, jsou ke
kontrole vyuzity dle 76/2018 Sh. metody odchytovych zafizeni a pokud se jedna o porosty starsi
nez 50 let, kde je smrk zastoupen minimalné 20 %, je zapotiebi zajistit alespoi 1 odchytové
zatizeni na 20 ha. Zaroven dochazi k vyhledavani stroma ktirovcem dosud neopusténych, které
je dilezité véas a i¢inn¢ asanovat.

Béhem zvySeného stavu se pro ochranu smrkovych porosti vyuZzivaji odchytova
zafizeni a jejich pocCet pro jarni rojeni se stanovuje podle kalamitniho zakladu, konkrétné se
jedna o hodnotu odpovidajici 1/10 véas zpracovaného kiirovcového diiv. K tomu se dale prida
1 odchytové zafizeni na kazdy daldi m?® kirovcového diivi z ¢asti nebo tplné kirovcem
opusténého. Stejné jako pii zékladni stavu je nutné vyhleddvat a asanovat napadené stromy.

Pti kalamitnim stavu se prvotné pfistupuje k vyhledavani kiirovcovych stromt a jejich
vCasné a vhodné asanaci, pripadné pokud jsou odvazeny, dochazi ktomuto postupu
u zpracovatele nebo skladkach mimo porost. Po¢et odchytovych zafizeni se opét idi dle objemu
kalamitniho zakladu a odchytova zafizeni zajist'uji piedev§im obrannou funkci. Béhem jarniho

% véas zpracovaného kiirovcového diivi.

rojeni se vyuzije 8 odchytovych zatfizeni na jeden m
Pro 1 m® zpracovaného kiirovcového dfivi, které kiirovec jiz opustil, se umisti zatizeni pro
kontrolu v poméru poétu 1 na 1-2 m3 (KULA 2014). Pocet kontrolnich opatfeni pro letni rojeni
zavisi na stupni napadeni zjisténém b&hem jarniho rojeni. Pokud byl zjistén pouze slaby stupen
napadeni, pfesunou se dand zafizeni na jiné potencidlné ohrozené stanovisté nebo uz je dale
nevyuzivame (MODLINGER et al. 2015). Poget odchytovych zafizeni se dle CSN 48 1000
neméni, dochézi-li na stanovisti ke sttednimu stupni napadeni a pokud je naplnén stav silného
stupn€ napadeni kiirovcem, navysuje se pocet kontrolnich opatfeni v zajmu zachovani ucelu
vykonavani kontroly. Jejich pocet dle zjistén¢ho stupné napadeni se doplni vzdy o jedno na

kazdy metr krychlovy dfivi ¢aste¢né i zcela kiirovecem opusténého.
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Nésledny monitoring kontrolnich opatfeni je vykonavan v rozmezi 7-14 dni a je tieba
zaznamenat pisemnou evidenci zdejS$iho stupné napadeni. Béhem kontroly zafizeni se téz
uvazuje, zda jsou zasazeny napadenim 1 stojici stromy v okoli. Pro zatizeni k odchytu plati, ze
nesmi byt omezena funkce feromonového odparniku bufeni ¢i jinymi vlivy (MODLINGER et al.

2015).

2.3.1.1 Pochizkova metoda

Pochiizkovou metodu prevence je vhodné vykonavat béhem zakladniho stavu
pfemnozeni lykozrouta smrkového (ZUMR 1995) a vyhledévat, vyznacovat a evidovat napadené
ptedstavuje jarni a letni rojeni a také kratce poté (LUBOJACKY et al. 2018). Jednim ze symptomtl,
podle kterého lze zaznamenat, ze byl smrk napaden klirovcem, je viditelné smoleni v misté
zavrtu. Pokud je prolomena obranyschopnost stromu, objevuji se na kilife stojicich stromt malé
kupky slozené z drtinek tmavohnédé barvy vznikajicich béhem hlodani zavrtu a snubni
komirky. Ty vSak nasledné oschnou a opadaji (JAKUS & BLAZENEC 2015; LUBOJACKY et al.
2018). Lze je potom nalézt za Supinami kiry, zachycené do pavucin, v mistech kofenovych
nab&hl a na zemi v okoli paty stromu (ZUMR 1995), coz vSak znaéné ztézuje dést’ a kontrola
jednotlivych bazi stromid na pfitomnost drtinek je navic velice casové ndrocna
(MODLINGER & TRGALA 2019). U stromti napadenych na jate zprvu dosahuje jejich jehli¢i Sedé
barvy, nasledné ¢ast opada a cast se zbarvi do rezava. Letni nalet miize byt situovany od
vrcholku po bazi kmene, ale 1 omezeny na Gsek kmene v koruné. V prvnim piipad€ dochazi
K rychlému zavadani stromu a jehli¢i se postupné zbarvuje podobné jako na jate. Pokud jde
pouze o korunovou ¢ast, nejsou béhem podzimu a zacatku zimy zfetelné symptomy napadeni.
Az s koncem zimy asimila¢ni organy $ednou a rychle opadaji (ZUMR 1995; MODLINGER et al.
2015). Zména barvy, opad jehli¢i i klry vétSinou nasleduji az po momentu, kdy jsou stromy
broukem opoustény (MODLINGER et al. 2015). Po nastupu doby rojeni je potieba kontrolovat
zejména mista, na kterych byl kiirovec zaznamendm béhem minulého roku, na oslunénych
sténach porostu vzniklych tézbou ¢i v okoli lofiského pouziti obrannych opatieni (LUBOJACKY
et al. 2018), avsak vlivem suchych let se kirovec objevuje i na zcela nepredikovatelnych
mistech, kde jsou po nalezeni stromy kirovcem jiz opusténé (MODLINGER & TRGALA 2019).
Progresivni formou detekce napadenych stromu je metoda DPZ pomoci dronti (HLASNY et al.

2019), ktera umoziuje zaznamenat napadeni dfive, nez u jehli¢i dojde ke zméné barvy
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(ABDULLAH et al. 2018). Dalsi metodou, ktera se v soucasnosti testuje, je cvi¢eni stopovacich

pst, schopnych zachytit feromony agregované kiirovcem (HLASNY et al. 2019).

2.3.1.2 Tézba a asanace kirovcového drivi

V soucasnosti se kratkodobé strategie omezovani rastu populace |. typographus opiraji
predevsim o dvé dopliujici se metody, a to odstranovat z lesnich porostti material vhodny pro
vyvoj Sktudce a také vyhledavat a asanovat napadené dfivi (sanitarni tézba), které dosud
populace neopustily (KUHN et al. 2022; WERMELINGER 2004). Atraktivnim materidlem, ktery
je dulezité odstranit pfed kolonizaci broukem, jsou pievdzné vétrné polomy (MARKOVIC &
StoianNovic 2010; KuHN et al. 2022). K rozvoji populacni hustoty lykozrouta zde dochazi jiz
V prvnim roce, k napadeni okolnich zdravych stojicich stromii dochéazi az béhem druhé sezony
(KOMONEN et al. 2011; STADELMANN et al. 2014). Jiné studie ukazaly, Ze vétrné polomy
zastavaji vhodné ke kolonizaci déle nez tii roky a vétSina stromu je za tuto dobu napadena
(SCHROEDER 2010). Sanitarni téZba je povazovana za neucinnéjsi postup zamezeni rozvoje
kalamity (WICHMANN & RAVN 2001; WERMELINGER 2004), kdy krom¢ celkového snizovani
pocetnosti a prevence dal$iho nartstu (HLASNY et al. 2019), narusuje i propojenost lokalnich
populaci (SEIDL et al. 2016). Ma ovSem i nedostatky, pfedev§im nutnost pokacet napadené
stromy pted vznikem dal$i generace, jejiz vyvoj trva obvykle 4-6 tydnii v zavislosti na teploté
(WERMELINGER & SEIFERT 1999). Poté toto opatieni ztraci na G¢innosti. JelikoZ ne vSechny
napaden¢ stromy vykazuji viditelné ptiznaky, je tézké tento termin dodrzet a problémem je také
nedostate¢ny zasah v kalamitni f4zi vlivem nedostatku lidskych zdrojii, schopnych vypotadat
se s danym rozsahem t&ézby. Vyhledavani napadenych jedincl je navic Casové narocné a na
mistech s téZko pfistupnym terénem je moznost t€Zby vyrazné¢ omezena (KUHN et al. 2022).
Jakmile je pokacen napadeny strom, kde se dosud nevyvinula nova generace lykozrouta, je
dulezité dle WERMELINGERA (2004) zajistit zahubeni vylihlych brouki pfed transportem na
odvozni misto nebo diivi rovnou odstranit z porostu a pokud se zde jiZ nachazi dospélci,
eliminovat je St€épkovanim nebo Spalenim kiry. Tyto postupy vSak mohou byt také ndrocné na
provedeni, a tak se na n€kterych mistech ptistupuje k dostupnéjSim alternativam odkorfiovani
pomoci tzv. proSkrabavani kiry (HLASNY et al. 2019). To vykazuje oproti 93-96 % ucinnosti u
bézného odkornéni nadéjnych 89 %, co se mortality skudce tyce (THOM et al. 2016;
WERMELINGER 2004). Jinou moznosti asanace karovcového diivi je také chemické oSetieni

