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Anotace

Prace zahrnuje piehled bionomie, morfologie, rozsifeni, hospodaiského vyznamu a
Skodlivosti lykozrouta smrkového (Ips typographus) v lesnim hospodarstvi. Prace se
detailngji zaméfuje na oveéfeni presnosti elektronického modifikovaného feromonového
lapace typu Theysohn s funkci okamzitého odesilani nasbiranych dat na cloud. Pro ovéfeni
jeho ucinnosti byl soucasné instalovan klasicky feromonovy lapac, oba byly v letni sezoné
pravidelné vybirani. Lapace byly umistény na pasece na lesnim useku Ostrak ktery je
soudasti Skolniho lesniho podniku (Lesy CZU) Ceské zem&délské univerzity v Praze. Pro
kazdy sbér byl zjistén pocet odchycenych brouki v kontejneru a jeho celkova hmotnost. Na
zakladeé té€chto tidaju byl obsah vahy pfepocitan na pocet lapenych jedinct. K piepoctu vahy
na jedince bylo vyuzito dat (BEDNARZ & KACPRZYK, 2012) a vlastniho laboratorniho méteni
u 100 brouka.

Rozdil v poctu odchycenych jedinci mezi automatickym a kontrolnim lapatem neni
statisticky vyznamné odli§ny, tzn. konstrukce automatického lapace neovliviiuje vyznamné
odchyt, avsak primémé 6 % broukli se nachazelo mimo zachytny kontejner, coz bylo
zpusobeno malou mezerou mezi zmiiovanym kontejnerem a korytkem samotného lapace.
AvSak hlavnim cilem prace bylo ovéfeni presnosti modifikovaného lapace, nikoliv jejich
porovnani. Schopnost lapace stanovit pocet lykozrouti pomoci vahové metody se ukazala
problematicka. Pfi dalSim vyvoji bude nutné zmenit systém konstrukce lapace a umoznit

Castejsi kalibraci systému.

Klicova 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 $kidcem smrkovych porosta, ktery
v posledni dobé zplsobil znacné Skody v lesich Evropy (WERMELINGER, 2004). Jeho
identifikace a monitoring je kliCovym faktorem pro uspéSnou ochranu lest. Jednou z metod,
které umoziuji zjistovat pocetnost lykozrouta smrkového, jsou feromonové lapace. Tyto
lapace jsou zalozeny na pouzivani agregacnich feromonut. Automatické feromonové lapace
by umoznily snadnou a rychlou kontrolu pocetnosti lykozrouta smrkového v porostech.

Zaroven by uSetfila ¢as lesniho personalu, ktery by se mohl vénovat jinym ¢innostem.

V poslednich letech se gradace lykozrouta smrkového nékolikanasobné zvysila nejen
v Ceské republice, ale i v ostatnich zemich Evropy. To je &astené zpiisobeno kombinaci

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

Aby bylo mozné uc¢inné reagovat na gradaci lykozrouta smrkového, je dulezité monitorovat
pocetnost kiirovce pomoci pravidelnych kontrol lest a vyuziti obrannych opatieni, jako jsou
feromonové lapace. Na zaklad¢ téchto informaci mohou lesni pracovnici pfijmout opatrent,
jako je tfeba vCasna tézba napadenych stromti nebo asanace, aby minimalizovali Skody

zpusobené gradaci lykozrouta.

Z tohoto duvodu vznikla tato studie aby ovéfila moznost vyuziti automatickych lapacu

v budoucnu.

11
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2 (il prace

Pocty odchycenych jedinct lykozrouta smrkového do feromonovych lapaci jsou dulezitym
ukazatelem v planovani ochrany lesa proti tomuto Skudci. AvSak pravidelné vybéry a
kontroly lapact Casoveé zaméstnavaji Cas lesniho personalu. Vhodnou moznosti jak tento
problém vyfesit je automatizace kontrol. K tomu byl v ramci projektu EXTEMIT-K
vytvoren lapac se zabudovanym vahovym systémem. Nyni je potfeba ovérit presnost 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 nejvazné€jSich hmyzich skadct, byl popsan
Linném v roce 1758 (BEDNAR & KACPRZYK, 2012). V soucasné dobé tento Sktudce patii do
Celedi nosatcoviti (Coleoptera: Curculionidae), podCeledi kurovcei (Scolytinae). V posledni
dobé doslo k vyznamnym zménam ve vys$sich taxonomickych zatrazenich ¢eledi kiirovcoviti
(Scolytidae), kde byla tato podceled’ preklasifikovana do Celedi (Curculionidae), z velké
Casti na zakladé podobnosti preimaginalnich stadii, (MODLINGER et al., 2015). Lykozrout
smrkovy ma jako vétSina druhi hmyzu proménu dokonalou pies stadium vajicka, larvy,

