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Anotace

Prace zahrnuje pichled bionomie, morfologie, rozsifeni, hospodarského vyznamu a
Skodlivosti lykozrouta smrkového (Ips typographus) v lesnim hospodafstvi. Prace se
detailnéji zamétuje na ovéfeni ptesnosti elektronického modifikovaného feromonového
lapace typu Theysohn s funkci okamzitého odesilani nasbiranych dat na cloud. Pro ovéfeni
jeho tcinnosti byl soucasné instalovan klasicky feromonovy lapac, oba byly v letni sezoné
pravideln¢ vybirani. Lapace byly umistény na pasece na lesnim useku Ostrak ktery je
soucasti Skolniho lesniho podniku (Lesy CZU) Ceské zemé&dglské univerzity v Praze. Pro
kazdy sbér byl zjistén pocet odchycenych brouki v kontejneru a jeho celkova hmotnost. Na
zaklad¢ téchto udajii byl obsah vahy prepocitan na pocet lapenych jedinct. K pfepoctu vahy
na jedince bylo vyuzito dat (BEDNARZ & KACPRzYK, 2012) a vlastniho laboratorniho méfeni
u 100 brouk.

Rozdil v poctu odchycenych jedinci mezi automatickym a kontrolnim lapacem neni
statisticky vyznamné odliSny, tzn. konstrukce automatického lapace neovliviiuje vyznamné
odchyt, avSak primérné 6 % broukli se nachizelo mimo zachytny kontejner, coz bylo
zpusobeno malou mezerou mezi zmiovanym kontejnerem a korytkem samotného lapace.
AvSak hlavnim cilem prace bylo ovéfeni presnosti modifikovaného lapace, nikoliv jejich
porovnani. Schopnost lapace stanovit pocet lykozroutli pomoci vdhové metody se ukézala
problematicka. Pti dal$im vyvoji bude nutné zménit systém konstrukce lapace a umoznit

Castgjsi kalibraci systému.

Kli¢ova slova: Kirovci, ochrana lesa, automaticky lapa¢, vaha hmyzu, past
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Annotation

The thesis includes an overview of the bionomy, morphology, distribution, economic
importance, and harmfulness of the spruce bark beetle (Ips typographus) in forestry. The
thesis focuses in detail on the verification of the accuracy of an electronically modified
pheromone trap of the Theysohn type with the function of instant sending of collected data
to the cloud. To verify the effectiveness, a conventional pheromone trap was installed
simultaneously, and both were collected regularly during the summer. The traps were placed
in a clearing in the forest section Ostrak, part of the School Forest Enterprise of the Czech
University of Agriculture in Prague. The number of beetles trapped in the container and their
total weight were recorded for each collection. Based on these data, the weight content was
converted to the number of captured individuals. Data (BEDNARZ & KACPRzYK, 2012) and
our laboratory measurements on 100 beetles were used to convert the weight to individuals.

The difference in the number of captured individuals between the automatic and control trap
Is not statistically significantly different, i.e., the design of the automatic trap does not
considerably affect the capture, but on average, 6 % of the beetles were outside the capture
container, which was due to the small gap between the mentioned container and the trough
of the trap itself. However, the main aim of this work was to verify the accuracy of the
modified trap, not to compare them. The ability of the trap to determine the number of bark
beetles using the weighting method proved problematic. Further development must modify

the trap design and allow more frequent system calibration.

Key words: Bark beetles, forest protection, automatic trap, insect weight, pests management
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1 Uvod

Lykozrout smrkovy Ips typographus (L.) je vyznamnym Skiidcem smrkovych porostu, ktery
v posledni dobé zpusobil zna¢né skody v lesich Evropy (WERMELINGER, 2004). Jeho
identifikace a monitoring je klicovym faktorem pro tispé$nou ochranu lest. Jednou z metod,
které umoznuji zjistovat pocetnost lykozrouta smrkového, jsou feromonové lapace. Tyto
lapace jsou zaloZeny na pouzivani agregacnich feromont. Automatické feromonové lapace
by umoznily snadnou a rychlou kontrolu pocetnosti lykozrouta smrkového v porostech.

Zaroven by usetrila ¢as lesniho persondlu, ktery by se mohl vénovat jinym ¢innostem.

V poslednich letech se gradace lykozrouta smrkového nékolikandsobné zvysila nejen
v Ceské republice, ale i v ostatnich zemich Evropy. To je &aste¢nd zptisobeno kombinaci

teplého a suchého pocasi, ¢i oslabenim smrki vlivem jinych stresort.

Aby bylo mozné ucinné reagovat na gradaci lykozrouta smrkového, je dilezité monitorovat
pocetnost ktirovce pomoci pravidelnych kontrol lest a vyuziti obrannych opatieni, jako jsou
feromonové lapace. Na zékladé téchto informaci mohou lesni pracovnici pfijmout opatieni,
jako je tfeba vCasna tézba napadenych stromi nebo asanace, aby minimalizovali skody

zpusobené gradaci lykozrouta.

Z tohoto divodu vznikla tato studie aby ovéfila moznost vyuziti automatickych lapact

v budoucnu.

11
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2 Cil prace

Pocty odchycenych jedinct lykozrouta smrkového do feromonovych lapact jsou dalezitym
ukazatelem v planovani ochrany lesa proti tomuto $kidci. AvSak pravidelné vybéry a
kontroly lapaci Casové zaméstnavaji Cas lesniho personalu. Vhodnou moznosti jak tento
problém vyfesit je automatizace kontrol. Ktomu byl vramci projektu EXTEMIT-K
vytvoien lapac se zabudovanym vahovym systémem. Nyni je potfeba ovérit piesnost tohoto

prototypu v porovnani s klasickym lapacem.

12
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3 Literarni reSerse
3.1 Bionomie

3.1.1 Morfologie lykoZrouta smrkového

Lykozrout smrkovy, Ips typographus, je jeden z nejvaznéjsich hmyzich sktdcd, byl popsan
Linném v roce 1758 (BEDNAR & KACPRZYK, 2012). V soucasné dob¢ tento skudce patii do
¢eledi nosatcoviti (Coleoptera: Curculionidae), podceledi kirovcei (Scolytinae). V posledni
dobé¢ doslo k vyznamnym zménam ve vyssich taxonomickych zafazenich ¢eledi klirovcoviti
(Scolytidae), kde byla tato podceled’ pieklasifikovana do ¢eledi (Curculionidae), z velké
¢asti na zakladé podobnosti preimaginalnich stadii, (MODLINGER et al., 2015). Lykozrout
smrkovy ma jako vétSina druhti hmyzu proménu dokonalou pfes stadium vajicka, larvy,

kukly a nakonec dospélce (HURKA & CEPICKA, 1978).

Jde o druh dosahujici velikosti imaga 4-5,5 mm, ¢erného zbarveni, leskly a 1,9 mm Siroky
valcovitého tvaru (PFEFFER, 1955). Nicméné se mohou vyskytovat i mensi jedinci, coz je
diisledek nedostatku potravy v larvalnim stadiu (SKUHRAVY, 2002). Stit je vpredu hrbolkaty,
vzadu je jemné teckovany az hladky. MeziryZi mezi fadky te¢ek na krovkéach je hladké.
Prohlubeii na okraji krovek je matnd a vroubena z kazdé strany ¢tyfmi vétSimi zuby, z nichz
ten tfeti od shora je nejvétsi (FORST et al., 1970). VsSechny ¢tyfi zuby jsou od sebe
rovnomérné vzdaleny (PFEFFER, 1955). Celo lykozrouta je hrbolkaté s velkym hrbolkem
uprostied ptedniho ¢elniho okraje. Tykadla jsou nazloutla, lomena a zakoncena palickou,
tvofenou tfemi ¢lanky. Na velké ovalné tykadlové palicce jsou jasné vidét zprohybané Svy
(KuLA, 2014). Samice lykozrouta smrkového se od samce 1isi vy$s§im poctem chloupkti na
predni strang Stitu a také ryhami, které se nachazi pod stnim ustrojim (KULA, 2014). Uvadi
se 1 jiné rozliSovaci znaky, jako jsou napiiklad vyraznéjsi hrbolky na zadni ¢asti hlavy nad
mandibulami u samct nebo tieti zub na zadni ¢asti krovek, ktery by mél byt vétsi (SCHLYTER

& CEDERHOLM, 1981).

Vajicka lykozrouta smrkového jsou ovalného tvaru, bild, leskld a v priméru dosahuji
velikosti 1 mm (PFEFFER, 1955). Ve stadiu vajicka trva vyvoj 7-14 dni (JAKUS & BLAZENEC,
2015).

Larvy lykozrouta smrkového maji tfi instary. Jsou mirn¢ bélavé, beznohé a maji
chitinizovanou nahnédlou hlavu, kterd je caste¢né redukovand a zatazitelna do prvniho

hrudniho ¢lanku. Dosp€lé larva dosahuje velikosti 5-6 mm. Vyvoj larev zavisi na teplote
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prostiedi, pii optimalni teploté, ktera nastava pti 29 °C trva vyvoj larev jeden tyden, naopak
pokud teplota klesa k 10 °C, muze se vyvoj prodlouzit az na 7-8 tydni (PFEFFER, 1955). Na
hlavové schrance larev prvniho instaru rostou tupé ozubena kusadla prvniho paru. Pod
kusadly prvniho paru se nachazeji kusadla druhého paru s kratkymi dvouclennymi Celistnimi
makadly a kratky celistni lalok, pokryty kratkymi, silnymi ostny. Tteti par srista ve spodni
pysk, ktery je opatfen kratkymi dvoucélennymi makadly. Nejvyvinutéjsi je prvni hrudni
¢lanek. Stredohrud’, zadohrud’ a osm zadeCkovych clankl je proporcionalné shodnych,
devaty je zvétSeny a ztloustly, desaty ¢lanek je prusvitny. Na povrchu ¢lanku porustaji
jemné, kratké a svétlé brvy, viditelné pouze pii zvétSeni. Larvy se lihnou po 6-18 dnech

(PFEFFER, 1955; KuLA, 2014). PFEFFER (1955) uvadi, ze larvy se lihnou po 7-14 dnech.

Kukla je bilé barvy, dlouhd asi 5-6 mm, s viditelnymi organy, je volna a zakon¢ena dvéma
trny (ZUMR, 1995; ZAHRADNIK & KNiZEK, 2000). Kukla je ulozena v takzvané kukelné

kolébce, kterou vytvofila larva v Iyku, po dobu 6-17 dni (KuLaA, 2014).

3.1.2 RozSireni

V podminkach palearktické oblasti se jedna o nejvyznamnéjsiho klrovce, ktery je vdzany
predevsim na jehli¢naté porosty (CHRISTIANSEN & BAKKE, 1988). Lykozrout smrkovy je
rozsifen téméf po celé Evropé, aviak vyznamnych populaci dosahuje i na Sibifi, Cing,
Japonsku a Koreji (BEDNAR & KACPRZYK, 2012). SKUHRAVY (2002) uvadi rozsiteni tohoto
druhu kirovce od oblasti Pyreneji na S$panélsko-francouzskych hranicich, az po
nejvychodnéjsi hranici japonskych ostrovil, konkrétné se jedna o ostrov Hokkaidd. Severni
hranice rozsifeni v Asii je tvofena jiznimi oblastmi arktické tundry, jiZni hranice areédlu
probiha skrze nejsevernéjsi Kazachstan, Mongolsko a Cinu. V Sibifskych oblastech zabira
obrovskou plochu zapadosibiiské niziny po obou stranich feky Ob. Dosahuje dalekych
oblasti jako jsou Jakutsk a Zabajkali, kde se vyviji na borovici limb¢ (Pinus cembra) ve
vyskach nad 800 m.n.m napadd také smrk. Ve vychodnich ¢astech Asie napada nékolik

druhd jedle, borovic a smrkti (SKUHRAVY, 2002).