povrchu stromti pomoci insekticid (MODLINGER et al. 2015).
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Jednozna¢na doporuceni pro hospodareni naptiklad vyplynula ze studie KAUTZE et al.
(2011), kteti zjistili, ze 65 % naslednych napadeni se vyskytuje ve vzdalenosti do 100 m od
pfedchozich vyskyti a doporucili tak sanitarni kaceni vtomto rozmezi. Oproti tomu
WICHMANN & RAVN (2001) zaznamenali dokonce 90 % novych napadeni ve 100 m okruhu
kolem piedeslych vyskytd. Podle WERMELINGERA (2004) je aktivni letova vzdalenost
lykozrouta smrkového vice nez 500 metrti a vzdalenost 100 m od Cerstvych ohnisek vyskytu
rizikova, stejné tak 500 metrt v okoli polomt (WICHMANN & RAVN 2001). Z analyzy, kterou
provedli STADELMANN et al. (2013) vyplyva, ze sanitarni tézba vede ke snizeni rizika nové
napadenych ploch, jak ukézala intenzita asanace, nicméné¢ k tomuto stavu dochazi
Vv nasledujicim roce za piedpokladu, Ze byly napadené stromy pokaceny diive, nez je opustili
vylihli brouci. Dle HRASOVCE et al. (2013) Gi¢innost sanitarni t¢zby jako soucasti integrovaného
managementu klrovce silné zavisi na podilu brouki ptfezimujicich v lesnim lyku. Jelikoz
vétsina imag lykozrouta smrkového v nizinach a ptiblizn€ polovina ve vyssich polohach zimuji
pod kurou stromt (HRASOVEC et al. 2013; KOMONEN et al. 2011), oc¢ekava se, ze kaceni
napadenych stromu je u¢inngjsi provadét v zimé nez v 1ét€ (STADELMANN et al. 2013). Avsak
zimni podminky mohou téZzbu zkomplikovat, proto se provadi az na jafe nebo v letnim obdobi.
To ale predstavuje riziko tniku ¢asti populace a potlaceni mnoha antagonisti (WERMELINGER
etal. 2012). VALERIA et al. (2016) na druhou stranu pomoci DNA testt zjistili, ze tézebni zasahy
zfejmé vytvareji tlak na IykoZrouta pro hledani vhodnéjsiho prostiedi, coz vede k Sifeni na delsi
vzdalenosti a tento zavér mize ovlivnit diskusi o existenci bezzasahovych zon. Kvantifikovat
vliv sanitarnich téZzeb na populacni pocetnost lykozrouta smrkového lze provést napiiklad
sbérem dat ve dvou srovnatelnych lesnich jednotkdch zasaZenych soucasné ohniskem
a Vv dostate¢né vzajemné vzdalenosti, aby se u Ips typographus vyloudily vlivy plynouci ze
schopnosti jeho rozptylu (STADELMANN et al. 2014), coz vSak neni v praxi v evropskych
podminkach proveditelné (MISCICKI & GRODzKI 2021). MISCICKI & GRODZKI (2021) ve své
studii mefili, zda ma asanacni tézba vliv na mortalitu smrkt zptisobenou zirem Ips typographus
V hospodaiském lese oproti vyvoji v bezzasahové zoné a zjistili, Ze tato aktivni opatieni mayji
pozitivni vliv, coz odporuje nazoru publikovaném ve zpraveé IUCN (2018), podle kterého neni
mozné prokazat, Ze by sanitarni sece, pokud jde o B&lovézsky prales, mély vyznamny vliv na
redukci ohniskovych vin. Na rozdil od experimentu zaloZzeném na simulaci a praci s modely
(STADELMANN et al. 2013), jejich studie zahrnuje data z rozsahlého empirického vyzkumu
(Miscickr & GRoDzKI 2021). Nevyhodou tohoto opatfeni je znacny zasah do biodiverzity
(THom et al. 2017) a pfi Castém uzivani této metody muze dochazet k rozvoliovani zapoje

lesniho porostu pii vzniku exponovanych porostnich stén, coz mize byt spiSe kontraproduktivni
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(HuLcR 2004). Navic GRODzKI (1997) zminil vznik pfihodnych podminek pro jiné skodlivé
organismy, napf. Pityogenes chalcographus. Uginnost této metody také snizuje migrace
karovce ze sousednich porostu, které nebyly oSetfeny (MEZEI et al. 2017). Primarné je v ramci
zminéné nejefektivnéjsi metody nakladano s kiirovcovym diivim béhem zimy nejpozdéji do
31. biezna na stanovistich s nadmoiskou vyskou do 800 m. n. m., ve vysSich polohach do konce
dubna a pokud je né¢jakym zplisobem omezena moznost odstranéni pro kurovce atraktivniho

dtivi, jeho vyuziti 1ze modifikovat na lapaky ¢i otravené lapaky (MODLINGER et al. 2015).

2.3.1.3 Feromonové lapace

Feromonovy lapac je past z umélé hmoty zalozené na principu plisobeni syntetickych
sekundarnich atraktantt. Tyto latky lakaji ob& pohlavi a jsou do téchto pasti umist'ovany formou
navnady, respektive feromonového odparniku (ZUMR 1995; MODLINGER et al. 2015).
V soucasnosti se vyuzivaji rizné syntetické smési, mezi které patii naptiklad Pheroprax, Pheagr
IT, Chalcoprax A nebo Pheagr IDU, (ZAHRADNIKOVA & ZAHRADNIK 2019). Jedna se o béznou
metodu kontroly a aktivni obrany ur¢enou na dany typ podkorniho hmyzu, pti¢emz v Evropé
cilovy druh zastupuje prevazné lykozrout smrkovy (GALKO et al. 2013). GALKO et al. (2014)
oznacili feromonové lapace za nejrozsifencj$i metodu monitoringu podkorniho hmyzu. Princip
spociva v naldkani imag lykozrouta. Ta nasledné do lapace narazi a padaji do sbérné nadoby
nebo se sem dostanou béhem po absolvovani cesty skrze komplex otvora po pfistani na povrch
lapage. Jde tedy o naraznikovy a pfistavaci typ (ZUMR 1995). V Cesku se v praxi objevuji dvé
zakladni formy modifikace naraznikového typu, a to narazové Stérbinové a narazové kiizové
(ZAHRADNIK & KNiZEK 2016), kdy nejpouzivanéj$im je Theysohn patiici do prvni skupiny
(MODLINGER et al. 2015). Pfi kontrole se umist'uji jednotlivé na volné plochy k okrajim lest
nebo do porostnich mezer, ale také do mist, kde se predpovida vyskyt lykozrouta a jejich
vzajemna vzdalenost by neméla klesnout pod 200 metrti. Aplikuji se v ¢asovém ramci 14 dni
pted predpokladanym nastupem rojeni (ZUMR 1995) a odparniky se do nich vyvésuji t€sné pred
nim. Jejich obména probiha dle informaci poskytnutych vyrobcem (MODLINGER et al. 2015). V
situaci, kdy jsou urcené k pfimé obrané, se jejich vzdalenost doporucuje na 20 m, tu je ucelné
béhem rozsdhlého ptfemnozeni béhem kalamitniho stavu snizovat (ZAHRADNIK & KNIiZEK
2007). U obou ptipadu cile vyuziti je vsak dulezité dodrzovat i dalsi zasady. Mezi né patii
naptiklad zachovavat minimalni vzdalenost 10 m k nejbliz§imu zdravému smrku, jehoz vycetni
tloust’ka by méla dosahovat 20 cm a vice, jinak by totiz byly vyznamné ohrozeny dalsi stromy

v porostu (MODLINGER et al. 2015) a zaroven by tato vzdalenost neméla presahnout 25 m
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(ZUMR 1995). Ke kontrole lapa¢t dochazi pravideln¢ kazdych 7—10 dni a v pfipad¢ vyssich
odchytti se doporucuje toto rozmezi zkratit. Zarovein se provadi kontrola okolnich stromtl, zda
nejsou lykozroutem napadeny. Sou¢asti monitoringu je i pecliva evidence zahrnujici udaje o
umisténi lapace, datum aplikace navnady a kontroly spole¢né se zdznamem poctu odchytu
(KuLA 2014). Krom jednotlivé aplikace lze pouzit také takzvané hvézdicovité uspotadani,
sestavujici se z trojice lapaci a pii plosném rozsiteni klirovce i bariéry jedné ¢i vice linii podél
porostnich stén (MODLINGER et al. 2015).