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

Jde o druh dosahujici velikosti imaga 4-5,5 mm, Cerného 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 tecek na krovkach je hladké.
Prohluberi na okraji krovek je matné a vroubena z kazdé strany Ctyfmi vét§imi zuby, z nichz
ten tfeti od shora je nejvétsi (FORST et al., 1970). VsSechny Ctyfi zuby jsou od sebe
rovnomémé vzdaleny (PFEFFER, 1955). Celo lykozrouta je hrbolkaté s velkym hrbolkem
uprostied predniho Celniho okraje. Tykadla jsou nazloutla, lomena a zakoncena pali¢kou,
tvorenou tfemi Clanky. Na velké ovalné tykadlové palicce jsou jasné vidét zprohybané Svy
(KuLA, 2014). Samice lykozrouta smrkového se od samce lisi vy$sim poctem chloupkl na
predni stran€ §titu a také ryhami, které se nachéazi pod ustnim ustrojim (KULA, 2014). Uvadi
se 1 jiné rozliSovaci znaky, jako jsou napiiklad vyrazné&jsi 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, bila, leskla 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 mirné bélavé, beznohé a maji
chitinizovanou nahnédlou hlavu, ktera je ¢astecné redukovana a zatazitelna do prvniho

hrudniho ¢lanku. Dospéla larva dosahuje velikosti 5-6 mm. Vyvoj larev zavisi na teploté
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prostredi, pii optimalni teploté, kterd nastava pti 29 °C trva vyvoj larev jeden tyden, naopak
pokud teplota klesa k 10 °C, muaze se vyvoj prodlouZzit az na 7-8 tydnt (PFEFFER, 1955). Na
hlavové schrance larev prvniho instaru rostou tup€ 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 srasta ve spodni
pysk, ktery je opatfen kratkymi dvouclennymi makadly. Nejvyvinutés§i je prvni hrudni
clanek. Stfedohrud’, zadohrud’ a osm zadeckovych clankl je proporcionalné shodnych,
devaty je zvétSeny a ztloustly, desaty Clanek je prusvitny. Na povrchu ¢lanku pordstaji
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, dlouh4 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 vytvotila larva v lyku, po dobu 6-17 dni (KULA, 2014).

3.1.2 Rozsireni

V podminkach palearktické oblasti se jedna o nejvyznamnéjsiho karovce, ktery je vazany
predevsim na jehli¢naté porosty (CHRISTIANSEN & BAKKE, 1988). Lykozrout smrkovy je
roz§ifen téméf po celé Evropé, aviak vyznamnych populaci dosahuje i na Sibifi, Cing,
Japonsku a Koreji (BEDNAR & KACPRZYK, 2012). SKUHRAVY (2002) uvadi rozsifeni tohoto
druhu ktrovce od oblasti Pyreneji na S$panélsko-francouzskych hranicich, az po
nejvychodnéjsi hranici japonskych ostrovi, konkrétné se jedna o ostrov Hokkaido. Severni
hranice rozsifeni v Asii je tvofena jiznimi oblastmi arktické tundry, jizni hranice arealu
probih4 skrze nejseverngjsi Kazachstan, Mongolsko a Cinu. V Sibifskych oblastech zabira
obrovskou plochu zapadosibifské niziny po obou stranach tfeky Ob. Dosahuje dalekych
oblasti jako jsou Jakutsk a Zabajkali, kde se vyviji na borovici limbé (Pinus cembra) ve
vySkach nad 800 m.n.m napada také smrk. Ve vychodnich ¢astech Asie napada nékolik

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

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

$panélsko-francouzské hranici. Obyva téz cely vychod Francie odkud se tdhne pies Belgii.

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

Neémecko, Polsko a Mad’arsko, Bélorusko, Ukrajina a Pobaltské staty. Severni hranice arealu
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rozSiteni v Evrop€ probihd skrz Laponsko, jizni hranice probihd severnim Reckem a

Tureckem (SKUHRAVY, 2002).