Z Evropskych zemich byl béhem 20 let zpozorovan v Irsku a Anglii, kde nékolik autorti
uvadi, ze zde byl zavle¢en (O'CONNOR & NASH, 1982) V severni Evropé se vyskytuje
v oblastech Skandinavie v Norsku, Svédsku i Finska. Déle se objevuje v Pyrenejich na

Spanélsko-francouzské hranici. Obyva téz cely vychod Francie odkud se tahne ptes Belgii.

Ve stiedni Evropé se objevuje v zemich jako je Rakousko, Ceska republika, Slovensko,

Némecko, Polsko a Mad’arsko, Bélorusko, Ukrajina a Pobaltské staty. Severni hranice arealu

14



Richter F.: Ovéreni presnosti automatického feromonového lapace pii zjistovdani pocetnosti lykoZrouta
smrkového Ips typographus (L.). Diplomova prace. FLD CZU, Praha 2023. 55 s.

rozSiteni v Evrop¢ probihd skrz Laponsko, jizni hranice probihd severnim Reckem a

Tureckem (SKUHRAVY, 2002).

V Ceské republice je lykozrout k nalezeni téméf viude, kde se nachazi smrk avsak vice se
vyskytuje v jizni, sttedni a severni ¢asti Cech, vyskytuje se také v &astech Moravy a Slezska.
(KuLa, 2014).

3.1.3 Popis zivotniho cyklu

Pocet vyprodukovanych generaci béhem jednoho roku zavisi na nadmoiské vysce.
V nadmoiskych vyskach do 800 m n. m. produkuje dvé az tii generace ro¢né¢, jeho
reprodukéni potencial je ovlivnén zejména pocasim. Ve vysSich nadmotskych vyskach
dosahuje lykozrout jedné generace (JAKUS & BLAZENEC, 2015). V misté vyvoje preferuje

hibernaci pod kiirou dieviny ve stadiu larvy, kukly nebo imaga (KULA, 2014)

Pokud brouci nejsou po probuzeni z vegetacniho klidu zcela vyspéli, musi pfed rojenim
pfijimat potravu. Potfebuji alespoii 14 dni na to, aby se jim obnovily 1étaci svaly, které na
podzim ochably a slouzily jako zdroj energie. Podobné se béhem zakladani sntisky zkracuje
délka létaciho svalu, aby se vytvofilo misto pro vajecniky. Letova svalstva se obnovi az po
nakladeni vaji¢ek (FORSSE & SOLBRECK, 1985). Hromadny let dospé€lych jedinci lykozrouta
smrkového za Gi¢elem vyhledani vhodného stromu, konktrétné se jedna o smrk ztepily (Picea
abies) pro tvorbu nové generace se oznacuje jako rojeni (swarming). Za piiznivych

podminek je jarni rojeni spontanni, intenzivni a pomérné kratké. (KuLA, 2014 ).

Vzhledem k pozvolnému ukonceni vyvoje prvni generace lze letni rojeni oznalit za
rozptylené, méné intenzivni a zdlouhavéjsi. Na jare hmyz 1éta béhem odpoledne, zatimco v
1ét¢ naopak za poledniho vedra. Rojeni prerusuji srazky a chladné pocasi. Na zahdjeni rojeni
ma vliv stupeil vyvoje prezimujictho hmyzu, nadmotska vySka a expozice stanoviSté
(MERKER & WILD, 1954; MERKER, 1957). Samci se vyvijeji dfive a zahajuji obdobi rojivého
letu jako prvni. V chladngjSich klimatickych podminkach ve vySe poloZenych oblastech
nebo na severnich lokalitach se ptesouva rojeni na konec ¢ervence. Obecné¢ ma mikroklima
podstatny vliv na rtst a pozd¢jsi rojeni hmyzu (ZUMR, 1995). Schopnost efektivniho §ifeni
je rozhodujici pro vznik novych oblasti vyskytu. Pokud se v blizkém prostoru rojeni
nachazeji vhodné hostitelské stromy, brouci se rozsifi pouze na kratkou vzdalenost, a
dosahnou tak dostate¢ného poctu, aby ucinné prekonali obranu stromu. Pokud se brouci
rozptyli na velkou vzdalenost, jejich pocet zlstane pod urovni kritéria pro efektivni

kolonizaci stromu. (KAUTZ et al., 2011). Velké mnozstvi neopracovaného kirovcového
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drivi, premist'ovani brouk z riznych mist, teplota (rychlost vyvoje), letova aktivita a pocet

generaci jsou proménné, které zvySuji moznost pfemnozeni.

Dle WERMELINGERA (2004) za¢ina letova aktivita broukd okolo 9:00 hodin a trva cely den
az do vecernich hodin zhruba do 21:00. Optimalnich teplot pro maximalni letovou aktivitu
byva dosazeno v polednich ¢i odpolednich hodinach (WERMELINGER, 2004). Nicméné
letova aktivita uzce souvisi s teplotou, pro let je nezbytna minimalni teplotni hranice 16,5
°C, ptiCemz optimalni teplota pro let se nachdzi mezi 22 a 26 °C. Pfi 20 °C nastava proces
rojeni, ktery dosahuje svého vrcholu pti 29 °C. V nizsich oblastech, jako jsou podhuii (300—
400 m.n.m.), K rojeni dochazi koncem dubna, ve vys$Sich nadmotskych vyskach (400-600
m.n.m.) zacatkem kvétna a v horskych oblastech od konce kvétna do zacatku cervna
(PFEFFER, 1955). Mezi létavymi brouky je nutné rozlisit dvé skupiny, nedospélé brouky,
ktefi se nemohou rozmnozovat a brouky dospé€lé. Prvni brouci, ktefi byvaji oznacovani téz
jako pionyrsti brouci, zac¢inaji létat vzdy o 1-2 tydny dfive, nez nastane pravé svatebni rojeni
a hromadné nalétavaji na okraje odchliplé kliry na patezech, na kraje neoloupanych stromd,
na odfiznuté vrcholky stromi, na spodni stranu silngjSich a na zemi lezicich, Cerstvé
odseknutych vétvi, kde hlodaji sviij Uzivny zir a pohlavné dospivaji. Po 7-14 dnech Zir kon¢i
a nalétaji na kmeny, aby se zde mohli rozmnozovat. Samec za¢ina nalet na strom tim, Ze
vyhledava vy¢nivajici Supiny smrku, v okoli sukii a podobna mista, kde se zakousava pod
ktiru. Misto kde se samec zakousava je dobie poznat pomoci hnédych drtinek. Zdravé kmeny
jsou zpocatku odolné, vylucuji pryskyfici, ale jak dochazi k naletti vétsiho poctu jedincu,
nejsou schopny utoku kiirovee odolat a podlehnou mu. Samec pak pokracuje ve vytvareni
snubni komurky, coZ trva pfiblizné dva az ¢tyfi dny. Béhem nasledujicich dni se zacinaji
rozmnoZovat, je to diive nez brouci prvni skupiny, pfestoze se roji o néco pozd¢ji (PFEFFER,
1955). Na stromy nalétavaji jako prvni samcli, ktefi preferuji starsi oslunéné stromy, rostouci
na okraji porostu. Prvotni nalet sméfuje do podkorunové sekce stromu. Pionyrsti brouci,
kteti po naletech na smrky za¢nou produkovat agregacni feromony, postupné piekonaji
obranyschopnost napadeného stromu a zahaji tak, v dusledku produkce agregacnich
feromont, hromadny nalet (ZAHRADNIK & GERAKOVA, 2010). Pfi obsazovani stromi, jsou
znamy dvé hypotézy (RUDINSKY, 1962). Prvni hypotézou je ze, samci preferuji slabsi
stromy, které z divodu svého oslabeni prochazi chemickou zménou probihajici v lyku
lakajici lykoZrouty. Stromy, v§ak nejsou schopny se naletu vétsiho poctu broukil ubranit, tito

brouci reaguji na agregacni feromony produkovanymi zeroucimi samci. Druhou hypotézou
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je ze, samci nahodné a rovnomérné nalétavaji na stromy, které spliuji podminky pro vyvoj

lykozrouta smrkového.

Disperze lykozrouta smrkového je nesmirn¢ pestrd a dosud nebyla uspokojivé objasnéna.
Smér Sifeni je vétSinou uréovan rychlosti vétru a charakterem okolnich lesnich porosti
(FRANKLIN et al., 2000; KAUSRUD et al., 2012). Pokud rychlost vétru pfesahne 2 ms™, ma
smér proudéni vétru nejveétsi vliv na aktivni Sifeni lykozrouta smrkového. Pii vysSich
rychlostech se jedna o pasivni pienos. Lykozrout miize 1état proti sméru vétru i pti mirnych
rychlostech vétru (1 ms™). Béhem disperze se brouci orientuji pievazné podle &ichu
(KAUSRUD et al., 2012), a pokud se setkaji s tékavymi slouceninami hostitele, zméni
trajektorii letu smérem ke zdroji. Feromon pak mé rozhodujici i€¢inek na mensi vzdalenosti.
WERMELINGER (2004) uvadi, Ze aktivni letova vzdalenost nepfesahuje 500 m, avsak tyto

udaje se mohou lisit, jak je zminéno jedna se predevsim o vyskyt vétru ¢i teplych proudi.

Podil rozptylujici se populace je vétSinou urcen koncentraci feromonu v bezprostiedni
blizkosti mista vzletu broukid. Pokud je vzduch nasycen feromonem, jako je tomu v
lokalitdich s velkou populacéni hustotou a mnoZstvim zranitelnych stromli vhodnych k
napadeni, vétSina l€tajicich broukli prozkoumd blizké okoli a reaguje na feromon z
bezprostiedni blizkosti. Pokud v dob€ vyletu broukti neni k dispozici zadny zdroj feromonu,
brouci stravi méné ¢asu zkoumanim blizkého okoli a rychle odleti, nez zareaguji na feromon
(FRANKLIN et al., 2000). K pozorovani vétsiho poctu emigrujicich broukti proto dochazi

Vv oblastech, kde probiha tézba (MODLINGER et al., 2015).

Za piiznivych podminek je kirovec schopen napadnout zdravé stromy a zpusobit jejich
piimou mortalitu (CHRISTIANSEN & HuUsE, 1980). Jednim z ptikladd, kdy nastava mortalita
stromu je velikost populace, ktera se ti€astni ndletu. Dale se zde d4 zminit n¢kolik faktort,
které maji na thyn stromu piimy vliv, jako jsou podminky stanovisté, zdravotni a
fyziologicky stav samotného stromu nebo vyskyt lykoZrouta v okolnich porostech. Pfi
vetSim pfemnoZeni neni strom schopen dale odolavat a popula¢ni hustota se projevuje jako
dulezity faktor zejména pii naletu na zdravé stromy (Kula, 2014). Lykozrout pod kirou tvofi
charakteristicky pozerek, ktery je od ostatnich druht kiirovcii dobte rozpoznatelny. Snubni
komirka byva ukryta v kiife a pfi odloupnuti kliry byva neznatelnd. Smérem nahoru a dolt
mifi mate¢né chodby (PFEFFER, 1955). PoZerky jsou obvykle 2—3 ramenné, pokud je vétsi

obsazeni kmene ma pozerek 1 mate¢nou chodbu, ktera vychazi ze snubni komurky, a vede
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podéln¢ s osou kmene. Délka pozerku se pohybuje mezi 6-12 c¢cm s Sitkou 3-3,5 mm
(MODLINGER et al., 2015).