Analyzy ucinnosti feromonovych lapacii mohou probihat formou zpétného odchytu
oznacenych dospélcii (GALKO et al. 2016; WESLIEN & LINDELOW 1990). Vyzkumy béznych
feromonovych navnad ve vysledku vykazuji jejich nizkou efektivitu (HULCR 2004; HELLAND
et al. 1984). To potvrdil napiiklad WERMELINGER (2004) zjisténim, ze 1ze odchytit 3-10 %
celkové populace lykozrouta smrkového za vynalozeni pomérné vysokych ndkladi. | v ptipadé
nadstandartniho zvySeni poctu lapaci je mozné zachytit pouze 35 % jedincd (DUELLI et al.
1997). HELLAND et al. (1984) zaznamenal odchyt od 7,3 % do 10 % v okruhu 500 m kolem
lapac¢t, zatimco ANDEBRANT (1985) v okoli 30 m pouze 0,2 %. Vysledky ucinnosti jsou
rozporuplné a nelze tedy urcit presnou hodnotu (GALKO et al. 2016). Mira odchytu je
ovliviiovana migra¢nim letem, pfi kterém se lykozrout dostdva mimo dosah pasti v blizké
vzdalenosti a uskuteciiuje ho 25-50 % populace (DUELLI et al. 1997). Vliv maji také podminky
stanovisté a nasmerovani, kdy jiZzné exponované pasti odchyti az ctyfikrat vétsi pocet broukil
nez ty instalované severné (LOBINGER & SKATULLA 1996). WESLIEN (1992a) zachytil lokalné
béhem tii let az 30 % populace a napadeni novych stromut kleslo piiblizné o 80 %. Podobné
procentualni snizeni infestace okolnich stromi v radiusu 300 m okolo odchytovych zatizeni
zaznamenali | FACCOLI & STERGULC (2008), kteti vsak krom feromonovych lapaci pouzivali i
jind zafizeni k odchytu, ale jejich efektivita se ve vysledku vzajemné pfili§ nelisila. Dle
vysledkil experimentu z let 2010— 2019 na uzemi Tatranského narodniho parku koreloval
odchyt do feromonovych lapact s rozlohou odumfelych stromt v okruhu 500 metrd, korelace
vSak nebyla statisticky vyznamna a nebyl zjiStén Zadny vztah mezi odchyty a objemem
zpracovaného kirovcového diivi (GRODzKI 2021). Stejn¢ tak KUHN et al. (2022) béhem své
studie nenasli spolehlivy dikaz, ktery by dokladal vliv feromonovych pasti umisténych béhem
jara pii rozsahlé kalamité na sniZzeni hospodaiskych Skod v mistnim méfitku v kombinaci se
sanitarnim kacenim. Vyhodou feromonovych lapact je poskytovani informaci ohledné
populacni dynamiky ktrovce (WESLIEN 1992; GRODzKI 2021). Problémem je aspekt, Ze
nejvyssi podil z odchytu 1. smrkového Cini geneticky atypicti jedinci s nizkym potencidlem

reprodukce (BERNHARD & GRuPPE 2000). Podle WATTA et al. (1997) je dokazané, ze neni
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vyjimkou ekologické ptizpusobeni nékterych druhii napifiklad zménou hostitele nebo ¢ichové
orientace. Existuje tedy riziko, ze postupem Casu dojde k adaptaci a resilienci lykozrouta
smrkového vaci témto umélym signalim (HULCR 2004). Podle KUHNA et al. (2022) muze byt
dokonce pouziti feromonovych lapact nebezpecné vzhledem ke vzniku novych mist napadent,
jelikoz kiirovce sice prilakaji, ale nepodati se jim ho zneskodnit. Vliv feromonovych lapact na
hustotu populace koresponduje s mirou reprodukce. V poc¢atecni fazi gradace mize pramérna
mira reprodukce dosahnout 2, za téchto okolnosti miize byt riist populace vyznamné snizen

odchytem. Pti hodnoté 0,5 ma odchyt na vyvoj populace pomérné maly vliv (WESLIEN 1992).

2.3.1.4 Lapaky

Lapaky pro kontrolu lykozrouta jsou zndmou, hojné vyuzivanou (ZUMR 1995; KULA
2014) a zaroven nejstarsi metodou (PFEIL 1827), ktera je oznacovana jako klasickd (ZUMR
1995). HoLusSA et al. (2017) popsali lapaky jako tradi¢ni kontrolni metodu uZivanou ve stiedni
Evropé. Lze je téz vyuzit jako pfimou variantu piimé obrany. Lapadkem se oznacuje skaceny,
strom, podléhajici evidenci, ktery byva vétSinou zbaven vétvi a je jimi zakryty (KULA 2014),
coz zamezuje nadmérnému vysychani (ZUMR 1995; HoLuSA et al. 2017). Mezi doporuceni patii
jej podlozit, aby se zvétSila plocha k potencidlnimu napadeni (ZUMR 1995), coz je ovSem
v praxi t&zko proveditelné (MODLINGER et al. 2015) Podle CSN 48 1000 mtize byt lapakem i
vyvrat splitujici urcité parametry ¢i polomy, které mohou plnit funkci lapakit v tézko
piistupnych terénech (MODLINGER et al. 2015). Podle KuLY (2014) je lapak vhodny, pokud ma
vycetni tloustku alespoii 20 cm, ale idealné¢ 30 cm a vice (ZUMR 1955; KuLA 2014). Vhodna
doba skaceni stromu pro dosazeni maximalni Uc¢innosti neni pfili§ prozkouména a autofi
v minulém stoleti doSly K riznym zavéram liSicim se az o dva tydny (HOLUSA et al. 2017).
ZUMR (1995) doporucil kéceni lapakii od poloviny unora a v pribéhu bfezna v pahorkatinach a
Vv horskych oblastech do konce dubna. Z vyzkumi HOLUSI et al. (2017) vyplyva, ze Géinnost
lapakti pokacenych na podzim pozitivné souvisi s dobou, po kterou byly béhem zimy pokryty
sné¢hem. Lapéky se kaci ve smrkovych porostech starSich 60 let s rozlohou vétsi nez 5 hektar,
kde je smrk zastoupen alespon 20 % v dievinné skladbé a na mistech zpracovani kiirovcovych
stromt (KULA 2014). Aplikace lapaki probihd v sériich. Ty z I. série se umist'uji na okraje
porostil, dvé tfetiny na oslunéné stanovisté a zbylé do stinu (ZUMR 1995). Pocet lapaka se
odvozuje z kalamitniho zakladu. Lapaky z II. série se kladou do polostinu a dle potieby i do
porostu 1-2 tydny pied zacatkem dal$iho rojeni (MODLINGER et al. 2015). Eviduje se ¢islo

lapaku, oznaceni porostu, data pfipravy, asanace a kontrol spolecné s vysledky (KuLA 2014).
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Kontrola se provadi kazdych 7-10 dni. Zji$tuje se podet zavrtlina 1 dm?. 0,5 zavrtii a méné nas
informuje o slabém stupni napadeni, ke stfednimu dochazi po odhaleni 0,5 — 1 zavrtu a
k silnému pii 1 a vice zavrti na dm? (MARTINEK 1956). Pfi silném stupni napadeni aplikujeme
dalsi lapak ¢i skombinujeme s feromonovych lapacem. U lapaki se nefeSi vzdalenost od
zdravych stromt, jelikoz ty rostouci v okoli nebyvaji napadany (MODLINGER et al. 2015). Je
mozné zvysit atraktivitu lapakid pfidanim feromonové navnady a zvysit tak jejich efektivitu.
Tento postup lze uplatnit v lesich s hojnym vyskytem stresovanych stromd, které brouky
ptitahuji (HOLUSA et al. 2017). Nevyhodou klasické metody je cenova a ¢asova naro¢nost
(BAKKE 1989) a také fakt, ze nékdy dochazi k neuplnému obsazeni celé plochy lykozroutem
smrkovym. Kapacita pro Uzivnost je omezena a minusem je i nutnost pravidelnych kontrol

(ABGRALL & SCHVESTER 1987).