V Ceské republice je Iykozrout k nalezeni témé&f viude, kde se nachazi smrk avsak vice se
vyskytuje v jizni, stfedni 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 nadmotiské vySce.
V nadmortskych vyskach do 800 m n. m. produkuje dvé az tfi generace rocné€, jeho
reproduk¢ni potencial je ovlivnén zejména pocasim. Ve vysSSich nadmotskych vyskach
dosahuje lykozrout jedné generace (JAKUS & BLAZENEC, 2015). V misté vyvoje preferuje
hibernaci pod ktrou dieviny ve stadiu larvy, kukly nebo imaga (KULA, 2014)

Pokud brouci nejsou po probuzeni z vegetacniho klidu zcela vyspéli, musi pred rojenim
pfijimat potravu. Potiebuji alesponi 14 dni na to, aby se jim obnovily 1étaci svaly, které na
podzim ochably a slouzily jako zdroj energie. Podobné se béhem zakladani snusky zkracuje
délka létaciho svalu, aby se vytvortilo misto pro vajeCniky. Letova svalstva se obnovi az po
nakladeni vajicek (FORSSE & SOLBRECK, 1985). Hromadny let dospélych jedinct Iykozrouta
smrkového za u€elem vyhledani vhodného stromu, konktrétné se jedna o smrk ztepily (Picea
abies) pro tvorbu nové generace se oznacuje jako rojeni (swarming). Za pfiznivych

podminek je jarni rojeni spontanni, intenzivni a pomérne¢ kratké. (KuLa, 2014 ).

Vzhledem k pozvolnému ukonceni vyvoje prvni generace lze letni rojeni oznacit za
rozptylené, mén¢ intenzivni a zdlouhavéjsi. Na jafe hmyz 1éta béhem odpoledne, zatimco v
1été naopak za poledniho vedra. Rojeni prerusuji srazky a chladné pocasi. Na zah4jeni rojent
ma vliv stupel vyvoje pfezimujiciho hmyzu, nadmotska vyska a expozice stanoviste
(MERKER & WILD, 1954; MERKER, 1957). Samci se vyvijeji diive a zahajuji obdobi rojivého
letu jako prvni. V chladnéjSich klimatickych podminkach ve vySe polozenych oblastech
nebo na severnich lokalitach se presouva rojeni na konec ¢ervence. Obecné ma mikroklima
podstatny vliv na rust a pozd¢jsi rojeni hmyzu (ZUMR, 1995). Schopnost efektivniho Sifeni
je rozhodujici pro vznik novych oblasti vyskytu. Pokud se v blizkém prostoru rojeni
nachazeji vhodné hostitelské stromy, brouci se roz§ifi pouze na kratkou vzdalenost, a
dosadhnou tak dostate¢ného poctu, aby uc¢inné prekonali obranu stromu. Pokud se brouci
rozptyli na velkou vzdalenost, jejich pocet zastane pod urovni kritéria pro efektivni

kolonizaci stromu. (KAUTZ et al., 2011). Velké mnozstvi neopracovaného kurovcového
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diivi, pfemistovani broukd z riznych mist, teplota (rychlost vyvoje), letova aktivita a pocet

generaci jsou proménné, které zvySuji moznost pfemnozeni.