Na jednoho samce pfipadaji 1-3 samice. Po spafeni hlodd kazd4 samice svoji matecnou
chodbu, kde do zafezii po strandch mate¢né chodby klade vajicka, kterych je v priméru
okolo Sedesati (PFEFFER, 1955). WERMELINGER (2004) uvadi ze, samice je schopna snést
maximaln¢ osmdesat vajicek. Avsak vétSina autort se shoduje Ze vliv na mnozstvi kladenych
vajicek je ovlivnén predev§im nadmotskou vyskou. S rostouci nadmoiskou vyskou se pocet
kladenych vaji¢ek snizuje. N&ktefi autofi jako ZUMR (1985) a KULA (2014) uvadéji, Ze pocet
se snizuje pii presahnuti 1000 m.m.m., naopak pii 500 m.n.m. se pocet kladenych vajec
muze zvysit od uvadéného priméru. Optimalni teplota pro vyvoj se pohybuje okolo 8,3 °C,
pro produkci vajicek je popisovana hodnota 11,4 °C. Ideélni teplota pro vyvoj broukdt je 30,4
°C.

Kladeni vajicek trva zhruba 7-10 dni (ZAHRADNIK & GERAKOVA, 2010). Béhem kladeni je
samice vicekrat oplozovéana. Po 6-18 dnech se z nakladenych vaji¢ek lihnou larvy. Vyvoj
vylihnutych larev trva 7-50 dnil, zaleZi na teplotnich podminkéch. Larva se zazira do lyka a
hlod4d kolmo na smér mate¢né chodby. V dal§im vyvoji se 4-5krat svléka a nabyva na
objemu. Chodba, kterou larva vyhlodava, se rozSifuje a je vyplnéna hnédavym trusem.
Nejdelsi jsou chodby larev, které se vylihly pobliz snubni komutrky (PFEFFER, 1955). Obdobi
kukly trva 8 dnii za pfiznivych podminek, primérné obvykle asi 14 dnti. Polovina vylihlych
broukil jsou samci a polovina samice. Tito vylihli brouci nejsou ihned schopni dal§iho
rozmnoZovani a musi pohlavné dozrat. Obdobi tohoto pohlavniho dospivani trva 2-3 tydny.
V této dobé hlodd brouk z mista, kde se vylihl, nepravidelnou a parohovité se vinouci
chodbu. Teprve pii tomto Uzivném ziru brouk zcela ztmavne (PFEFFER, 1955). Cely vyvoj
lykozrouta smrkového, od zavrtani samce do kiry az po vylet novych dospélych jedinct,

trva nejméné 6-10 tydna (PFEFFER, 1955).

Dospéli jedinci piezimuji pod kirou stromi, poptipadé v hrabance. Udaje o podtu
prezimujicich broukii v piid€ se u riznych autori 1i$i. Nékteti autoti uvadéji, ze prezimuji
asi 4 % broukd, jini autofi uvadeji, ze pocet prezimujicich broukd dosahuje az 80 %
(SKUHRAVY, 2002). Divodem tohoto rozdili souvisi se stavem populaci kirovce na
stromech. Pokud posledni ¢i sesterska generace brouklt dokonc¢i vyvoj do dospélosti na
zacatku zimy, opusti stromy a pfezimuji v hrabance. Pokud populace pouze dokonéi sviij

vyvoj do stadia larvy nebo kukly, pak zistava pod klirou a strom opousti jen maly zlomek
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jedinct, ktefi cely vyvoj Gspésné dokonéi (SKUHRAVY, 2002). Dalsi vliv na vyvoj ma
mortalita, kterd postihuje vSechna vyvojova stadia. Stadium vajicka ohrozuji predevsim
entomofagové jako jsou naptiklad larvy pestrokrove¢nika mravenc¢iho Thanasimus
formicarius (Linnaeus, 1758). Pokud se jedna o stadium larev je zde faktor zpusobujici
mortalitu nékolik jako jsou tfeba entomofagové, ptaci, houbové patogeny ¢i plisné a roztoci.
Na umrtnost kukel maji vliv pfedev§im datloviti ptaci. Pro samce je jednim z prvnich
mortalitnich faktord hlodani zavrtového otvoru, pokud jsou osidlovany zdravé stromy
s dostate¢nym mnozstvim pryskyftice dochazi k jejich zalévani. Takto hyne polovina az dvé

tietiny samct (KULA, 2014).

Brouci, ptezimujici v ptid€ nebo pod kiirou, opoustéji sva zimoviste za ptiznivych podminek
pii 18-20 °C a po nékolika dnech (dospivani) jsou pfipraveni vylétnout na stromy
(SKUHRAVY, 2002). PFEFFER (1955) a FORST et al. (1970), uvadéji, ze brouci vykazuji

aktivitu pfi zahtati kiiry nebo hrabanky na 14°C.

3.1.4 Popula¢ni dynamika

Populacni hustota lykozrouta smrkového v porostech je vyznamnym faktorem urcujicim
budouci gradaci (ERIKSSON et al., 2008). Ips typographus je povazovan za sekundarniho
Sktidce, coZ znamena, Ze se dobie vyviji na poskozenych nebo odumirajicich dfevinach.
Lykozrout tak na zacatku svého Sifeni dava prednost radéji oslabenym stromdm. Pokud
populace dosahuje vysokych stavii je schopen lykozrout napadnout a usmrtit zdravé stromy
(ZATLOUKAL, 1998). Klimatické podminky mohou mit také vliv na popula¢ni dynamiku
prostiednictvim extrémnich obdobi sucha, které zvysi zranitelnost dfevin (WERMELINGER
2004; JACTEL et al. 2012). Vzhledem k vyznamnému vlivu ptimého ptsobeni teploty na
dobu vyvoje (WERMELINGER & SEIFERT, 1998) a poc¢tu generaci (BAIER et al., 2007), se
predpoklada rychla reakce tohoto druhu na zménu klimatu. Gradace lykoZrouta byly také
spojeny s narGstem vétrnych kalamit a tudiZz S materidlem vhodnym k rozmnozovani

(CHRISTIANSEN & BAKKE, 1988).

Vysoka uroven reprodukce v prvni generaci signalizuje zalozeni poc¢etné druhé generace,

ktera v nasledujici sezon¢ vyprodukuje mnoho dospivajicich jedinct. Z abiotickych faktor

vvvvvv

Stanovistni faktory sklonu a expozice také mohou hrat vyznamnou roli pfi $ifeni lykoZzrouta

(WULDER et al., 2006).
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Lze tedy fici, ze Sifeni klirovce je ovlivnéno slozitou interakci mezi aktivnimi popula¢nimi
faktory na jedné stran€ a faktory stanovisté s riznym stupném vyznamnosti v ur¢itych fazich
na strané¢ druhé. To ukézalo, ze slozitost procest a faktori muze prakticky znemoznit
predpoveéd budouciho Sifeni nebo dynamiky sou¢asného pribéhu napadeni (LAUSCH et al.,
2011).

3.1.5 Feromonova komunikace

U karovci obecné naléta na hostitelskou dievinu jako prvni samec.. RozliSujeme dva typy
obrany stromu. Za prvé preventivni odolnost stromu, pfi niz jsou zdroje vynakladdny na
obranu proti napadeni kiirovcem (tloustka kury, vertikalni systém pryskyfi¢nych kanalki),
a za druhé indukovanou odolnost, pfi niZ jsou zdroje investovany az v pribéhu napadeni
(indukovany tok pryskyfice, hypersenzitivni reakce, prodlouzena odolnost). Stromy, které
uspésné odolaly napadeni lykozroutem, jsou odolné&jsi vici budoucimu napadeni, coz je
vlastnost znama jako sekunddrni rezistence. ProtoZze obranny mechanismus musi reagovat
na jednotlivé napadené brouky a je energeticky velmi ndkladny, mize strom tuto
energetickou naro¢nost spliovat pouze po omezenou dobu. Vlivem obrany proti t¢mto
jedincim ztraci smrk postupné svou vitalitu, nasledné ztraci schopnost odolavat ostatnim
pionyrskym broukim, kteti zaéinaji produkovat agrega¢ni feromon, ¢imz se spousti
hromadny nélet na cilovy strom nebo stromy vyskytujici se v okoli. Agregacni feromony
produkuji Gspésni, prezivsi samci lykozrouta béhem nékolika hodin az dvou dnti po napadeni
stromu (BIRGERSSON et al., 1984). Vytvafi se v zazivacim traktu samct, béhem premény
chemickych latek (terpeny) obsaZenych v kiie a lyku smrki, v pfitomnosti symbiotickych
mikroorganismit (ZAHRADNIK et al., 1993). Samci ve snubnich komurkach vylucuji

populacné pohlavni latky jako jsou:

a) cis-verbenol — tento feromon je spolecny pro ne¢kolik druhti rodu Ips. jedna se o zakladni

komponent agrega¢niho feromonu samct.

b) metylbutenol (2-metyl-3-buten-2-ol) — tento feromon je naopak specificky jen pro

Iykozrouta smrkového. Je zdkladem agregacniho feromonu samcti.

¢) verbenon vznika z trans-verbenolu + a-pinenu oxidaci a jedna se o antiagregacni feromon.
Je produkovan samicemi jako prevence regulujici hustotu osidleni stromu, aby zde byl

dostate¢ny prostor pro vyvoj larev, produkovanim tohoto feromonu je nalet zastaven.

20



Richter F.: Ovéreni presnosti automatického feromonového lapace pii zjistovdani pocetnosti lykoZrouta
smrkového Ips typographus (L.). Diplomova prace. FLD CZU, Praha 2023. 55 s.

d) ipsdienol (2-methyl-6-methylen-2,7-octadien-4-01) - fenolova sloucenina spole¢na vice

druhtim rodu Ips.

e) ipsenol (2-methyl-6-methylen-7-octan-4-ol) - antiagrega¢ni ucinky
f) myrtenol

g) transmyrtenol

Budeme-li vychazet z piedpokladu, Zze agrega¢ni feromony jsou pravé nastrojem pro
spusténi naletu a prekonani obranyschopnosti stromu, zdd se druhd hypotéza naletnuti

stromu pravdépodobnéjsi.

Pro zvySeni intenzity 1dkani vyzyvajici k naletu na strom jsou produkovény i jiné slozky
(VITE et al., 1972, BAKKE et al., 1977), nékteré z nich se vyuzivaji pti vyrob¢ syntetickych

feromond. Ptilet samic je ovlivnén predevS§im pohlavnimi feromony.

Naslednym naletem samic a naplnénim kapacity pozerku a stromu, za¢nou samice
produkovat antiagregacni feromony (ipsenol, verbenol), které funguji jako kryti a usmérnuji
disperzi v profilu kmene a pfesmérovani néaletu na jiné stromy v okoli. Timto krokem
lykozrout upravuje kapacitu stromu, aby nedoslo v ramci piekroc¢eni populace k nedostatku

potravy pro vyvoj larev (SCHLYTER et al., 1985).