2.3.1.5 Otravené lapaky

Modifikaci lapakové metody je otraveny lapak. Mize jim byt opét skaceny a odvétveny
smrk ¢i pouze jeho segment s idealni délkou 4 metry (JAKUS & BLAZENEC 2015), ktery se tésné
pfed néstupem rojeni krom vyvéSeni feromonového odparniku oSetii po celé plose
insekticidem, ktery musi byt schvalen (MODLINGER et al. 2015). Ve vétsing piipadt vsak za
otraveny lapak oznacujeme polena délky 1 — 1,5 metri ve formé trojnozek (ZAHRADNIK &
GERAKOVA 2010), jejichz tloustka je minimalné 15 cm (KULA 2014), LUBOJACKY & HOLUSA
(2011) uvadi minimum 12 cm, kde se feromonovy odparnik vyvésuje pod vrchol. Jeho aplikace
je zapotiebi kvuli osetfeni lapaku insekticidem, protoze ten zamezuje tvorbé pozerku, a tedy i
syntéze pfirodniho sekundarniho feromonu. K vyuZiti této metody se pfistupuje pfi zvySeném
a kalamitnim stavu pfemnoZeni lykoZrouta smrkového pifevazné na tézko pfistupnych
stanovistich, kde terén omezuje mozZnost pravidelnych kontrol. Ty nemusi byt provadény v
rozsahu jako v ptipadé obycejnych lapaku ¢i feromonovych lapac¢ti (MODLINGER et al. 2015).
Vyhodou je také jejich vysoka ucinnost (JAKUS & BLAZENEC 2015). Pfi stanoveni poctu
otravenych lapakti urcenych k pfimé obrané se vychazi ze stejnych hledisek jako v piipadée
feromonovych lapact. Vzdélenost feromonového odparniku by zde neméla byt mensi nez 6
metrt od nejblizs§iho zdravého stojiciho smrku (ZAHRADNIK & KNiZEK 2007), MODLINGER et
al. (2015) oproti tomu doporucuji vzdalenost otraveného lapaku od tohoto stromu alespon 10
metri. PéCe o opatfeni zahrnuje celosezonni obnovu instekticidniho natéru a pravidelnou
vyménu odparniku. Pfi vyuZivani chemickych smési je zapotiebi fidit se pokyny vyrobce. Také

je dulezité odstranovat nezadouci bufen (JAKUS & BLAZENEC 2015) a zaroven kontrolovat
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potencialni tvorbu pozerkt Skiidcem (MODLINGER et al. 2015). Kvuli zjednoduSeni monitoringu
stavu se pod otravené lapaky umist'uji plachty, je vSak otazkou smérodatnost téchto opatieni,
protoze jsou ovliviiovany vétrem a de$tém (ZAHRADNIK & KNiZEK 2016). Z hlediska ekologie
je metoda otravenych lapakti z divodu vyuziti chemickych latek nepfiliS vhodna kvili
ekologické zatézi a mortalité necilovych druhi, i tak ale dochazi k jejimu postupnému

roz$itovani (JAKUS & BLAZENEC 2015).

2.3.1.6 Srovnani ochrannych metod

V CSN 48 1000 je uvedeno, Ze zminéna kontrolni a obranna opatieni jsou pii diisledném
dodrzovéni postupti podobné efektivni a lze je vzajemné nahrazovat. Otravené lapaky oproti
obyCejnym zvyhodiluje ptfitomnost feromonového odparniku. Vyhodu oproti lapacim
predstavuje diive zminéna cetnost kontrol, které jsou navic provadény snadno okularné. Lapace
vykazuji o 30 % vyssi efektivitu ve srovnani S trojnozkami a zastoupeni odchycenych samic je
V nich vyznamné&jsi nez u trojnozek (WERMELINGER 2004; KuLA 2014). Podle LUBOJACKEHO
& HoLUSI (2011) feromonové lapace odchyti asi sedmkrat méné uzitecného druhu Thanasimus
formicarius nez trojnozky. Stromové lapaky odchyti 1,7-3,5krat vice lykozroutd neZz
feromonové lapace (RATY et al. 1995), ale jsou vyznamné G¢innéjsi jen béhem jarniho rojeni a
pozdé&ji se tato vyhoda vyrovnava. Jejich plusem je také odchyt IykoZrouta mensiho, pro kterého
neexistuje komer¢né vyuzivana feromonova navnada (KULA 2014). Dle WESLIENA (1992) lze
za pomoci lapact a lapaki predpovédét pouze nizké riziko napadeni v lokalné na jeden rok
doptedu. Tyto metody spolené s péstovanim lesa a vyuZitim bezzasahovych zon, které se
tykaji premnozeni Skidce, jsou zahrnuty v integrovanych planech. Ty nejsou dostate¢nym
zpisobem rozvedeny, coz plisobi jako negativni zprava do budoucna, jelikoz se zménou klimatu
bude dosavadni uc¢innost managementovych opatfeni klesat, a navic neni 1 pfes jejich Siroké

vyuziti v praxi dostate¢né objasnéna jejich soucasna efektivita (HLASNY et al. 2019).
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2.4 Populaéni dynamika

2.4.1 Populacni hustota

Pti populacni dynamice lykozrouta smrkového je podobné jako u jinych lesnich skidci
typické stiidani relativné nizkych pocetnostnich stavii s t€émi vys$s§imi, béhem nichz dochazi k
hospodarskym Skodam (KINDLMANN et al. 2012). Hustota populaci se u lykozrouta méni bud’
V daném ro¢nim ¢asovém useku nebo béhem celého roku. Takovéto zmény se nazyvaji oscilace.
Pokud dochazi ke zménam pocetnosti v prubéhu vice let, jedna se o fluktuaci (ZUMR 1995).
Vlastni priibéh kalamitniho pfemnozeni zavisi na celé fad¢ faktorti, zejména na teploté,
srazkach, zdravotnim stavu smrkovych porostii nebo ptirozenych neptatelich kiirovc (HLASNY
et al. 2019; SKUHRAVY 2002), svou roli hraji také ¢initelé spojené s zivotnimi projevy kirovcd
(ZUMR 1995) a vnitrodruhova konkurence, jelikoz byl dokazan pokles larev s rostoucim poctem
matecnych chodeb (SCHOPF & KOHLER 1995). Mnozstvi klirovce v rdmci okolnich porosti ma
také zasadni vliv na populac¢ni dynamiku Skidce (ERIKSSON et al. 2007). Vseobecné je dle
cetnych studii pfijimdna ptedstava, Ze rozsifeni lykozrouta smrkového zavisi zejména na
rozsahu vétrnych polomovych ploch a vzdalenosti od lokalit, kde byl pfedtim zaznamenan jeho
vyskyt (LAUSCH et al. 2011). Expozice je také vyznamnym faktorem (JURC et al. 2006), dale
vertikalni a horizontalni struktura porost a podil smrku v druhové skladbé (HILCZANSKI et al.
2006). Vyvoj kiirovcovych ohnisek v prostoru je ale tézké predvidat, nebot’ poznatky ohledné
této problematiky jsou stale sporné (WERMELINGER 2004). K pfemnozeni bude zfejmé dochazet
ve vinach, a nikoliv postupem casu (HLASNY et al. 2019). Kalamita trva obvykle 5-7 let
(SKUHRAVY 2002). Pti jeji gradaci dochazi ke konkurenci v ramci druhu o prostor potiebny pro
Zivot, ¢imZ je pocetnost pfirozené regulovana (JAROSIK 2005). Zmeéna klimatu pfispiva
K popula¢ni dynamice lykozrouta smrkového nejen zajisténim piihodnych podminek pro zivot
a oslabenim hostitele, ale také napoméha jeho Sifeni do vysSich poloh a oblasti, kde neni
puvodnim druhem. Riziko také predstavuje usnadnéni invaze neptvodnich druhd kiirovce.
Z dlouhodobého hlediska vSak tak ¢i tak dojde k regulaci kalamitniho pfemnoZeni lykozrouta
smrkového 1 bez lidského pficinéni vlivem vyCerpani zasob piirozenych hostitelskych stromi
a ve stiedni Evrop¢ dojde v oblastech ovlivnénych klimatickou zménou k zalesnéni ploch holin

zfejmé zejména listnatymi dievinami (HLASNY et al. 2019).
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2.4.2 Gradace a dopady