Dle WERMELINGERA (2004) zacina letova aktivita broukti okolo 9:00 hodin a trva cely den
az do vecCernich 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 nachazi mezi 22 a 26 °C. Pii 20 °C nastava proces
rojeni, ktery dosahuje svého vrcholu pii 29 °C. V nizsich oblastech, jako jsou podhaii (300
400 m.n.m.), k rojeni dochazi koncem dubna, ve vysSich 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 dospélé. Prvni brouci, ktefi byvaji oznaovani téz
jako pionyrsti brouci, zacinaji létat vzdy o 1-2 tydny dfive, nez nastane pravé svatebni rojeni
a hromadné nalétavaji na okraje odchliplé kury na pafezech, na kraje neoloupanych stromda,
na odfiznuté vrcholky stromt, na spodni stranu siln€jSich a na zemi leZicich, Cerstvé
odseknutych vétvi, kde hlodaji svij azivny Zir a pohlavné dospivaji. Po 7-14 dnech Zir kon¢i
a nalétaji na kmeny, aby se zde mohli rozmnozovat. Samec zacina nalet na strom tim, ze
vyhledava vy¢nivajici Supiny smrku, v okoli sukdl a podobna mista, kde se zakousava pod
kiru. Misto kde se samec zakousava je dobie poznat pomoci hnédych drtinek. Zdravé kmeny
jsou zpocatku odolné, vylucuji pryskyfici, ale jak dochazi k naletd vétsiho poctu jedinct,
nejsou schopny utoku kirovce odolat a podlehnou mu. Samec pak pokracuje ve vytvareni
snubni komurky, coz trva pfriblizné dva az Ctyfi 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 samci, kteti preferuji starsi oslunéné stromy, rostouci
na okraji porostu. Prvotni nalet smétuje do podkorunové sekce stromu. Pionyrsti brouci,
ktefi po naletech na smrky za¢nou produkovat agrega¢ni feromony, postupné prekonaji
obranyschopnost napadeného stromu a zahaji tak, v duasledku produkce agregacnich
feromont, hromadny nalet (ZAHRADNIK & GERAKOVA, 2010). Pii obsazovani stromt, 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, vSak nejsou schopny se naletu vétsiho po¢tu broukti ubranit, tito

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

lykozrouta smrkového.

Disperze lykozrouta smrkového je nesmirné pestra a dosud nebyla uspokojivé objasnéna.
Smér Sifeni je vétSinou urCovan rychlosti vétru a charakterem okolnich lesnich porostu
(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 pfenos. Lykozrout muze l1état proti sméru vétru i pii mirnych
rychlostech vétru (1 ms™'). Béhem disperze se brouci orientuji pievazné podle &ichu
(KAUSRUD et al., 2012), a pokud se setkaji s tékavymi sloueninami hostitele, zméni
trajektorii letu smérem ke zdroji. Feromon pak méa rozhodujici ti€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 piedevsim o vyskyt vétru ¢i teplych proudi.

Podil rozptylujici se populace je vétSinou urcen koncentraci feromonu v bezprostiedni
blizkosti mista vzletu broukd. Pokud je vzduch nasycen feromonem, jako je tomu v
lokalitach s velkou populacni hustotou a mnozstvim zranitelnych stromt vhodnych k
napadeni, vétSina létajicich broukd prozkouma blizké okoli a reaguje na feromon z
bezprostredni blizkosti. Pokud v dob¢ vyletu brouki 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 broukt proto dochazi

v oblastech, kde probiha té¢zba (MODLINGER et al., 2015).

Za priiznivych podminek je ktrovec schopen napadnout zdravé stromy a zpusobit jejich
pfimou mortalitu (CHRISTIANSEN & HUSE, 1980). Jednim z piikladi, kdy nastava mortalita
stromu je velikost populace, ktera se Gcastni naletu. Dale se zde da zminit nékolik faktord,
které maji na uhyn stromu piimy vliv, jako jsou podminky stanovisté, zdravotni a
fyziologicky stav samotného stromu nebo vyskyt lykozrouta v okolnich porostech. Pii
vétsim pfemnozeni neni strom schopen déale odolavat a populacni hustota se projevuje jako
dulezity faktor zejména pfi naletu na zdravé stromy (Kula, 2014). Lykozrout pod kiirou tvoti
charakteristicky pozerek, ktery je od ostatnich druhi kiirovet dobie rozpoznatelny. Snubni
komurka byva ukryta v kiife a pfi odloupnuti kiry byva neznatelna. Smérem nahoru a dola
mifi matecné chodby (PFEFFER, 1955). Pozerky jsou obvykle 2—3 ramenné, pokud je vétsi

obsazeni kmene ma pozerek 1 mateCnou chodbu, ktera vychazi ze snubni komurky, a vede
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podélné s osou kmene. Délka pozerku se pohybuje mezi 6-12 cm s Sitkou 3-3,5 mm

(MODLINGER et al., 2015).