3.2 Hospodarsky vyznam a §kodlivost

3.2.1 Hospodarsky vyznam

Nejvétsimu premnozeni lykozrouta smrkového, které 1ze oznacit za kalamitu, dominuji tii
historické kalamity. Prvni z téchto tfi kalamit je z let 1868-1878 v ¢asti Bavorska, Rakouska
aV oblasti dnesni Ceské republiky. Tu nasledovala kiirovcova kalamita v Némecku a stiedni
¢asti Evropy, ktera se objevila na konci druhé svétové valky a v obdobi po ni zejména
v letech 1942-1953. Do roku 2002 zasahla stfedni Evropu ktirovcova kalamita v letech 1970-
2000 (SkuUHRAVY, 2002). Zavaznost kirovcovych kalamit v Evropé se v poslednich
desetiletich dramaticky zvySila. Objem smrkového a borového dieva poSkozeného
kiirovcem vzrostl za predchozich étyficet let p¥iblizné o 700 %, z 2,1 mil. m® v letech 1971-
1980 na 14,5 mil. m® roéné v letech 2002-2010. (SEIDL et al., 2014). Tento nartst byl

CasteCné zpusoben historickymi zménami ve struktufe lesit a druhové skladbé dievin,
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protoze evropské lesy byly v pribéhu staleti lidmi zna¢né¢ pozménény. Kromé toho
introdukce smrku ztepilého v oblastech mimo jeho plivodni aredl zvysila zranitelnost

evropskych lest vii¢i napadeni kiirovcem a také nartst zasob a vynosu (HLASNY et al., 2019).

V oblasti dnes$ni Evropy dochazi v poslednich 200 letech k vétSim poctiim pfemnozeni
lykozrouta smrkového. Kromé uvadénych kalamit ve statech jako jsou Némecko, Rakousko,
Ceska republika, Svédsko a Norsko, se 1ykoZrout pfemnozil i v ostatnich evropskych statech
zejména ve Francii, severni Italii, Svycarsku, ale i ve statech na Balkanském poloostrové
jako je Srbsko, Rumunsko, Bosna a Hercegovina, dale také v Pobaltskych statech. K témto
kalamitam je nutno pfipojit taky oblasti Uralu, vychodni a zapadni ¢asti Sibife (SKUHRAVY,
2002).

V podminkéach Evropy se Skody, které zptisobuje klirovec v lesich v poslednich desetiletich
neustale zvysuji kiirovec v lesich v poslednich desetiletich neustale zvySuji (SCHELHAAS et
al., 2003; SEIDL et al., 2014). Jedna se o jednoho z nejagresivnéjSich druhd kdrovce
v Eurasii (HLASNY et al., 2021). 1 kdyz aktualné celi ochrana lesa od roku 2015
nejvyznamnéjsi a nejvetsi kiirovcové gradaci v novodobé historii, nemame mnoho ptesnych
informaci o jednotlivych druzich klrovcl a jejich zastoupeni na nahodilych tézbach na

smrku. (HoLUSA et al., 2017; VINDSTAD et al., 2019; HLASNY et al., 2021).

Jak je jiz znamo, ktirovci jsou jednim z hlavnich rusivych ¢initelt, kteti svym plisobenim a
vlivem ovliviji strukturu, fungovani a skladbu lesti (VINDSTAD et al., 2019). V Evropé¢ je
lykozrout smrkovy Skiidce, ktery plisobi vyznamné ekonomické Skody, zejména tim, Ze
napada dospélé smrkové porosty (CHRISTIANSEN & BAKKE, 1988). Jelikoz je smrk zékladni
hospodaiskou dievinou v mnoha zemich, maji kirovcové kalamity vazny dopad jak na
ekonomiku stati, tak na samotné lesni hospodaistvi a dievatstvi (HLASNY et al., 2021). Tyto
kalamity postihuji celé odvétvi, které je zaloZené na lesnictvi a maji také vliv na mezinarodni
obchod se dfevem (GREGOIRE et al., 2015). Avsak ktirovcové kalamity nemaji vliv pouze na
pocitat esteticka a rekreacni funkce lesa (HLASNY et al., 2019). Podle PFEFFERA (1955), se
ktrovci daji rozdélit na tii skupiny, které jsou cloveéku uzitecné, indiferentni a Skodlivé, které
u nés naprosto prevladaji. Skoda na dieving vznika b&hem samotného vyvoje kiirovce, kdy

zaklada mate¢né chodby a pii ziru larev, nebo kdy probiha uzivny Zir (PFEFFERA, 1955).

Poskozeni, ke kterému dochazi béhem vyvoje klrovce, kdy dochdzi k poskozovani nebo

odumirani jak celych rostlin, tak 1 dfevin. Z pozorovanych druhi se nejvice jedna o Ips
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typographus, Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1761) a v posledni dob¢ se rozsitujici
druh Ips duplicatus (Sahlberg, 1836). Vznika zde taky riziko dal§iho poSkozeni, konkrétné
se jednd o napadeni dievokaznymi houbami, které piisobi modrani jehlicnatého dieva
(PFEFFER, 1955). Za jednu z vyznamnéj$i dievokaznych hub se povazuje vaclavka, ktera
méni atraktivitu stromu, avSak méni se fyziologicky dopad na smrk a v tu chvili se atraktivita
meéni, pokud je v dosahu strom, ktery neni napaden vaclavkou preferuje 1ykozrout spise

nenapadeny strom (KULA & ZABECKI, 1999a).

Ze Zpravy o stavu lesa 2021 vydavané Ministerstvem zem&dglstvi Ceské republiky je patrné,
ze celkem bylo v roce 2021 vytéZeno na 30,26 milionu m® surového diivi, coZ je ve srovnani
s rokem 2020 pokles o 5,49 milionu m3 Na celkové vysi tézby ma predevsim podil
zpracovani nahodilych t&Zeb ve vysi 26,28 milionu m®, podil nahodilé t&zby tak ¢inil 86,9
% (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodafstvi 2021). V roce 2021 bylo v Ceské republice
evidovano na 14,2 milionu m® téZeného smrkového kirovcového diivi. Oproti roku 2020
kdy se objem pohyboval okolo 22 milionu m® je zietelné, Ze se jedna o tietinovy pokles,
Vv roce 2019 se objem tézeného kiirovcového diivi pohyboval okolo 21 milionu m?. Ve
vétsing pripadi se jedna o Skody zptisobené lykozroutem smrkovym. Témét po celém tizemi
Ceské republiky se lykozrout vyskytoval v roce 2021 v kalamitnim stavu. V roce 2021 bylo
také provedeno nckolik obrannych, ochrannych a kontrolnich opatfeni, bylo poloZeno
zhruba na 430 tisic m® lapakd, instalovano na 63 tisic feromonovych lapaéi, odkornéno na
400 tisic m® a chemicky bylo asanovano na 1700 tisic m3. Avsak pred odvozem bylo
Vv porostech nebo na skladkéach asanovano pouze na 15 % klirovcové hmoty. V regionalnim
méfitku je izemni napadeni Ceské republiky diferenciovano. Mnohem vice jsou napadany
asti Cech hlavné stfedni, severni a stfedni. V oblastech Moravy a Slezska, kde byly
kalamity v uplynulych letech nejhorsi, pomalu ustupuji. Nejvétsim objemem vytézeného
dtivi dominuje po sobé tfi roky kraj Vysoéina, kde byl objem evidovan na 3,1 milionu m®,
Dalsimi vyrazné postizenymi oblastmi je kraj Stfedo¢esky, Plzetisky, Ustecky, Jihocesky,

Liberecky a Pardubicky (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi 2021).

23



Richter F.: Ovérfeni presnosti automatického feromonového lapace pri zjistovani pocetnosti lykoZrouta
smrkového Ips typographus (L.). Diplomova prace. FLD CZU, Praha 2023. 55 s.

Evidovany objem smrkového karovcového dFivi
vytéieného v letech 2007 az 2021 (tis. m*)
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Obrazek €. 1: Graf o objemu kiirovcového diivi (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi 2021).

3.2.2 Legislativa

Ochrana lesa proti $kodam puasobenych hmyzimi Skidci je legislativné zakotvena v § 32
zakona ¢. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zakont (,,lesni zakon*),
Vv platném znéni, ten byl novelizovan zakonem cislo 314/2019 Sb., kterym se méni zakon ¢.
289/1995. Dale je podrobnéji rozvedena v dopliujici vyhlasce Ministerstva zemédélstvi €.
76/ 2018 Sb., kterou se soucasné méni vyhlaska 101/1996 Sb., z ptedpisii tudiz vyplyva
povinnost vénovat lykozroutu smrkovému co nejvétSi pozornost a zabranit jeho Sifeni.
Vyhlaska ¢. 76/2018 Sb., dale rozlisuje skidce dle populacni hustoty na sktidce v zakladnim,
zvySeném a kalamitnim stavu, kdy v kalamitnim stavu dochézi ke vzniku vyznamnych
hospodaiskych Skod v lesnim hospodaftstvi. Kirovcové diivi oznaCujeme jako stromy,
zpracované diivi nebo zbytky difeva po t€zbé, které byly napadeny lykozroutem. Ochrana
lesa se sklada hlavné z kontroly, snahy o preventivni a kurativnich opatfeni v souvislosti

s regulaci podkorniho hmyzu. (Lesni zakon, 314/2019 Sh.)

Za zakladni stav povazujeme takovy pocetni stav lykozroutt, kdy objem klirovcového diivi
z ptedchoziho roku v priméru nedosahl 1 m® na 5 ha smrkovych porostii, a nedoslo

k vytvoreni ohnisek vyskytu lykozrouta (Vyhlaska MZE ¢. 76/2018))

Zvyseny stav je takovy pocetni stav lykozroutd, kdy objem kiirovcového diivi z predchoziho
roku v priméru dosahl nebo piekrodil 1 m®na 5 ha a nedosahl 5 m®na 5 ha smrkovych
porostt, a doslo k vytvoreni ohnisek vyskytu lIykoZrouta. Tento stav upozoriiuje na moznost

kalamitniho pfemnozeni Iykozrouta (Vyhlaska MZE ¢. 76/2018).
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Kalamitni stav je takovy pocetni stav lykozroutl, kdy objem kiirovcového diivi
z ptedchoziho roku v priméru dosahl nebo piekroc¢il 5 m® na 5 ha smrkovych porosti, a
ktery zptsobuje rozsahla poskozeni lesnich porostli na sténach nebo vznik ohnisek uvnitt
lesnich porostii az plosné napadeni lesnich porostii. Pti kalamitnim stavu se k ochrané
vyuziva odchytovych zafizeni minimaln¢€ v mnozstvi, které odpovida mnozstvi odchytovych
zafizeni pro horni hranici zvySeného stavu. Podle mistnich podminek a s ohledem na
zajiSténi primarniho cile Ize pocty odchytovych zafizeni snizit az na Groven minimalné
pozadovanou v zakladnim stavu pro zajiSténi kontroly - vyuziti tohoto postupu lze uplatnit
v piipadé, kdy objem kirovcového diivi z predchoziho roku v priiméru piekroéil 50 m® na

5 ha smrkovych porosti. (Vyhlaska MZE ¢. 76/2018).