Za poslednich 40 let v Evropé¢ vyznamné narostlo mnozstvi objemu vytéZeného
ktrovcového dfivi, a to konkrétné o 700 %, kdy mezi lety 1971-1980 dosahovala nahodila
t&Zba 2,1 milionu m® oproti 14,5 miliont ro¢né& v obdobi od 2002 do 2010 (SEIDL et al. 2014).
K tomu pfispéla zména struktury porosti a jejich dfevinné skladby. V CR piisobi biotické skody
jakozto hmyzi Sktidce pfevazné lykozrout smrkovy. Pomérové dosahovaly obvykle tézby
tohoto typu tiikrat az pétkrat menSiho objemového mnozstvi, nez nahodilé tézby spojené
s pusobenim biotickych faktort jako je vitr ¢i namraza. JenZe situace se v téchto ohledech od
roku 2015 postupné vyrovnavala a v soucasné dob¢ je objem kiirovcovych tézeb 1,5krat vétsi
nez téch abiotickych, a to i pfes pomérné silny orkan Herwart béhem fijna roku 2017
(MODLINGER & TRGALA 2019). Vyvoj objemu vytézeného kiirovcového diivi m3/ha na nasem
uzemi je patrny na obrazku ¢. 2. Nachylnost k napadeni kiirovcem podpofilo zejména
vysazovani smrku mimo pfirozeny aredl, zvyseni objemu zasob a pozménéni vékové struktury.
V budoucnu je tfeba ocekavat vyraznéjsi trend klimatické zmény a s tim 1 nértst objemu
ktrovcovych skod, jejichZ rozsah v Evropé je pfedpokladan v letech 2021 az 2030 ro¢né na
17,9 miliont m® (HLASNY et al. 2019). To znamen4 $estindsobné navyseni objemu kiirovcového
diivi oproti 1971-2010 (SEIDL et al. 2014). Rast teplot dle simulace bude celkové Skody
zpisobené kiirovecem déle navySovat, ¢imz budou ohrozeny také smrkové porosty pfirozenych
stanovist’ v Alpach (HLASNY et al. 2019), avsak dle jsou SOMMERGELDA et al. (2018) jsou vici
kalamitam obecné nachylngjsi oblasti s aridnéj$im a teplejSim klimatem. Kidrovcova kalamita
v CR doséhla v roce 2018 rozséhlych rozmérii a pomér kiirovcovych tézeb viigi tém abiotickym
byl zfejmé& mnohonasobné vyssi. Béhem roku 2016 bylo vytéZzeno v té dobé rekordnich 4,2 mil.
m? kiirovcového diivi, zatimco v roce 2017 JiZ 5,4 mil. m?, tyto tidaje se vSak odlisuji z divodu
rizného vyloZeni legislativnich postupii (MODLINGER & TRGALA 2019). Roc¢né bylo na naSem
uzemi mezi roky 2003-2016 poskozeno kirovcem 0,2 — 1,4 % porostii smrku ztepilého, béhem
let 2017-2019 toto poskozeni narostlo na 3,1 — 5,4 %, coz zpusobilo vyznamné Skody
v nékterych regionech (HLASNY et al. 2021). Nejvice zasazené jsou vychodni oblasti, a to
zejména Slezsko, severni a jizni Morava a Vysocina, dle dostupnych zdrojt vSak kalamitni stav
pfemnoZeni probih4 ve vech katastralnich uzemich CR (MODLINGER & TRGALA 2019). T&zba
kiirovcového diivi u nas nejrapidnéji vzrostla v roce 2018 na 13 mil. m® a vroce 2019
vykazoval objem asanovaného kiirovcového dfivi rekordnich téméf 23 mil. m® (HLASNY et al.
2021). Problémem je krom rostoucich teplot i nerovnomérné rozloZeni srazek béhem roku, kdy

vlivem snizeného mnozstvi snéhové pokryvky béhem zimy dochazi Kk nedostate¢nému
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zavlazeni po pfichodu jara. Tento deficit vyrovnavaji piivalové desté, které kvili
nedostate¢nému vsaku povrchové odtékaji a mizi pry¢ z ekosystému (MODLINGER & TRGALA
2019). Mimotadné negativni dusledky souvisejici s probihajici kiirovcovou kalamitou staly
statni kasu piiblizn¢ 260 milionii eur. Pfed rokem 2018 ¢inil podil kirovcového diivi v nahodilé
tézbé 1048 %, jenze mezi lety 2018-2019 vzrostl az na 5673 %. V tomto obdobi také
zaujimala tézba kurovcového diivi drtivou vétsinu z celkové té€zby, coz vedlo k vyraznému
omezeni planovanych téZeb (HLASNY et al. 2021). Cetnost klimatickych extrémi a nevhodna
struktura lest ziejmé vytlacila smrkové lesy ve stfedni Evrop€ na okraj jejich ekologického
prostoru a je tfeba zahdjit proces velkoploSnych zmén v lesnim hospodafstvi, avSak dle
nedavnych vyzkumu jsou ohroZeny i smrkové porosty piirozenych stanovist’ (HLASNY et al.
2019).
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Obr. & 2: Vyvoj objemu vyt&zeného kiirovcového diivi v CR (KNiZEK & LISKA 2022)
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3 Metodika

3.1  Skolni lesni podnik Kostelec nad Cernymi lesy

SLP Kostelec nad Cernymi lesy se nachazi 25-50 km jihovychodn& od Prahy a je
Ggelovym zatizenim CZU v Praze (LACHMANOVA 2007; PODRAZSKY et al. 2006). K zaloZeni
podniku doslo v roce 1935 na pozemcich Liechtensteinského panstvi a po pfic¢lenéni dalSich
parcel v nasledujicich letech ¢ini souc¢asna vymeéra lesni pudy piiblizné 7000 ha (REMES 2006),
Z toho 5897,36 zahrnuji PUPFL. Jedna se zejména o lesy zvlastniho ur¢eni (DVORAK & BROZIK
2010) adle §8 odst. 2d) zakona 289/1995 Sb. jde o lesy slouzici lesnickému vyzkumu a lesnické
vyuce. Provoz SLP se kromé& hlavni u¢elové &innosti zahrnujici praxi pro studenty, védecky
vyzkum ¢i aktivit uréenych odborné verejnosti, Soustfedi i na vedlejs$i hospodatskou funkci. Ta
spociva zejména v dievaiské a lesni vyrobé, téZebni ¢innost se zde poté soustiedi hlavné na
obnovni a vychovnou tézbu (LACHMANOVA 2007). Probiha zde snaha o zajisténi trvale
udrzitelného hospodareni v lesich a co nejvice vyuzivat pfirodnich procest zejména pii obnoveé
lesnich porosti (REMES 2006).

Celkové 99 % uzemi SLP je z hlediska geomorfologického systémového rozdéleni
fazeno do oblasti Stiedoceské pahorkatiny, zbylé 1 % tvofi na severu podsoustava Polabi
(REMES 2006). Jde o mirné teplou semihumidni oblast, kde praimérné ro¢ni teploty dosahuji 7,5
—8,5 °C (TESAR 2006), dle DVORAKA & BroZikA (2010) 7,0 — 7,5 °C. Ro¢ni distribuce srazek
¢ini 650 mm, z toho 65 % béhem vegetac¢niho obdobi, které zde trva 150—160 dni (PODRAZSKY
et al. 2005; TESAR 2006) a pramérné teploty se v tomto intervalu pohybuji mezi 13 — 13,8 °C
(DVORAK & BRrOZik 2010). Nadmotska vyska je zde v rozmezi 210-528 m. n. m. (REMES
2006).