Na jednoho samce ptipadaji 1-3 samice. Po spafeni hloda kazda samice svoji matecnou
chodbu, kde do zafezii po stranach mate¢né chodby klade vajicka, kterych je v praméru
okolo Sedesati (PFEFFER, 1955). WERMELINGER (2004) uvadi zZe, samice je schopna snést
maximaln€ osmdesat vajicek. AvSak vétSina autora se shoduje ze vliv na mnozstvi kladenych
vajicek je ovlivnén predevsim nadmoiskou vyskou. S rostouci nadmotskou vyskou se pocet
kladenych vaji¢ek snizuje. Neéktefi 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 prumeéru. Optimalni teplota pro vyvoj se pohybuje okolo 8,3 °C,
pro produkci vajicek je popisovana hodnota 11,4 °C. Idealni teplota pro vyvoj broukt je 30,4
°C.

Kladeni vajicek trva zhruba 7-10 dni (ZAHRADNIK & GERAKOVA, 2010). Béhem kladeni je
samice vicekrat oplozovana. Po 6-18 dnech se z nakladenych vajic¢ek lihnou larvy. Vyvoj
vylihnutych larev trva 7-50 dnu, zalezi na teplotnich podminkach. Larva se zazira do lyka a
hloda kolmo na smér matecné chodby. V dalsim 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 komtrky (PFEFFER, 1955). Obdobi
kukly trva 8 dnu za ptiznivych podminek, primérné obvykle asi 14 dnti. Polovina vylihlych
broukd 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 hloda brouk z mista, kde se vylihl, nepravidelnou a parohovité se vinouct
chodbu. Teprve pti tomto Gzivném ziru brouk zcela ztmavne (PFEFFER, 1955). Cely vyvoj
lykozrouta smrkového, od zavrtani samce do kiry az po vylet novych dospélych jedinca,

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

Dospéli jedinci prezimuji pod kiarou stromd, popiipadé v hrabance. Udaje o poétu
prezimujicich brouka v pudé€ se u raznych autort 1isi. Nékteti autofi uvadéji, ze prezimuji
asi 4 % brouku, jini autofi uvadé€ji, ze poCet prezimujicich broukd dosahuje az 80 %
(SKUHRAVY, 2002). Divodem tohoto rozdili souvisi se stavem populaci ktrovce na
stromech. Pokud posledni i sesterska generace broukti dokonci vyvoj do dospélosti na
zaCatku zimy, opusti stromy a pfezimuji v hrabance. Pokud populace pouze dokonci svij

vyvoj do stadia larvy nebo kukly, pak zistava pod kiirou a strom opousti jen maly zlomek
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jedincu, ktefi cely vyvoj Uspé€sné dokon¢i (SKUHRAVY, 2002). Dalsi vliv na vyvoj ma
mortalita, ktera postihuje vSechna vyvojova stadia. Stadium vajicka ohrozuji predevs§im
entomofagové jako jsou napfiklad larvy pestrokroveénika mravenciho Thanasimus
formicarius (Linnaeus, 1758). Pokud se jedna o stadium larev je zde faktorti zpisobujici
mortalitu nékolik jako jsou tfeba entomofagové, ptaci, houbové patogeny ¢i plisné a roztoci.
Na umrtnost kukel maji vliv predev§im datloviti ptaci. Pro samce je jednim z prvnich
mortalitnich faktort hlodani zavrtového otvoru, pokud jsou osidlovany zdravé stromy
s dostate¢nym mnozstvim pryskytice dochazi k jejich zalévani. Takto hyne polovina az dvé

tretiny samcu (KULA, 2014).

Brouci, prezimujici v pudé nebo pod kiirou, opoustéji sva zimovisteé za piiznivych podminek
pii 18-20 °C a po nékolika dnech (dospivani) jsou pfipraveni vylétnout na stromy
(SKUHRAVY, 2002). PFEFFER (1955) a FORST et al. (1970), uvadgji, ze brouci vykazuji

aktivitu pfi zahtati kary nebo hrabanky na 14°C.

3.1.4 Populacni 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 dobfe vyviji na poSkozenych nebo odumirajicich dfevinach.
Lykozrout tak na zacatku svého Sifeni dava prednost rad€ji oslabenym stromum. Pokud
populace dosahuje vysokych stavi je schopen lykozrout napadnout a usmrtit zdravé stromy
(ZATLOUKAL, 1998). Klimatické podminky mohou mit také vliv na populac¢ni dynamiku
prostfednictvim extrémnich obdobi sucha, které zvysi zranitelnost dfevin (WERMELINGER
2004; JACTEL et al. 2012). Vzhledem k vyznamnému vlivu pfimého pasobeni teploty na
dobu vyvoje (WERMELINGER & SEIFERT, 1998) a poctu generaci (BAIER et al., 2007), se
predpoklada rychla reakce tohoto druhu na zménu klimatu. Gradace lykozrouta byly také
spojeny s narustem vétrnych kalamit a tudiz s materialem vhodnym k rozmnoZzovani

(CHRISTIANSEN & BAKKE, 1988).