Pokud uz se jedna o zvyseny ¢i kalamitni stav, poCet kontrolnich opatfeni se upravuje podle
kalamitniho zakladu. Pti dosazeni zvySeného stavu zacinaji tato opatieni také ¢aste¢né plnit
funkci obranou, jedna-li se o kalamitni stav je hlavni Gc¢el odchytovych zatizeni hlavné
obrana. Pocet odchytovych zatizeni, které jsou uréené k obrané pro zachyceni jarniho rojeni
se stanovi podle kalamitniho zakladu a pocetné se rovna jedné desetiné objemu vcas
zpracovaného kiirovcového diivi (CSN 48 1000, 2005). Béhem letniho rojeni se odvozuje
pocet podle stupné napadeni. Jedna-li se o slaby stupen tak se odchytova zafizeni pouze
premist’uji na vhodnéjsi lokalitu, nebo se jejich funk&nost uz neobnovuje. Pfi sttednim stupni
zustava pocet odchytovych zatizeni nezménén. Silny stupen napadeni se fesi zvySenim poctu
zatizeni tak aby bylo mozné je kontrolovat a v¢as asanovat (MODLINGER et al., 2015). Organ
statni spravy lestt miize z diivodu ochrany lesa vydat opatieni obecné povahy o doasném
omezeni nebo vylou€eni vstupu do lesa na dobu nejdéle 3 mésici. Hrozi-li bezprostiedni
ohrozeni lesa, vyda orgén statni spravy lesti opatfeni obecné povahy bez fizeni o jeho navrhu
a opatieni obecné povahy nabyva ucinnosti dnem vyvéSeni vefejné vyhlasky. O vydani
opatieni obecné povahy uvédomi organ statni spravy lesti dotéené osoby také zplisobem v
misté obvyklym. Organ statni spravy lestt mtiZze prodlouZit platnost opatieni obecné povahy,
jsou-li splnény podminky pro jeho vydani, a to i opakované, vzdy vSak nejdéle na dobu 3

mésict (Lesni zakon, 314/2019 Sh.)
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3.3 Metody kontroly a ochrany lesa proti IT
3.3.1 Prevence

3.3.2 Tézba napadenych stromu

Jedna se o zakladni metodu, na niz zakladame kazdé uspésné tlumeni vyskytu lykozrouta

2%

vvvvv

kterych se stale nachazeji a vyvijeji se jedinci lykozrouta smrkového a jinych klirovcovitych.
Také je zde zahrnuta tézba stromt, které jsou siln¢€ poskozeny parazitickymi houbami, které
se zde objevuji jako sekundarni sktidce. Za zaklad sanitarni téZzby se povazuje predevsim
vCasna identifikace a oznaceni Cerstveé napadenych ¢i déle obsazenych kiirovcovych stromd.
Tyto stromy maji nékolik charakteristik, jak je poznat, jedna se ptedevsim o smoleni, drtinky
na kofenovych nabézich, zavrtové otvory ¢i podle barvy jehli¢i. Nékteré symptomy jako
tteba zména jehlici ¢i samovolné odpadavani kliry se ale mize projevovat se zpozdénim a
na asanaci takového stromu je uz pozdé. Tézbou rovnéz odstrafiujeme oslabené a poskozené
stromy, které by mohly poskytnout vhodné podminky k vyvoji lykozrouta, jednd se
predevs§im o Skody zplisobené abiotickymi Ciniteli (vétrné polomy, snéhové a namrazové

polomy). Tyto stromy se daji, popiipadé pouzit jako lapaky (MODLINGER et al., 2015).

Vzhledem k celkovému pfemnoZeni je vhodné na lesnich celcich zavést funkci pozorovateld,
kteti by v€asné zaznamenali zacinajici kiirovcova ohniska a tim by zamezili nebo alespon

omezili dal§imu $iteni (JAKUS & BLAZENEC, 2015).

3.3.3 Feromonové lapace

Feromonové lapace jsou obranna opatieni, ktera slouzi k odchytu a monitoringu podkorniho
hmyzu ptilakanym feromony. Jsou zaloZeny na vyuZziti sekundarnich atraktantl, coZ jsou
pohlavni latky produkované lykozroutem smrkovym. Pravé snaha o napodobeni téchto latek,
nechala vzniknout feromonovy odparnik. V zavislosti na mozZnost ldkat imaga kiirovce,
vznikla idea odchytovych zafizeni, do kterého budou chyceni dospélci a nebude jim
umoznéno obranné opatieni opustit, a tak by dochazelo ke snadnéjsi kontrole (KuLA, 2014).
Z hlediska ochrany lesa je dulezitd jejich UCinnost, selektivnost a spolehlivost. Z
ekonomického pohledu je dalezita jejich cena. Pti ochrané lesa se lapace pouzivaji spolu
s lapéky a pii ochrannych opatienich je potieba pouzit velké mnozZstvi, a proto je jejich cena
jednim z klicovych faktort jejich nasazeni (JAKUS & BLAZENEC, 2015). Feromonové lapace,
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které se urcuji jako obranné opatieni se umist'uji ptimo do ohniska vyskytu pobliz porostnich
stén, vzdalenost takto umisténych lapacii by neméla presahovat 25 m. Pii instalovani lapact
je nutné dodrzet minimalni vzdalenost 10 m od atraktivnich stojicich stromt. Pokud
nedodrzime toto pravidlo hrozi napadeni stromti v porostu. Odparniky se do lapacti umist'uji
tésn¢ pred rojenim a jejich vyména se fidi pokynem vyrobce. Podle poctu odchycenych
lykozroutd za celé obdobi rojeni stanovi stupent odchytu. Za slaby stupenn odchytu
povazujeme méné nez 1 000 lykozrouti, stfedni stupent mezi 1 000 a 4 000 jedinct, a silny
stupeni je dosazen pii odchyceni vice jak 4 000 broukti .Tato odchytova zatizeni se kontroluji

kazdych 7-14 dni a hodnoty se zapisuji (MODLINGER et al., 2015).

Kli¢ovou slozkou feromonovych odparniki jsou cis-verbenol a metyl-butenol tyto latky
ovliviiyji celkové pocty chycenych lykozroutti do lapacu, zalezi také ale na podminkéach
prostiedi, jako je expozice nebo teplota a dalsi faktory (WERMELINGER, 2004). Lapace se
daji rozdélit do nékolika skupin zdkladnimi typy jsou ndrazové, Stérbinové, trubicoveé,

trychtytovité (JAKUS & BLAZENEC, 2015).
Narazove

V nérazovych lapacich hmyz, ktery pfilétava narazi do narazové desky anebo vice desek,
spadne pfies trychtyi do sbérného kontejneru. V 80-90 letech minulého stoleti se na pocatku
pouzivali nejprve jednoduché foliové lapace, nejdiive s mokrym a pozdéji se suchym
odchytem lykozroutii. Ale kviili ndrocnosti udrzby byly tyto lapace postupné nahrazovany
modernéjSimi a spolehlivéjsimi typy. Odparnik se umistuje pod narazovou desku nebo
pfimo do desky lapace. Existuje pomérné dost vyrobcii narazovych lapaci. Spolu se
Stérbinovymi lapaci se jedna o nejvice v praxi vyuzivané (JAKUS & BLAZENEC, 2015). Jeden
Z nejvice pouzivanych narazovych stérbinovych lapa¢u v Evropé je Theysohn (GALKO et al.,
2016).

Stérbinové

V ptipadé Stérbinovych lapacii piilétajici hmyz narazi do desky a pres Stérbinu spadne do
sbérného kontejneru. Zde se odparnik umist'uje do vnitini ¢asti lapace, protoze se nachazi
uvnitf je ¢asteCné kryty proti slune€nimu zéafeni. Selektivita tohoto typu lapace je zajisténa
velikosti Stérbin v lapaci a velikosti Stérbiny sbérného kontejneru (JAKUS & BLAZENEC,
2015).

Trubicovy
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Jedna se o trubici, ve které se nachazi vyvrtané otvory, pres které se ptildkany jedinec
dostane dovnitt lapace, a tudiz rovnou do sbérné nadoby. Odparnik se umisti uvniti lapace.
Vzhledem k mechanismu odchytu dosahuje tento typ lapace maximalni selektivnosti (JAKUS
& BLAZENEC, 2015). U¢innost feromonovych lapaéti je ovliviiovana mnoha faktory. Jednim
Z nich je naptiklad zbarveni. PARASCHIV et al. (2012) uvadi, ze jeho studie se zabyvala
odchytem kurovell vlivem zbarveni lapact. Z autorovych vysledkd vyplynulo, ze tmave
zbarvené lapace (hnédé, cerné) jsou mnohem efektivnéjsi v odchytu ve porovnani se

svetlymi (bily, Zluty).

Utinnost feromonovych lapaéti je mnoha autory ¢asteéné zpochybiiovana. Diivodem je fakt,
ze dle mnoha autort jsou schopny feromonové lapace odchytit pouze ¢ast lokalni populace.
V maximalni ucinnosti odchytu do feromonovych lapaci néktefi autofi uvadi, Ze
feromonové lapace jsou schopny odchytit maximalné¢ 30 % lokélni populace lykozrouta
smrkového (DUELLI et al., 1997; JAKUS & BLAZENEC, 2015). Nicmén¢ vétSina autori se dle
vysledkil svych studii shoduje na tom, ze je to maximalné 10 % mistni populace, kterd miize
byt odchycena do feromonovych lapact (WESLIEN & LINDELOW, 1990; WERMELINGER,
2004). Podminkami pro maximalni odchyt do feromonovych lapact se zabyval DUELLI et
al., (1997). K takovym situacich musi pusobit slet podminek, jako jsou bezvétii a zadny
potencidlni hostitelsky material v okoli. Dale je také diileZité slune¢ni zafeni k cemuZz dospél
KoLEVA et al., (2012).Takovych podminek vSak v praxi neni mozné dosahnout. V oblastech
Skandinavie, dale zem¢ jako je naptiklad Némecko ¢i Francie uz od masového pouzivani
lapacl upoustéji a nasazuji je jen pro monitoring a vyzkum (HLASNY et al., 2019).. Mnoho
autorti se vSak shoduje na tom, Ze do feromonovych lapact se béhem jarnich mésict chyti
vice samic. Jedna se o zajimaveé tvrzeni, z divodu toho, Ze samci opousteji sva zimoviste
diive (ZUMR, 1982; SCHLYTER et al., 1987; LUBOJACKY & HOLUSA, 2011). Pfi srovnani
ucinnosti feromonovych lapacii s jinymi obrannymi opatfenimi, se autofi v literatufe
neshoduji. ZUMR (1982) ve vlastnich pozorovanich nezjistil zadny rozdil v cinnosti
feromonovych lapact a klasickych lapakt. Dle LUBOJACEHO & HOLUSI (2011) maji

feromonové lapace typu Theysohn, o 30 % vyS$$i miru odchytu oproti trojnozkam.

3.3.4 Lapaky

Pokud je populace lykozrouta smrkového v zdkladnim stavu, stanovi se pocty
prostifednictvim kontrolnich opatieni (lapakt nebo feromonovych lapaci), ktera se uplatiiuji
béhem jarniho a letniho obdobi. Kontrolni opatfeni se stanovuji minimalné jedno na kazdych

5 ha lesnich porostli nad 60 let véku a se zastoupenim smrku nad 20 % (MARTINEK, 1960;
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Vyhlagka ¢. 236/2000 Sb.). Podle CSN 48 1000 (2005) se stanovi poéty lapaki jako jedna
desetina objemu kalamitniho zakladu (KuLA, 2014).