Mistni dievinna skladba se vyrazné odliSuje od piirozené, dominuje smrk s podilem
49,8 % (TESAR 2006), 55,73 % uvadi (DVORAK & BRrozik 2010) a vékova struktura je
nevyrovnana. Zastoupeny jsou lesni vegetacni stupné 1, 2, 3 a 4, z nichZ nejvétsi ¢ast uzemi
zaujima LVS 3 — dubobukovy (86,9 %). LVS 4 — bukovy utvafti 6,9 % celku, nasleduje LVS 2
— bukodubovy s 6,1 % a LVS 1 — dubovy (DVORAK & Brozik 2010). Mistni hospodarské
soubory jsou HS 43, 47, 45 a 23 (TESAR 2006; DVORAK & BRrozik 2010)

3.1.1 Odchyty do feromonovych lapaci
Pro analyzu provedené studie byly vyuzity odchyty do feromonovych lapaci typu

Theysohn mezi lety 2019-2022. Lapade byly rovnomémé rozmistény na 8 lokalitach SLP
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Kostelecn. C. 1., kdy na kazdy lesni usek (Svojetice, Truba, Ostrak, Bohumile, Stiibrna Skalice,
Kachni louze, Pencice a Vlkancice) ptipadala jedna z téchto lokalit. Nakonec vsak byly pouzity
udaje pouze ze Sesti z nich (Svojetice, Truba, Ostrak, Bohumile, Skalice a Vlkancice). Jejich

rozmisténi je zobrazeno na obrazku ¢. 3.
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Obr. €. 3: Mapa jednotlivych lokalit s feromonovymi lapaci (D. TySer)

Na kazdou z téchto lokalit byly umistény tfi feromonové lapace. Jeden urceny k odchytu
lykozrouta smrkového doplnény o feromonovy odparnik typu Pheagr IT, druhy specialné na
Iykozrouta severského s navnadou Pheagr IDU a tfeti byl uréen pro odchyt jedinct druhu
IykoZrouta lesklého a byl tedy navnadény Chalcopraxem. Pro Gcely této prace byla vyuzita data
tykajici se odchytl lykozrouta smrkového béhem let 2019-2022. Odparniky byly vyvéSeny
priblizn€ na zacatku dubna a vyménény dle pokynii vyrobce Pheagr IT. Ke kontrole a sbéru

odchycenych broukti dochéazelo v pravidelném intervalu 7-10 dni.
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3.1.2 Laboratorni rozbor

Odebrani lykozrouti z jednotlivych odchytii byli néasledné hubeni a umisténi do
plastovych laboratornich nddob s obsahem 95 % ethanolu kviili snadnéjSimu uchovani a
konzervaci. Ty byly jesté v porostu z diivodu pirehlednosti popsany oznacenim dané lokality,
jménem odebirajici osoby, datem sbéru a druhem, pro ktery byl feromonovy lapa¢ urcen. Poté
byl obsah kazdé z téchto nadob jednotlivé vysusen a ptitomni brouci determinovani a rozdéleni
na zaklad¢ morfologickych znakd dle PFEFFERA (1955). Necilové druhy byly vytazeny.
Detailng&jsi pohled zajistovala binokularni lupa Olympus typu 110AL1.5X WD61. Po separaci
byli jednotlivé odchyty sumarizovany pomoci odmérnych valcl, kdy 1 ml = 35 Iykozroutt
smrkovych, 42 lykozrouti severskych a 550 lykozrouti lesklych (ZAHRADNIK & KNiZEK 2016)

a zaznamendny do elektronické podoby, aby se usnadnily nasledné procesy vyhodnocovani.

3.1.3 Tvorba modeli PHENIPS

Vstupnimi daty pro fenologicky model PHENIPS dle BAIERA et al. (2007) byla
prumérnd a maximalni teplota vzduchu [°C] a denni suma solarniho zafeni [Wh.m-2 ]. Tyto
byly ziskavany ze dvou nejbliz§ich meteorologickych stanic CHMU Mrzky a Ondiejov Vv
nadmoiskych vyskach 260 a 491 m n. m. (CHMU 2023). Pomoci tohoto programu lze
predikovat pocatek rojeni, resp. obdobi v kterém lykozrout smrkovy za¢inéd atakovat stromy,
predikovat dokonceni vyvoje jednotlivych generaci lykozrouta smrkového. Dale je zde potieba
definovat parametry modelu: Start day — potadové ¢islo dne od néhoz bude provadén vypocet
model (napi. dle BAIERA et al. (2007) 1. duben), Parametr K — limitni suma efektivnich teplot
pro dokonéeni pozadované faze vyvoje, v nasem piipadé 1. generace, podle BAIERA et al. (2007)
557 dd nad 8,3°C, Day length — limitni délka dne po jejimZ dosaZeni nastavaji fyziologické
procesy vedouci k diapauze lykozrouta smrkového, parametr dle BAIER et al. (2007) nebo
DOLEZAL & SEHNAL (2007).

3.1.4 Statistické metody

K zjisténi vzdjemnych vztahi mezi proménnymi byl pouZit Pearsoniv korelacni
koeficient. K statistickému vyhodnoceni vlivu kirovcovych tézeb na sumu odchytu do

feromonovych lapacii byl pouzit generalizovany linedrni model se smiSenymi efekty (GLMM),
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jako grupovaci skupina byla zadan lesnicky usek. K vypoctu byl pouzit bali¢ek nlme (PINHEIRO
& BATES, 2022) v programu R verze 4.1.3. (R CoRE TEAM 2022)

3.1.5 Tvorba mapovych podkladi a vyhodnoceni

Mapové podklady byly vytvoieny v prostiedi programu ArcGIS. Nad vrstvou lesni
hospodaiské evidence kiirovcového diivi zde byly vytvoreny buffer zony o poloméru 100, 500
a 1000 metrq, jejichz stfed byl situovan do pozice kazdého z feromonovych lapact. Nasledné
byl k vyhodnoceni vztahu mezi odchyty do lapaci a objemem klrovcovych tézeb v dané
vzdalenosti od feromonového lapacem pouzit statisticky model regresniho typu.

Pro vyhodnoceni vztahu mezi kirovcovymi tézbami a odchyty do feromonovych
lapact, byly pouzity pocty broukd zaznamenanych v pritbéhu jarniho rojeni a vyvoje prvni
generace, tedy od dubna do ¢ervna. Tézba napadené¢ho smrkového diivi v obdobi od dubna do
¢ervence a kalamitni zaklad v rozmezi daném vyhlaskou MZe 76/2018 Sb. Tyto tdaje z roku
2019 na lokalité Stiibrna Skalice se nepodafiilo dohledat.
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4 Vysledky

Predikce pro SLP z modelu PHENIPS: pocet generaci v roce, datum rojeni, datum
dokonceni vyvoje prvni/druhé generace pro jednotlivé roky je zietelna na obrazku ¢. 4, obrazku
¢. 5, obrazku ¢. 6 a obrazku ¢. 7. Béhem roku 2019 byly piedpokladané 2 generace, u ostatnich
let pouze jedna. Piedpokladané datum nastupu rojeni pro jednotlivé roky: 21. 4. 2019, 18. 4.
2020, 9. 5.2021, 28. 4. 2022. Prognoza data dokonceni jednotlivych generaci se ve sledovaném
obdobi také lisila, konkrétné: 26. 6. 2019, 28. 6. 2020, 9. 7. 2021, 26. 6. 2022.

Obr. ¢&. 4: Vystup z modelu PHENIPS pro rok 2019

Obr. ¢&. 5: Vystup z modelu PHENIPS pro rok 2020
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Obr. ¢&. 6: Vystup z modelu PHENIPS pro rok 2021

Obr. &. 7: Vystup z modelu PHENIPS pro rok 2022

Pocet odchycenych lykozrouti béhem let 2019-2022 (obrazek. ¢. 8) mél na poloviné
lokalit (Bohumile, Ostrak, Truba) podobny trend vyvoje, kdy nejvyssi odchyty byly pfi jarnim
rojeni zaznamenany Vroce 2020 a Vv nasledujicim roce doslo k vyraznému poklesu. Dle
odchyceného mnozstvi pak rok 2019 piedcil rok 2022, jehoz kvantifikaci byla vénovana
prakticka ¢ast této diplomové prace. Podobny vyvoj byl sledovén i na lokalit¢ Vlkancice, tam
vSak odchyty béhem 2022 vyznamné& narostly oproti roku 2019. Nejvice se vymyka Stiibrna
Skalice, kdy odchyty béhem jarniho rojeni byly podobné v obdobi 2020-2021, avsak nejvétsi
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mnozstvi bylo zaznamenano nasledujici rok jako v jediném piipadé a béhem 2019 odbéry

neprobihaly. Vyvoj odchytii ve Svojeticich m¢l postupem let sestupnou tendenci.