Vysoka uroven reprodukce v prvni generaci signalizuje zalozeni pocetné druhé generace,
ktera v nasledujici sezon€ vyprodukuje mnoho dospivajicich jedinca. Z abiotickych faktort
je nejdulezit¢j§im faktorem podle LOGANA & POWELLA (2001) nadmoiska vyska.
Stanovistni faktory sklonu a expozice také mohou hrat vyznamnou roli pfi §ifeni lykozrouta

(WULDER et al., 2006).
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Lze tedy fici, ze Sifeni kiirovce je ovlivnéno slozitou interakci mezi aktivnimi populacnimi
faktory na jedné stran¢ a faktory stanovisté s riznym stupném vyznamnosti v urcitych fazich
na stran¢ druhé. To ukazalo, ze slozitost procesti a faktori mulze prakticky znemoznit
predpoveéd budouciho Sifeni nebo dynamiky soucasného prubéhu napadeni (LAUSCH et al.,

2011).

3.1.5 Feromonova komunikace

U karovca obecné naléta na hostitelskou dievinu jako prvni samec.. RozliSujeme dva typy
obrany stromu. Za prvé preventivni odolnost stromu, pfi niz jsou zdroje vynakladany na
obranu proti napadeni kirovcem (tloustka kiry, vertikalni systém pryskyfic¢nych kanalk),
a za druhé indukovanou odolnost, pfi niz jsou zdroje investovany az v prubéhu napadeni
(indukovany tok pryskyfice, hypersenzitivni reakce, prodlouzena odolnost). Stromy, které
uspésné odolaly napadeni lykozroutem, jsou odolngjsi vii¢i budoucimu napadeni, coz je
vlastnost znama jako sekundarni rezistence. Protoze obranny mechanismus musi reagovat
na jednotlivé napadené brouky a je energeticky velmi nakladny, muze strom tuto
energetickou narocnost spliiovat pouze po omezenou dobu. Vlivem obrany proti témto
jedincim ztraci smrk postupné svou vitalitu, nasledné ztraci schopnost odolavat ostatnim
pionyrskym broukiim, ktefi zaCinaji produkovat agregacni feromon, Cimz se spousti
hromadny nalet na cilovy strom nebo stromy vyskytujici se v okoli. Agregacni feromony
produkuji uspésni, prezivsi samci lykozrouta béhem nékolika hodin az dvou dnti po napadeni
stromu (BIRGERSSON et al., 1984). Vytvaii se v zazivacim traktu samcl, beéhem premény
chemickych latek (terpeny) obsazenych v kufe a lyku smrka, v pfitomnosti symbiotickych
mikroorganismi (ZAHRADNIK et al., 1993). Samci ve snubnich komurkach vylucuji

populacné pohlavni latky jako jsou:

a) cis-verbenol — tento feromon je spolecny pro nékolik druht rodu Ips. jedna se o zakladni

komponent agregacniho feromonu samcti.

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

lykozrouta smrkového. Je zakladem agregacniho feromonu samct.

c) 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.
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d) ipsdienol (2-methyl-6-methylen-2,7-octadien-4-01) - fenolova sloucenina spolecna vice

druhtim rodu Ips.

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

g) transmyrtenol

Budeme-li vychazet z ptredpokladu, ze agregacni feromony jsou pravé nastrojem pro
spusténi naletu a prekonani obranyschopnosti stromu, zda se druha hypotéza naletnuti

stromu pravdépodobngé;jsi.

Pro zvySeni intenzity lakani vyzyvajici k néaletu na strom jsou produkovany i jiné slozky
(VITE et al., 1972, BAKKE et al., 1977), nékteré z nich se vyuzivaji pii vyrobé syntetickych

feromonu. Prilet samic je ovlivnén piedev§im pohlavnimi feromony.