Pokacené stromové lapaky jsou v ochrané lesa pouzivany pies 200 let (KREMSER, 1982).
V poslednich nékolika letech napiiklad 2011-2015 bylo na tizemi Ceské republiky
kazdorocné aplikovano na 200-300 tisic lapakt (KNiZEK & MODLINGER, 2012; KNIiZEK &
opatfeni ochrany lesa a optimalizace odchytu mize mit zésadni vliv pro celkovy vyvoj

populaci Iykozrouta smrkového v Ceské republice.

Lapék, ktery byva oznafovan také jako klasicky lapak nebo stromovy lapak je zdravy,
pokaceny, odvétveny a vétvemi zakryty, dospély smrk (Picea sp.) nebo jeho ¢ast, ktera je
atraktivni pro lykozrouta smrkového. Lapdky funguji na principu uvoliiovani latek,
takzvanych primarnich atraktanti jako jsou naptiklad monoterpeny, pii postupném
vysychani lyka. Timto jsou lakani pionyrsti brouci, konkrétné samci. Po nalétnuti zacinaji
samci produkovat takzvané agregacni feromony, kterymi usmériiuji nélet pti osidlovani

materialu vhodného k rozmnoZovani a dochazi tak k naletu na lapak (WERMELINGER, 2004).

V ptipad¢ Ze je populacni hustota vyssi, se pfi stanoveni celkového poctu lapaki a dalSich
obrannych opatfeni vychazi z kalamitniho zakladu (CSN 48 1000 2005). Poget lapakii jarni
série se odvozuje z kalamitniho zakladu. Do klrovcového diivi zahrnujeme nejen vcas
zpracovanou kirovcovou nahodilou tézbu, ale i mnozstvi v€asné zpracovanych, obsazenych

lapaka.

Lapaky prvni série, které maji za cil zachyceni jarniho rojeni jsou situovany do porostnich
okrajii na spiSe oslunénd mista (takto by méla byt vystaveny dvé tfetiny lapaku) a do
polostinu v porostu (zde se vystavuje jedna tfetina lapaku). Tyto lapaky ve stinu pomaleji
vysychaji a tim 1 jejich atraktivita pro lykozrouta dosahuje odpovidajici intenzity s odstupem
az tii tydnt lapakl poloZenych u porostnich stén, ¢imZ slouzi k zachyceni sesterského
pokoleni (samicek, které se preroruji). Lapaky se pfipravuji dva mésice pred pocatkem
predpokladané letové aktivity, coz je v nizSich a stfednich poloh4ch konec tinora nebo
pocatek brezna. Lapaky druhé série se piipravuji jeden az dva tydny pied zacatkem tohoto
rojeni a jsou kaceny do polostinu a podle situace jsou umistovany do vnitingjSich ¢asti
porostil. V horskych podminkach se lapaky kaci na slunna mista (MODLINGER et al., 2015).

Stupen napadeni se hodnoti v nejvice napadené ¢asti kmene jako slaby (<0,5 zavrtu/dm?2),

sttedni (0,5-1 zavrt/dm?2) a silny (>1 zavrt/dm2) (ON 48 2711 1987).
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Lapéky se pravidelné kontroluji v intervalu sedmi az deseti dni a zjiS§t'ujeme obsazeni kmene
a stupefi vyvoje Iykozrouta (SVESTKA et al., 1998). Kontrola se provadi na nejvice napadané
¢asti kmene, kde se brouci nejvice zakouséavaji. Nejvhodnéjsi ¢asti kmene je pod ptivodné

nasazenou korunou, kterou obsazuji nejvice (SVIHRA, 1968).

Dalsi moznosti, jak odchytavat lykozrouta smrkového je otraveny lapak. Jedna se o
pokéceny a odvétveny smrk nebo jeho ¢asti, o délce naptiklad 4 m, takto pokaceny strom se
osetfi vhodnym insekticidem, ktery se aplikuje pfed odhadovanym zafatkem rojeni a
navnadi se feromonovym odparnikem. Mohou se pouzit i polena, ze kterych se sestavi
trojnozka, v takovém piipadé se feromonovy odparnik umisti pod vrchol (MODLINGER et al.,
2015). Vyhodou typu tohoto lapaku je jeho velkd odchytova kapacita, dale také vysoka
ucinnost a snizena potieba kontroly. Velka nevyhoda je ovSem negativni dopad na celkovou
biodiverzitu, protoze na otraveny lapak nenaléta jen lykozrout smrkovy, ale objevuji se zde
1 jeho predatofi a ostatni necilové organismy ¢imz se tato metoda stava kontraproduktivni
(JAKUS & BLAZENEC, 2015). Zde by se taky dala zatfadit Trinet, jedna se o sit’, ktera je
napusténa kontaktnim insekticidem, ktera se umistuje na hlinikovou trojbokou konstrukci

(MODLINGER et al., 2015).

3.3.5 Trojnozky

Jedna se o trojnozky, které jsou tvofeny tiemi Cerstvymi poleny o délce 1-2 m a tloust'ce
alespont 20 cm. Tyto polena jsou ve vrchni ¢asti pevné spojena, napiiklad hiebiky, draty ¢i
provazy a podobnég. Povrch téchto trojnozek je oSetfen predevsim insekticidnim postiikem,
ktery obsahuje doporucené mnozstvi konkrétniho insekticidu, vody a barviva. Obnova
postiiku probihd ve 2-4 dennim intervalu. Ve vrcholové ¢asti trojnozek je zavéSen
feromonovy odparnik. Pokud se jedna o kontrolni trojnozky, umistuji se pod né sita, aby

nedoslo k odneseni naptiklad vétrem, ptaky aj. (LUBOJACKY & HOLUSA, 2013).

3.4 Automatické pasti na chytani hmyzu.

Hoetal. (1997) uvadi vyuziti techniky elektronického a automatického monitorovani ilovku
(personal computer-based automatic monitoring system (PAMS), T. castaneum v letovych
pastech ve skladu ryze. Letové pasti byly uspéSné pouzity k monitorovani létajicich

Tribolium castaneum (Herbst) [Coleoptera: Tenebrionidae] ve skladech kukufice
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(GRAHAM, 1970) a ryze (BOON & HO, 1988; HO & BOON, 1995). Jednim z hlavnich divoda
vyuziti této studie je Casoveé narocné pocitani chycenych jedincti potemnika hnédého do
pasti. Pomoci pocitace byla v terénu sledovana letova aktivita a populace dalSiho dalSich
druhti bezobratlych, coz vedlo ke snizeni Casu a naklada. Prikladem takového monitorovani
pomoci mikropocitace je zaznamenavani letu Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) a A.
triseriatus Say (Diptera: Culicidae) (MOORE et al., 1986), pohybu Otiorhynchus sulcatus
(F.) (Coleoptera: Curculionidae) (CHAMBERLAIN et al., 1987) a elektronicka detekce
Heliothis virescens (F.) (Lepidoptera: Noctuidae) (HENDRICKS, 1989). Ulovky T. castaneum
ziskané pomoci PAMS byly v uzkém vztahu k ulovkim ziskanym pomoci ru¢nich pasti.
Systém PAMS tak vykazuje potencidl pro pouziti namisto pracného ru¢niho pocitani
veskerého hmyzu chyceného do letovych pasti. Vzhledem k tomu, Ze se hmotnost
jednotlivych Zivych dospélych jedinci hmyzu méfend kazdy mésic v pribehu Sesti mésicl
vyrazn€ neménila, bylo mozné hmotnost chyceného hmyzu snadno ptepocitat na pocet.
Tento postup je vSak pouzitelny pouze v piipad¢, Ze chyceny hmyz neni ponechan v trubicich
prilis dlouho; jinak by kanibalismus zpisobil, ze by tdaje byly nepiesné. Béhem této studie
byl veskery odchyceny hmyz pti kazdodennim sbéru shledan zivym. Neni zndmo, zda doslo
k Uhynu a kanibalismu b&hem 24 hodin po odchyceni. Aby se minimalizoval vliv
kanibalismu na udaje, lze do lahvicek pfed odchytem piidat trochu pSenicné mouky a
pravidelné€ dopliovat. DalSi vyhodou tohoto automatizovaného zatizeni je, Ze odbér vzorki
lze provadét nepretrzité po celou dobu jeho provozu a vzorky lze ziskat z pocitac¢ového
vytisku pro jakykoli konkrétni ptipad denni nebo no¢ni dobu, coz neni moZné provést ru¢né.
Kromé toho lze intervaly odbéru vzorkl nastavit podle potfeby. Automatizovany systém
monitorovani hmyzu by byl uzitecny pro kvantifikaci urovné populacni hustoty Skidce ve
skladu. Vyvinuta technika se jevi jako slibny automaticky odhad mnozstvi hmyzu. Je vSak
dilezité porovnat vykonnost systtmu PAMS s vykonnosti jinych metod odchytu, aby se
zjistilo, zda je tento systém ucinny. Teprve potom mize byt jeho uzite¢nost posuzovana pii

sledovani irovné zamofreni a nacasovani oSetfeni.
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4 Metodika

4.1 Kostelec nad Cernymi

V Kostelci nad Cernymi lesy se nachazi Skolni lesni podnik (SLP) patiici jako ucelové
zafizeni Ceské zemédélské univerzité v Praze (Lesy CZU). SLP bylo zaloZeno v roce 1935
jako objekt uspokojujici potieby tehdejsi vysoké skoly Ceského vysokého uéeni technického
Vv Praze, kam patfila tehdejsi vyuka lesnického a zeméd¢€lského inzenyrstvi (TESAR, 2004).
Soucasna podoba lesniho majetku CZU vychazi ze zmén, které byly provedeny po roce 1990
Z restitucnich néarokl a vydani lesniho majetku obcim a realizaci Vysokoskolského zdkona
&.111/98 Sb. V dnesni podobé spada SLP do lest zvlastniho uréeni, kde se snazi hospodafit
co nejSetrnéjSim zpusobem, podporovat ptirozenou skladbu, a vyuzivat podrostni
hospodaisky zplisob. Zaroven slouzi k zajisténi praxi a praktickych cviceni pro studenty

CZU, dale slouzi ke zpracovani odbornych praci a vyzkumu.

V soucasné dobé obhospodatuje SLP piiblizné 6753 ha pozemki uréenych k plnéni funkci
lesa (REMES & PODRAZSKY, 2006). Uzemi $kolniho lesniho podniku se nachazi cca 25-50
km jihovychodné do mésta Prahy a geomorfologicky spada do podsoustavy Stfedoceské
pahorkatiny, ktera na severu postupné prechazi do Polabi. Porosty, které¢ se zde nachéazeji
nalezi do ptirodni lesni oblasti Stfedoceské pahorkatiny (PLO 10) a velmi mala ¢ast do PLO
17 tedy Polabi (REMES, 2006).

4.2 Klimatické poméry

Diky zdejSim klimatickym podminkdm se zemi fadi do klimatické oblasti mirné teplé a
vlhké s mirnou zimou v pahorkatinach. Priimérné roc¢ni teploty se zde pohybuji 7,5-8,5°C,
pramérné roéni srazky jsou zde okolo 650 mm a primérna vegetacni doba je 150-160 dni.

Nadmotska vyska se na tomto uzemi pohybuje od 210-528 m. (REMES & PODRAZSKY, 2006).