Rok [ 2019 [ 2020 [ 2021 [0 2022
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Obr. ¢. 8: Vyvoj odchytl Iykozrouta smrkového do feromonovych lapact v zajmovych lokalitach
béhem jarniho rojeni 2019-2022

Vyvoj kalamitniho zaklad béhem sledovaného obdobi na danych lokalitach v ramci 100,
500 a 1000 m bufferu, je patrny na obrazku ¢. 9. Na vétsiné lokalit byla vySe kalamitniho
zékladu nejvyssi v roce 2021. S postupnym zvétSovanim zajmové plochy okolo feromonovych
lapacti se zvySoval také kalamitni zaklad. Vyrazny pokles je viditelny na piikladu LU Ostrak
v letech 2019, 2020 a 2022 (buffer 500 m > 1000 m), kde byl lapa¢ patrné umistén v epicentru
lokélniho ohniska.

Vyvoj objemu tézby napadeného kirovcového diivi od dubna do cervence ve
sledovaném obdobi s postupnym rozsifovani bufferti je zaznamenany na obrazku ¢. 10. Stejné
jako u kalamitniho zdkladu vétSinou rostl objem s nartistajici zajmovou plochou. Také zde
v nékterych piipadech (500 m buffer > 1000 m buffer) napt. v Bohumile doslo ke snizeni
objemu.

Z matice korela¢nich vztahti pro 100 m buffer okolo feromonovych pasti (obrazek ¢.
11) lIze usoudit, Zze s rostouci tézbou napadenych smrka klesaji odchyty do feromonovych
lapaci. Tento vztah je vSak pomérné slaby (r = - 0,2). Dale je ziejmy pozitivni vztah mezi
kalamitnim zakladem a odchyty do lapact, ovsem opét nizké korelace (r = 0,2). Nizkd mira

korelace byla potvrzena naslednou regresni analyzou, kdy klirovcové tézby v jarnim obdobi a
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kalamitni zaklad se ukazaly byt faktorem nevyznamnym pro zavisle proménnou — pocet

lykozroutd odchycenych do feromonového lapace (GLMM p = 0,35 a p = 0,23; Tabulka ¢. 1).
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Obr. & 9: Vyvoj kalamitniho zdkladu (m®) pro zajmové lokality v 100, 500, 1000 m bufferu béhem let
2019-2022
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Obr. & 10: Vyvoj objemu vytézeného smrku (m®) pro zdjmové lokality v 100, 500, 1000 m bufferu
béhem let 2019-2022

41



Pro oblast velikosti 100 m

0 20 40 60 80 100 120 140

o B

80

T
60

Tezba

T
20

o
o
f

i

li

/

[

\
09

)o

0.2 <z N

0 20 40 60 80 100 120 140
L 1 1
\
\
[+]
o

1
®
o
o
o

T
40000

T
30000

-0.2 0.2 T :

20000

T
10000

0

T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 0 10000 20000 30000 40000

Obr. ¢. 11: Korela¢ni matice proménnych pro 100 m buffer. Jejich oznaceni je na thlopticné spojnici,
pod kterou se nachazi hodnoty vychazejici z Pearsonova korelacniho koeficientu pro vztah dvou
proménnych. Nad uhlopfickou jsou bodové grafy, na kterych jsou vyznacené konkrétni hodnoty a
podoba zavislosti z vynesené spline kiivky

Tab. ¢. 1: ANOVA tabulka pro GLMM model vlivu téZby a kalamitniho zakladu na odchyty pro
buffer 100 m

Buffer 100m numDF denDF F-value p-value

(Intercept) 1 15 44,417 <0,0001
Kalamitni

zaklad 1 15  0,95046 0,3451
Tézba 1 15 1,5779 0,2283

Po zvétSeni bufferu na 500 m radius nedoSlo k vyraznym zméndm ve vztazich
porovnavanych proménnych V korelaéni matici, nepatrné se zvySila pouze korelace mezi
kalamitnim zakladem a odchytem do lapact (obrazek ¢. 12). Objem téZeb a kalamitni zaklad

nebyly signifikantn¢ vyznamné pro odchyceny pocet lykozroutu (tabulka ¢. 2).
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Pro oblast velikosti 500 m
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Obr. ¢&. 12: Korela¢ni matice proménnych pro 500 m buffer
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Tab. & 2: ANOVA tabulka pro GLMM model vlivu tézby a kalamitniho zakladu na odchyty pro

buffer 500 m

Buffer500m numDF denDF  F-value p-value
(Intercept) 1 15 61,15644  <.0001
Kalamitni

zéklad 1 15  1,92032 0,1861
Té&zba 1 15 1,21816 0,2871
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Vyraznéjsi zmény piinesla az aplikace 1000 m bufferu (obrazek ¢. 13). V tomto ptipadé
se zietelné zvysila korelace mezi tézbou a kalamitnim zdkladem a doslo k vystupu nejvyssiho
korela¢niho vztahu (r = 0,6) mezi jarni t¢Zbou a kalamitnim zakladem. Vztah mezi vysi t€¢Zby
V jarnim obdobi a odchytem do feromonovych lapact se stal pozitivni, nicmén¢ stale relativné
slaby (r = 0,3). Zavéry korela¢ni analyzy potvrdil i statisticky model se smiSenymi efekty, kde
ani jeden z faktord nem¢l signifikantni vliv na pocet jedincti odchycenych do feromonového

lapace (GLMM p = 0,19 a p = 0,54; tabulka ¢. 3).

Pro oblast velikosti 1000 m
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Obr. €. 13: Korelacni matice proménnych pro 1000 m buffer

Tab. €. 3: ANOVA tabulka pro GLMM model vlivu téZby a kalamitniho zékladu na odchyty pro
buffer 500 m

Buffer 1000m numDF denDF  F-value p-value

(Intercept) 1 15 58,79099 <.0001
Kalamitni

zaklad 1 15 1,84927 0,194
Tézba 1 15 0,39424 0,5395
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5 Diskuze

Prognéza nastupu rojeni na SLP Kostelec n. C. lesy se dle modelu PHENIPS ve
sledovaném obdobi meziro¢né pfili§ nelisila (druhd polovina dubna), ovSem vyjimkou byl rok
2021, kdy byl nastup rojeni pfedpovézen na 9. 5. Dle KNiZzkA & LISKY (2022) bylo v tomto
roce mimotadné chladné jarni obdobi oproti dlouhodobému normalu, coz v diisledkti vyznamné
ovlivnilo vyvoj a letovou fazi lykozrouta smrkového a zaroven se jednalo se o nejméné
ptivétivé podminky pro podkorni hmyz od roku 2010.

CSN 48 1000 udava stupenn vyskytu lykoZrouta smrkového podle odchyti do
feromonovych lapaci. Silny stupeni vyskytu je definovan odchytem nad 4000 ks do jednoho
feromonového lapace béhem celého obdobi jarniho rojeni. Dle naméfenych hodnot byl v letech
2019-2022 na SLP v Kostelci n. C. 1. dosazen lokalné silny stupeit odchytu lykoZrouta
smrkového na vSech lokalitach s vyjimkou zajmovych oblasti Ostraku a Bohumile v roce 2022,
kdy se odchyty v Bohumile pohybovaly té€sné pod touto hranici. KLINOVSKY (2021) v roce 2020
zaznamenal nékolikanadsobné piekro¢eni horni hranice silného stupné odchytu na vSech
lokalitach. Populace Iykozrouta smrkového na tizemi SLP postupné klesala.

Pocetni stav se u vybranych hmyzich sktdcii uréuje dle 76/2018 Sb. podle objemu vcas
zpracovan¢ho klirovcového diivi na jeden hektar porostl starSich nez 50 let se zastoupenim
smrku 20 % a vice. Kalamitni stav je v tomto dokumentu uréen objemem 1-10 m* na danou

plochu. Vezmeme-li v ivahu plochu 314 m?

odpovidajici bufferu 1000 m kolem kazdého
feromonového lapace, 1ze usoudit, Zze kalamitni stav byl v obdobi 2019-2022 na lokalitach
Svojetice, Bohumile a Vlkancice a v roce 2021 byl zde zaznamenan dokonce silné kalamitni
stav, definovany vyhlaskou ¢&. 76/2018 kalamitnim zakladem nad 10 m3 na 1 ha. Na lokalité
Stiibrna Skalice chybi udaje zroku 2019, ovSem nasledujici roky zde kalamitni zaklad
mnohonasobné prekracuje spodni hranici, i tady ziejmé dochazelo nepietrzité ve sledovaném
obdobi ke kalamitnimu stavu pfemnoZeni lykoZrouta smrkového. Na lokalit€¢ Truba klesl
kalamitni zéklad v roce 2022 pod spodni hranici tohoto stavu a v okoli lapac¢e Ostrak probihal
kalamitni stav pouze v roce 2021. Na vétSiné zajmovych ploch tedy dochazelo k rozsdhlym
Skodédm na lesniho majetku.