Néaslednym naletem samic a naplnénim kapacity pozerku a stromu, zanou samice
produkovat antiagregacni feromony (ipsenol, verbenol), které funguji jako kryti a usmertiuji
disperzi v profilu kmene a presmérovani naletu na jiné stromy v okoli. Timto krokem
lykozrout upravuje kapacitu stromu, aby nedoslo v ramci prekroCeni populace k nedostatku

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

3.2 Hospodarsky vyznam a skodlivost

3.2.1 Hospodarsky vyznam

Nejvétsimu premnozeni lykozrouta smrkového, které 1ze oznacit za kalamitu, dominuji tfi
historické kalamity. Prvni z téchto tii kalamit je z let 1868-1878 v ¢asti Bavorska, Rakouska
av oblasti dnesni Ceské republiky. Tu nasledovala kiirovcova kalamita v Némecku a stfedni
casti 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 kiirovcova kalamita v letech 1970-
2000 (SKUHRAVY, 2002). Zavaznost karovcovych kalamit v Evropé se v poslednich
desetiletich dramaticky zvySila. Objem smrkového a borového dieva poskozeného
kdrovcem vzrostl za predchozich &tyficet let piiblizng o 700 %, z 2,1 mil. m? v letech 1971-
1980 na 14,5 mil. m® ro¢n& v letech 2002-2010. (SEIDL et al., 2014). Tento narist byl

CasteCné€ zpusoben historickymi zménami ve struktufe lesi a druhové skladbé drevin,
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protoze evropské lesy byly v prubéhu staleti lidmi znané pozmeénény. Kromé toho
introdukce smrku ztepilého v oblastech mimo jeho pivodni areal zvysila zranitelnost

evropskych lesti viici napadeni kiirovcem a také nartist zasob a vynosu (HLASNY et al., 2019).

V oblasti dne$ni Evropy dochazi v poslednich 200 letech k vétSim poctim pfemnozeni
lykozrouta smrkového. Kromé uvadénych kalamit ve statech jako jsou Némecko, Rakousko,
Ceska republika, Svédsko a Norsko, se Iykozrout 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 podminkach Evropy se Skody, které zpusobuje kiirovec 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 druht kirovce
v Eurasii (HLASNY et al., 2021). I kdyz aktualné celi ochrana lesa od roku 2015
nejvyznamnéjsi a nejvetsi klirovcové gradaci v novodobé historii, nemame mnoho presnych
informaci o jednotlivych druzich kirovca a jejich zastoupeni na nahodilych tézbach na

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

Jak je jiz znamo, karovci jsou jednim z hlavnich rusivych Cinitel(, ktefi svym plisobenim a
vlivem ovliviyji strukturu, fungovani a skladbu lesti (VINDSTAD et al., 2019). V Evropé je
lykozrout smrkovy sktdce, ktery pusobi vyznamné ekonomické Skody, zejména tim, ze
napada dospélé smrkové porosty (CHRISTIANSEN & BAKKE, 1988). Jelikoz je smrk zakladni
hospodaiskou dievinou v mnoha zemich, maji karovcové kalamity vazny dopad jak na
ekonomiku stati, tak na samotné lesni hospodarstvi a dievarstvi (HLASNY et al., 2021). Tyto
kalamity postihuji celé odvétvi, které je zaloZzené na lesnictvi a maji také vliv na mezinarodni
obchod se dievem (GREGOIRE et al., 2015). Avsak kirovcové kalamity nemaji vliv pouze na
ekonomiku, ale také zapficinuji negativni dopad na kulturni stranky lesa, do ¢ehoz se muze
pocitat esteticka a rekreacni funkce lesa (HLASNY et al., 2019). Podle PFEFFERA (1955), se
kiirovci daji rozdélit na tii skupiny, které jsou Clovéku uzitecné, indiferentni a skodlivé, které
u nas naprosto prevladaji. Skoda na dfeving vznika b&hem samotného vyvoje kirovce, kdy

zaklada mate¢né chodby a pfi ziru larev, nebo kdy probihd Uzivny zir (PFEFFERA, 1955).

Poskozeni, ke kterému dochazi béhem vyvoje kurovce, kdy dochazi k poskozovani nebo

odumirani jak celych rostlin, tak i1 dfevin. Z pozorovanych druhti se nejvice jedna o Ips
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typographus, Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1761) a v posledni dobé se rozsifujici
druh Ips duplicatus (Sahlberg, 1836). Vznika zde taky riziko dalSiho poskozeni, konkrétné
se jedna o napadeni dievokaznymi houbami, které pisobi modrani jehli¢natého dieva
(PFEFFER, 1955). Za jednu z vyznamnéjs§i dievokaznych hub se povazuje vaclavka, ktera
meéni 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 lykozrout spiSe

nenapadeny strom (KULA & ZABECKI, 1999a).