4.3 Druhova skladba

Soucasna druhova skladba porosti se li$i od skladby piirozené. Je zde vyznamné zastoupeni
smrku ztepilého zhruba okolo 50 %, vyrazné je zde také zastoupeni borovice lesni asi 18 %,
modiinu opadavého 4,5 %, jedle bélokora 2 %. Z listnatych dievin je zde ve vétsim podilu

buk lesni 12 %, duby zde dohromady tvoii 9 % (REMES & PODRAZSKY, 2006).
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4.4  Postup metodiky

Terénni testovani probihalo na lesnim useku Ostrak, ktery je jednim z usek lesniho majetku
Skolniho lesniho podniku v Kostelci nad Cernymi lesy Ceské zemédélské univerzity
V Praze. Dne 2.8.2022 byl naistalovan automaticky feromonovy lapac¢ spolu s kontrolnim
lapacem na holiné€ o velikosti zhruba 2 ha, tato holina vznikla nésledkem nahodilé ktirovcové
tézby V predeslych letech, soucasné byla zalesnéna. V porostech, které se nachézeji okolo
bylo porad dost vysoké zastoupeni smrku ztepilého a rovnéz populace lykozrouta smrkového
se zde nachazela ve zvySeném stavu. Lapace byly na pasece rozmistény ve vzdalenosti 50 m
od porostnich stén, vzdalenost mezi lapaci byla 10 m, tak aby se lapace navzéjem nemohly
ovlivnit v po¢tu odchycenych broukd. Narazové plochy obou feromonovych lapaci byly
umistény a orientovany na severni a jizni svétovou stranu. Pozice byla navolena tak aby
béhem dne ziistaly trvale oslunéné. Do lapacii byly pouzity bézné dostupné feromonové

odparniky typu Pheagr IT.

fre

Obrazek €. 2: Pohled na paseku, kde byly lapace umistény (Richter, 2022).

Samotna konstrukce automatického feromonového lapace vychazela z bézné pouzivanych
lapac¢l typu Theysohn. Modifikace klasického lapace spocivala vtom, ze se do
vysouvatelného korytka, umistil mensi vnitini kontejner na dvou ¢epech. Tento kontejner,
ktery se nachazel uvnitié feromonového lapace, byl propojen s c¢idlem, které snima

v 30minutovych intervalech hmotnost nachytanych broukt, s pfesnosti na 0,005 g. Lapac
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byl ptipojen ke zdroji na baterii, aby byl schopen spravn¢ fungovat a odesilat potfebna data,
bez této pridané baterie by nefungovala ani pfidana ¢idla snimajici teplotu (Obrazek ¢.3).
Pomoci signalu jej odesila na cloud, kde se hodnoty ukladaji. Dalsi soucasti automatického

lapace bylo dalsi ¢idlo, které bylo umisténo do vySky 150 cm, toto ¢idlo snimalo teplotu

venkovni, uvnitt lapace a uvnitf ptidaného kontejneru (v kapitole vysledky oznacen jako

»Automat®).

3

Obrazek €. 3: Automaticky feromonovy lapac, na kterém jsou vidét pfipojené senzory ve spodni
casti (Richter, 2022).
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Obrazek €. 4: Klasicky lapac, ktery byl kontrolni proti automatickému feromonovému lapaci
(Richter, 2022).

Tento lapac¢ se nachazel ve vzdalenosti 10 m od lapace automatického. Jedna se o klasicky
lapa¢ typu Theysohn (v kapitole vysledky oznacen jako ,,Klasik). Vybér probihal ve
stejnych ¢asovych periodach, tudiz ve 14 a v 18 hodin.
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Prvni méfeni se uskutecénilo 2.8.2023 v 18:00.

Sbér hmyzu probihal v srpnu vzdy ve 14:00 a dalsi pozd¢€jsi v 18: 00. Tyto dva ¢asové udaje
byly vybrany pravé vzhledem k letové aktivité lykozrouta (WERMELINGER, 2004), kdy jsme
byli schopni zachytit relativné poledni letovou dobu (14 h) a pak odpoledni (18 h). Sbér
probihal kontrolou a vybranim obou lapacti v dany cas, néasledné pocitanim jednotlivych
broukt. WERMELINGER (2004) uvadi, ze za optimalni teplotu pro let lykozrouta smrkového
je teplota zhruba 22-26 °C. Cilem prace bylo ziskat data z péti souvislych dni bez vétsich
destovych srazek (pokud by se do vahového systému dostala voda, hlasil by zcestné udaje),
¢ehoz jsme dosahli béhem druhého tydne tedy 8. - 12. 8. 2022. AvsSak i po dosazeni chténych

udajii sbér pokracoval az do konce mésice srpna.

Denni prehled srazek

35
30
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15

Hodnota (mm)

10

Obrizek & 5: Graf o dennim piehledu srazek (CHMU, 2022).
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Denni prehled teploty vzduchu

Hodnota (°C)
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Obrazek &. 6: Graf o dennim piehledu teploty vzduchu (CHMU, 2022).
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Obrazek €. 7: Odchytové korytko s nalétanym ktiroveem (Richter, 2022).

S testovanim automatického lapace se vzhledem k vyrobné-technickym problémim zacalo
praveé az pocatkem srpna, kdy je z hlediska vyvoje lykozrouta smrkového zhruba jedna
polovina druhé generace. Poctu 1étajicich dospélcti, ktery je v této dobé relativné maly,
odpovidal také maly pocet chycenych jedinct. Teplotni poméry béhem obdobi testovani
byly velmi ptiznivé (primérna teplota 19 °C, minimum 6 °C, maximum 40 °C), primérna

relativni vlhkost vzduchu 26 % (minimum 22 %, maximum 41 %; Obr.4).

Kontrolnimu pfepoctu vahy na sumu zachycenych jedinct byly vyuzity udaje z vazeni 800

brouki v laboratornich podminkéch.
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Obrazek €. 8: Prehled veli¢in métenych v automatickém lapaci. Hmotnost [g] (zelend), relativni
vlhkost vzduchu [%] (modra), teplota [°C] (Cervena), interval méfeni 30 min.
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5 Vysledky

Elektronicky feromonovy lapa¢ zachytil primérné 74 Iykozrouti ve sledovaném obdobi,
nejvyssich odchyti jsme dosahli 4.8. (Obrazek ¢. 9), relativné vyssi pocet jedinct byl
zaznamenan ve 14:00 hodin. Rozdil v po¢tu odchycenych jedincii mezi automatickym a
kontrolnim lapacem neni statisticky vyznamné odlisny (parovy t test: df = 15, p = 0,151).
Z vysledkti Ize usuzovat, ze konstrukce automatického lapaCe neovliviiuje vyznamné
odchyt, avSak primémé 6 % broukli se nachdzelo mimo zichytny kontejner, coz bylo

zpisobeno malou mezerou mezi zminovanym kontejnerem a korytkem samotného lapace.
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Obrazek €. 9: Pocet odchycenych dosp€lct Iykozrouta smrkového ve sledovaném obdobi.
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Obrazek ¢. 10: Krabicovy graf po¢tu odchycenych dospé€lct Iykozrouta smrkového ve sledovaném
obdobi.

Vztahy mezi parametry méfenymi v automatickém lapaci jsou zobrazeny V korelaéni matici
(Obrazek ¢. 11). Nejsilngjsim vztahem byla negativni korelace mezi vlhkosti vzduchu a
poctem skuteéné zjisténych broukt (IT observed). Tato korelace ukazuje na znaéné
ovlivnéni letu IykoZrout vzdusnou vlhkosti, tedy vyskytem destivého pocasi. Ke stanoveni
poctu lykozroutd pomoci zaznamenané hmotnosti byla pouzita primérna vaha 0,008 g
(ziskana vazenim 800 zivych jedinci lykozrouta smrkového odchycenych v automatickém
nebo kontrolnim lapaci). Timto postupem byl vahovou metodou stanoven primérny pocet
1207 + 987 jedinct lykoZrouta na 1 odchyt, pfimym pocitdnim bylo primérné pozorovano
64 + 46 jedincu. Je ziejmé, Ze ptimé vahové stanoveni jedincll lykozrouta poskytuje znaéné
vychylené hodnoty, a zjisténa vaha je ovlivnéna jesté néjakym dalsim faktorem. Z toho
divodu jsme se rozhodli stanovit pocet lykozroutli pomoci linearni regrese s vyuzitim vSech
meéfenych parametri. Pomoci step-wise regrese srozhod¢im kritériem AIC (Akaikeho
informacni kritérium) a zadanim interakci mezi proménnymi vyssich fadi bylo dosazeno
nejtésnéjsiho prolozeni pii regresni rovnici: pocet lykozroutii = 407,06 — 1,685*vdha —
12,657 *relativni vihkost vzduchu (R?=0,3238; p < 0,05). Pfi vytvafeni inovovaného

prototypu automatického lapace je tfeba se zaméfit na konstrukci vahového modulu,
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zejména negativnimu pusobeni vlhkosti, kterd pravdépodobné pronikd do porézniho krytu

vahového modulu a ovliviluje tak pfesnost méfeni.
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6 Diskuse

V Evropé je povazovan lykozrout smrkovy za ekonomicky vyznamného hmyziho Skidce,
ktery se pfemnozuje periodicky a napadéa zejména dosp¢lé smrkové porosty smrku ztepilého
(CHRISTIANSEN & BAKKE, 1988; STADELMAN et al., 2013). Ceska republika vzdoruje
nejveétsimu premnozeni za posledni dvé staleti, za jeho pocatek je povazovan rok 2015,
HLASNY et al. (2021) povazuje Cesko za evropské epicentrum. Tato opakujici se pfemnoZeni
maji zasadni vliv na lesni ekosystémy (HLASNY et al., 2019). Tyto kalamity jsou vSak také
spojeny s klimatickymi podminkami. Ceskou republiku suzuji vysoké teploty a nedostatek
srazek, které jsou spojeny s odumirdanim a chiadnutim smrkovych porostt. Tyto porosty se

nasledn¢ stavaji nachylnéjsi k vyskytu podkorniho hmyzu (HLASNY et al., 2019).

Vyuzivané metody na ochranu lesa proti lykozroutovi smrkovému povazuje MODLINGER et
al. (2015) za dobfe propracované, s jejichZz spravnou aplikaci Ize vyznamné redukovat
populace skiidce. V lesnické praxi se jako bézné aplikované obranné metody pouzivaji
stromov¢ lapaky, otravené lapéaky, trojnozky ¢i feromonové lapace (ZAHRADNIK & KNIZEK,
2000; WERMELINGER, 2004). Nicméng ucinnost feromonovych lapaci ztstava v dnes$ni dobé
stale diskutabilni. Vztah mezi poc¢tem odchycenych broukl v lapaich a poskozenim
okolnich porostii generuje prahovou hodnotu, ktera indikuje riziko pfemnoZeni a Skod
(WESLIEN, 1992). BéZné vyuziti spociva v monitoringu, a az ve fazich gradace jsou pouzity
jako jedna z ochrannych metod (ZUMR, 1985). HLASNY et al. (2019) uvadi, Ze G¢innost
tohoto typu kontrolniho opatfeni byva v lesnické praxi Casto pfecefiovdna, spravné nejsou

ani zohlednovany néklady, které jsou spojené piedevsim s aplikaci tohoto opatieni.