KNiZEK & LISKA (2022) evidovali v roce 2021 v okresech Kutna hora a Benesov objem
smrkového kiirovcového dfivi 5,10 — 10 m%/ha, v okrese Kolin dokonce 10,1 m*/ha. T¥i lokality
tedy piekroéily toto rozpéti. Nejnizsi kalamitni zaklad (1,7 m®ha) v tomto roce byl na lokalité

Ostrak, kde v roce 2020 dosahovaly odchyty Iykozrouta smrkového nejvyssich hodnot ze vSech

lokalit, coz by mohlo znamenat, Ze feromonové lapace neodpovidaji objemu napadenych
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stromd, ov§em tento objem se zde navysil oproti pfedchozimu roku téméf pétinasobné. Hodnoty
KNiZKA & LISKY (2022) sice vyjadiuji objem smrkového dfivi kiirovcového na hektar, coz
predstavuje ponékud odlisny udaj, nez je kalamitni zaklad, ale pro obecné porovnani mistni
karovcové situace je tato diskrepance nepodstatna. Dle KNiZKA & LISKY (2022) byl vyvoj té€Zby
kiirovcového difvi v CR bhem let 20192021 nasledovny: 14,492 m® v roce 2019, 14,894 m?
v roce 2020 a 9,540 m® v ptistim roce. Trend mirného nartistu nahodilé t&zby a poté vyrazného
poklesu kopiroval vyvoj pouze jedné z lokalit, a to Bohumile. Hojny vyskyt lykozrouta
smrkového na uzemi SLP je ziejmé podpoien i vlivem nadmérného péstovani smrku ztepilého
mimo piirozeny areal vyskytu (DVORAK & BROZiK 2010; MATEIKA 2014).

Dle nékolika autort je asanacni tézba ktirovcového diivi Casto uzivanym a u¢innym
nastrojem tlumeni populacni hustoty lykozrouta smrkového (WICHMANN & RAVN 2001,
WERMELINGER 2004; STADELMANN et al. 2013; JAKUS & BLAZENEC 2015; KUHN et al. 2022).
Pti pouziti 100 m bufferu se sttedem v kazdém z feromonovych lapacl a nasledném
vyhodnoceni vyslo najevo, ze ptestoze vztah mezi rostoucim objemem tézby napadeného
smrkového diivi a klesajicim mnoZstvim odchycenych imag lykozrouta smrkového nelze
S jistotou potvrdit na zéklad¢ statistické vyznamnosti, urcitd zavislost vSak pravdépodobné
dochazi k nejvyssimu rozsahu novych napadeni pravé v této vzdalenosti, a to az v 65-90 %
(WICHMANN & RAVN 2001; WERMELINGER 2004; KAuTZ et al. 2011). Tomu by mozna mohl
odporovat vysledek této studie, jelikoz po rozsiteni bufferu na 500 m radius, se zminény vztah
o mnoho nelisil. Tuto pfibliznou vzdalenost ur¢ili (WICHMANN & RAVN 2001) jako rizikovou
pro vyskyt nového napadeni. Dle WERMELINGERA (2004) neni aktivni letova vzdalenost
lykozrouta smrkového vyssi nez pravé 500 m. S narlistajici vzdalenosti by ale méla klesat
¢etnost novych napadeni (WICHMANN & RAVN 2001), ¢emuz by mohla napovidat zjisténi
z tohoto experimentu, jelikoz doslo k pieklenuti negativni korelace mezi odchytem do
feromonovych lapacu a t€Zbou napadenych stromu po aplikaci 1000 m bufferu. To by mohl
vysvétlovat unik broukd z aktivniho dosahu feromonovych lapact. Také dostupnost
hostitelského materialu ovliviiuje vyskyt novych napadeni napadeni (WERMELINGER 2004).

Ve vSech ptipadech bufferd 100, 500, 1000 m spolu pozitivné¢ koreloval kalamitni
zdklad s objemem vytézeného smrkového diivi napadené¢ho kirovcem. Toto zjiSténi je
zadoucim potvrzenim smysluplnosti vypoctu kalamitniho zdkladu. Zavislost mezi t€Zbou a
kalamitnim zakladem vSak nebyla testovana prostfednictvim regresniho modelu. Nicméné na

bufferu 1000 m byl zaznamenan nejsiln€jsi vztah v tomto experimentu, ktery piedstavovala
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pravé pozitivni korelace mezi kalamitnim zakladem a celkovym objemem vytézené
ktrovcového diivi.

Absenci korelace mezi rozsahem napadeni porosti a vysi odchyti do feromonovych
lapac¢t uvadéji i WESLIEN (1992) a LINDELOW & SCHROEDER (2001). Vyhodnocovani téchto
typl studii ma fadu uskali a skute¢na ucinnost feromonovych pasti je stale diskutabilni. Zavéry
doposud provedenych experimentt, které mély za cil efektivitu stanovit, se casto lisily
(ANDEBRANT 1985; WESLIEN 1992a; WERMELINGER 2004; GALKO et al. 2016). Dle
WERMELINGERA (2004) je naptiklad mozné zachytit pouze 3-10 % populace lykozrouta. Navic
jsou odchyty ovliviiovany lokalnimi podminkami, tedy nejen pocasim, ale také dfevinnou
skladbou, rozsahem vhodného materialu pro reprodukci karovce, stresovanych stromu atd.
(LOBINGER 1995; NETHERER & NOPP-MAYR 2005). Podstatnym aspektem je i populaéni hustota
broukti (MODLINGER et al. 2015). V neposledni fadé ma dle mého nazoru velky vliv pfistup
jednotlivych povétenych osob, jejichz tkolem je vEasna detekce napadenych stromd. Jelikoz ty
je tfeba asanovat pred vylétnutim nové generace Skudce, aby tato metoda nepostradala na
ucinnosti (WERMELINGER & SEIFERT 1999; STADELMANN et al. 2013), ale znaky napadeni se
Casto objevuji az poté, co Cast broukl napadeny strom jiz opusti (MODLINGER et al. 2015).
Problémem je navic podle MODLINGERA & TRGALY (2019) nedostatek pracovnich sil v lesnim
hospodafstvi.

Celkov¢ lze usoudit, Ze pravdépodobné neexistuje tésny vztah mezi odchyty do lapact
a tézbou kirovcového difivi v jejich okoli. CoZz koresponduje s vysledky vice autorii

(WICHMANN & RAVN; FACCcOLI & STERGULC 2008; GRODzKI 2021; KUHN et al. 2022).
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6 Zavér

Lykozrout smrkovy zptsobuje rozsadhla poskozeni smrkovych porosti na izemi Evropy
a vyjimkou neni ani SLP Kostelec nad Cernymi lesy. S globalni klimatickou zménou bude
ziejme negativni vliv na tyto porosty stoupat, coz pravdépodobné povede k prestavbe lest. Je
potfeba mit k této problematice multidisciplinarni piistup a investovat do vyzkumu a
managementu.

Na tzemi SLP byl v poslednich letech zaznamenén silny stupeii odchytu lykozrouta
smrkového odpovidajici kalamitnimu stavu. Porovnanim odchyti do feromonovych lapact
S tézbou v jarnim obdobi a kalamitnim zakladem na bufferu 100, 500 a 1000 m byly zjistény
pouze nesignifikantni vazby. Nejsilngjsi vztah tohoto experimentu byla pozitivni korelace mezi
kalamitnim zakladem a objemem vytézeného kirovcového diivi. Odchyty do feromonovych
lapacti pravdépodobné koresponduji s vytézenym kiirovcovym diivim v okoli, jelikoz byla
zjiSténa negativni korelace téchto dvou proménnych v ptimém okoli lapact do vzdalenosti 500
metru. S rostouci vzdalenosti se tento vztah zménil na pozitivni, u¢innost lapace zfejme klesala.
Tézba kiirovcového diivi v jarnim obdobi miize mit nepifimo umérny vliv na pocet odchycenych
broukli do feromonovych lapacti, a to na izemi do 500 m. Tento vztah vSak nebyl statisticky
prikazny. Podobnych vysledkl bylo dosazeno i v pfedchozich studiich. Otazkou je G¢innost
lapaci, ktera ziejmé s pribyvajici vzdalenosti klesa, vliv stanovistnich podminek a také pocet a

pristup lesnického persondlu. Tato problematika vyzaduje v budouci dobé Sirsi vyzkum.
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