Védecka literatura je pomérné nejednotna v ndzorech na mnozstvi lokalni populace, které
jsou feromonové lapace schopny odchytit. Nejvyssi hodnoty odchytt pozoroval JAKUS &
BLAZENEC (2015), podle kterych lapace jsou schopny zachytit 30 % z celkové mistni
populace. To je ve srovnani s ostatnimi autory pomérné znacn€ vysoky podilpopulace,
vétsina se shoduje s tvrzenim WERMELINGERA (2004), ze jsou lapace schopny zachytit pouze
3-10 % celkového poctu klirovee, avsak autor zminuje, ze na po¢tu zachycenych jedincti
mdji vliv podminky prostfedi, jedna se tfeba o expozici, teplotu, ¢i substrat vhodny
k nalétnuti. Nelze tedy s jistotou posoudit, v jakém mnozstvi feromonové lapace reflektuji
stav lokalni populace. RATY et al. (1995) uvadi, Ze pfi jejich studii se 1épe osvédcili
navnazené stromy, které chytily az 30 krat vice brouk nez lapac typu Theysohn. V severni

Americe, konkrétn¢ v Kanad¢, se odchytové pasti, které jsou zalozené na chytani pomoci
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atraktantti, vyuzivaji primarn¢ k monitoringu neptivodni druhit hmyzu. Vzhledem
k vysokym nakladiim na aplikaci ale neuspokojivym vysledkiim se v zemich Skandinavie,
Némecka a Francie lapaCe nevyuzivaji jako obranné opatieni ale jsou pouzivany pouze

k monitoringu a vyzkumu (HLASNY et al., 2019).

Za vyhodu feromonovych lapaci by se dala povaZzovat jejich pomérné snadna aplikace a
kontrola, odpada potieba kacet zelené stromy. Hlavni nevyhody spo¢ivaji ptedevsim v jejich
nakladovosti a poruchovosti (mohou byt vyvraceny zvéii, poskozeny vétrnymi podminkami)
(ZAHRADNIK, 2004). Dale je nutné zminit jednu z nevyhod, ktera predchazela této studii, a
to je Casove ndrocné vybirani lapacl. Tato studie se vénovala sestavenim nového prototypu

lapace typu Theysohn, ktery by dokazal zefektivnit tento typ kontroly.

Dulezitou ¢asti pro tuto préci byla predevsim letova aktivita a optimdlni pocasi. Letova
aktivita podle WERMELINGERA (2004) zacina pii 16,5 °C a jako optimum uvadi 22-26 °C.
Béhem méfenych dni se pohybovala primérna teplota kolem 20 °C. Ve sledovaném obdobi
dosahovala v maximech 25,4 °C (minimalni maximalni teplota pro métené obdobi) a
minimech 9 °C (minimalni no&ni teplota) dle CHMU (2022). Dle téchto hodnot byla teplota
pro let lykozrouta smrkového idealni. Vzhledem k tomu, Ze letova aktivita za¢ina okolo 9
hodiny rano (WERMELINGER, 2004) a dosahuje svého maxima v polednich a odpolednich

hodinéch, 1ze povaZovat stanovy ¢as (14; 18 h) odbéru nachytanych jedincii za optimalni.

Ze ziskanych vysledkl je patrné, ze lapaC ve sledovaném obdobi zachytil primérmnée 74
broukti. Vzhledem k situaci na lesnim tiseku Ostrak a zkuSenostem z ptedchozich let 1ze tyto
hodnoty povaZovat za nizké. Dlivodem je zfejmé obdobi, ve kterém méfeni probihalo. Srpen
neni podle GRODZKEHO (2007) jiz optimalni pro monitoring a odchyty do feromonovych
lapact. Dle jeho studie bylo demonstrovdno, ze odchyty Vkonce mésice Cervence
ptedstavuji vice nez 80 % celkového odchytu ve vegetacni sezoné. Na zaklad¢ téchto zjisténi
1ze usuzovat, Ze maximalni odchyty by byly o¢ekdvany o mésic diive. Ac¢koliv na zminéném
lesnim Gseku byl monitorovan zvyseny stav populace, 1ze ¢astecné pozdni zahéjeni odchytu

V meésici srpnu povazovat za odiivodnéni pomérné nizSich lapenych brouk.

Do feromonovych lapaét byl pouzit feromonovy odparnik typu Phaegr IT, dle SRAMEL et
al. (2021) posuzujici ucinnost z hlediska trvanlivosti a slozeni se jedna o spravny typ. AvSak
né pfilis vhodné obdobi pro testovani feromonového lapace nemélo zadny vliv na posouzeni
ptesnosti modifikovaného lapace. Rozdil odchytu mezi automatickym a kontrolnim lapacem

nebyl statisticky vyznamny. Z vysledki je patrné, ze samotna konstrukce automatického
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lapace neovliviiuje odchyt. Nicméné je tfeba zdlraznit nedostatky modifikovaného lapace.
Mezi vyrazné konstrukéni nedostatky je tfeba zaradit samotné ulozeni korytka se
zabudovanymi ¢idly. Korytko, zachycujici zmény v hmotnosti bylo uloZeno v kontejneru,
nicmén¢ tato vestavba tvofila mezery pii doléhani korytka a vétSiho kontejneru. To
zpisobovalo, Ze mnohdy zachyceny hmyz (6 % z celkového pocty odchycenych jedincit)
kon¢il v mezerach a nebyla tak méfena jeho hmotnost, to zkreslovalo vysledky odchyti.
Utelem mezery mezi korytkem a vahovou miskou bylo zamezeni ovlivnéni zji§tované
hmotnosti pfi teplotnich zménach materidlu. Avsak potieba je vénovat se i technickému
provedeni. ALLISON & REDAK (2015) uvadi, ze pii jejich pokusu, ktery se vénoval zachyceni
nepuvodnich druhd hmyzu do zachytnych pasti selhaly pasti pravé z technického hlediska,
kdy byly vyuzivané programy na vyhodnocovani hmyzu ne kompletné¢ dokonceny a z
pohledu funké¢nosti tak nejsou dostateéné a nepodavaji uspokojujici tidaje. Ho et al. (1997)
zminuji vyuziti techniky elektronického a automatického monitorovani ulovkd (personal
computer-based automatic monitoring system (PAMS)) oproti ruénim pastim na Tribolium
castaneum. Pomoci pocitace byla v terénu sledovana letova aktivita coz vedlo ke snizeni
¢asu a ndkladl spojenych s touto studii. Pocet odchycenych jedinci potom bylo snadné
pfepocitat pomoci vahy na jednotlivé kusy, av§ak problémy se objevily téméf na zacatku,
kdy dochazelo k vyskytu jinych druhd nebo kanibalismu, kdy pak byly podavany zcestné
udaje. Systém PAMS i tak vykazuje potencial pro pouziti namisto pracného ru¢niho po¢itani

veskerého hmyzu chyceného do letovych pasti.

Elektronicky lapa¢ vSak podéaval zna¢né zkreslené udaje, to bylo ovlivnéno pravdépodobné
znaénymi teplotnimi vykyvy na pasece a ovlivnénim kalibra¢ni jednotky vahového modulu.
Mezi dalsi vyznamné faktory prostredi 1ze zatadit také vlhkost vzduchu, ktera mohla rovnéz
ovliviiovat senzory vahy. Nicméné nachazi se zde dalSich nékolik negativnich faktorti
ovlivitujici moZnost nasazeni lapace. Jednim z téchto faktorl je potieba pfipojeni na baterii,
to je spojeno s vyuzitim silné baterie a potiebou mit lapa¢ v dosahu signalu mobilniho
operatora, aby byl schopen odesilat data, to je jeden z faktord, kterého nemusime vzdy
dosahnout. Dalsi otazkou vyuziti tohoto typu lapace je hledisko ekonomicke, kdy pii vétSim
poctu nasazeni nemusi byt tato varianta vyhodnd, jelikoz se k cené za samotny lapac
pfipojuji jak nédklady za baterii a pfidana ¢idla miiZe se cena pohybovat v ramci desetitisic

korun. Pro budouci pouziti miize mit negativni disledek i destivé pocasi.

Do budoucna je mozné na zaklad¢ vysledkli a pozorovani zlepSeni samotné konstrukce

lapace, zejména izolace vdhového modulu od zahtivanych ¢asti lapace a poréznost materialu
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kolem snimact, které mohou absorbovat vzdu$nou vlhkost. Pfipadné tyto zmény
kvantifikovat a zafadit jako korek¢ni faktor. Dale se musi vyiesit velké mezery, kam padalo
nezanedbatelné mnozstvi jedincl, ¢imz dochazelo také k drobnému zkresleni. Dale by se
méla provést celkova ekonomicka kalkulace k urceni celkové ceny elektronického lapace,
ve které by se mimo jiné mély vzit v potaz naklady spojené s cloudem, jeho obsluhou,

bateriemi a dal$imi naklady.
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7 Zavér

V soucasné dobé se Ceska republika potyka se silnou kirovcovou kalamitou, ktera je
umocnéna extrémnimi vykyvy pocasi. I kdyZ nejpostizenéjsimi regiony jsou jizni Cechy a
Morava, $ifeni $kiidce postihlo i Skolni lesni podnik Ceské zem&délské univerzity (Lesy
CZU) nachézejici se ve stiednich Cechach. Na lesnim tseku Ostrak byla provedena studie
scilem ovéfeni presnosti automatického modifikovaného feromonového lapace pii
zjisStovani pocetnosti lykozrouta smrkového (Ips typographus), jehoz odchyt a piesnost byly
porovnany s kontrolnim méfenim. Pro tyto ucely byla vybrana lokalita se zvySenym stavem

Sktdce dle odchytu v predchozich letech.

Primarnim cilem bylo zjistit, zda ma konstrukce nové modifikovaného lapace néjaky vliv
na pocet zachycenych broukil. Ze zjisténych vysledkt je patrné, ze zde nebyl vyznamny
rozdil v odchytech pfi porovnani modifikovaného a bézné uzivané¢ho lapace Theysohn.
Podstatnou informaci je i to, Ze diky konstrukci kontejneru s véhou uvniti vétsiho kontejneru
pro zachyceni broukii, byly misty mezery, do kterych v 6 % z celkového poc¢tu broukit hmyz

zapadl a nebyl tudiz vdhou sniman. .

Oba typy feromonovych lapacii byly v pravidelnych ¢asovych intervalech vybirany a brouci
uchovavani k dal§$imu zpracovani. Pro stanoveni hmotnosti zachycenych lykoZrout byla
pouzita jejich primérna vaha (0, 008 g), stanovena pfi laboratornim Setfeni pifi vazeni 800
zivych odchycenych jedincii z automatického a kontrolniho lapace. Timto postupem byl
vahovou metodou stanoven primérny pocet 1207 £+ 987 jedincl lykoZrouta na 1 odchyt,
pfimym  pocitdinim  bylo  primémé  pozorovano 64 + 46  jedincu.
Celkovy odchyt ve sledovaném obdobi byl pro klasicky lapa¢ 1326 jedincli a pro

elektronicky lapac to bylo méné jednalo se o hodnotu 1034 jedinct.

Je zfejmé, Ze piimé vahové stanoveni jedincl lykozrouta poskytuje zabudovand véha
Vv elektronickém lapaci zna¢né vychylené hodnoty ve srovnani s kontrolnimi hodnotami.
Hmotnost nachytanych jedinct je patrné ovlivnéna dalSimi faktory. Lze se domnivat, ze
mezi tyto faktory bude patfit napiiklad vlhkost ¢i zna¢né teplotni vykyvy vlivem pocasi.
Ackoliv vysledky nejsou zcela uspokojivé, vzhledem k aktudlni situaci v ¢eském lesnictvi a
Casovému vytiZzeni lesnického personalu je nezbytné pokraovat na inovacich v oblasti

kontrolnich a obrannych opatfeni proti tomuto Sktadci.
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