Ze Zpravy o stavu lesa 2021 vydavané Ministerstvem zem&dé&lstvi Ceské republiky je patrné,

ze celkem bylo v roce 2021 vytézeno na 30,26 milionu m*

surového dfivi, coz je ve srovnani
s rokem 2020 pokles o 5,49 milionu m*. Na celkové vysi tézby ma predevsim podil
zpracovani nahodilych tézeb ve vysi 26,28 milionu m?, podil nahodilé t&zby tak ¢inil 86,9
% (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi 2021). V roce 2021 bylo v Ceské republice
evidovano na 14,2 milionu m* t&Zeného smrkového kiirovcového diivi. Oproti roku 2020
kdy se objem pohyboval okolo 22 milionu m® je zietelné, ze se jedna o tietinovy pokles,
v roce 2019 se objem tézeného kirovcového diivi pohyboval okolo 21 milionu m®. Ve
vétsin€ piipadu se jedna o Skody zpusobené Iykozroutem smrkovym. Témeér po celém uzemi
Ceské republiky se lykozrout vyskytoval v roce 2021 v kalamitnim stavu. V roce 2021 bylo
také provedeno nékolik obrannych, ochrannych a kontrolnich opatteni, bylo polozeno
zhruba na 430 tisic m® lapakd, instalovano na 63 tisic feromonovych lapaci, odkornéno na
400 tisic m® a chemicky bylo asanovano na 1700 tisic m®. AvSak pted odvozem bylo
v porostech nebo na skladkach asanovano pouze na 15 % kiirovcové hmoty. V regionalnim
méfitku je tzemni napadeni Ceské republiky diferenciovano. Mnohem vice jsou napadany
asti Cech hlavng stfedni, severni a stfedni. V oblastech Moravy a Slezska, kde byly
kalamity v uplynulych letech nejhorsi, pomalu ustupuji. Nejvét§im objemem vytézeného
diivi dominuje po sobé tii roky kraj Vysocina, kde byl objem evidovan na 3,1 milionu m>.
Dal§imi vyrazné postizenymi oblastmi je kraj Stiedogesky, Plzeiisky, Ustecky, Jiho&esky,
Liberecky a Pardubicky (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaftstvi 2021).
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Evidovany objem smrkového kirovcového dFivi
vytéieného v letech 2007 az 2021 (tis. m*)
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Obrazek ¢. 1: Graf o objemu kiirovcového drivi (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodarstvi 2021).

3.2.2 Legislativa

Ochrana lesa proti Skodam puasobenych hmyzimi Skudci je legislativné zakotvena v § 32
zakona €. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zakonu (,,lesni zakon®),
v platném znéni, ten byl novelizovan zakonem ¢islo 314/2019 Sb., kterym se méni zakon ¢.
289/1995. Dale je podrobnéji rozvedena v dopliiujici vyhlasce Ministerstva zemedélstvi €.
76/ 2018 Sb., kterou se soucasné méni vyhlaska 101/1996 Sb., z predpist tudiz vyplyva
povinnost vénovat lykozroutu smrkovému co nejvétsi pozornost a zabranit jeho Sifeni.
Vyhlasgka ¢. 76/2018 Sb., dale rozliSuje sktuidce dle populacni hustoty na sktidce v zakladnim,
zvySeném a kalamitnim stavu, kdy v kalamitnim stavu dochéazi ke vzniku vyznamnych
hospodarskych $kod v lesnim hospodarstvi. Kirovcové diivi oznaujeme jako stromy,
zpracované dfivi nebo zbytky dieva po t&€zb¢, 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 Sb.)

Za zakladni stav povazujeme takovy pocetni stav lykozroutt, kdy objem karovcového diivi

3

z pfedchoziho roku v priméru nedosahl 1 m” na 5 ha smrkovych porosti, a nedoslo

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

ZvySeny stav je takovy pocetni stav lykozroutd, kdy objem kiirovcového dfivi 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 lykozrouta. Tento stav upozorfiuje na moznost

kalamitniho pfemnozeni lykozrouta (Vyhlaska MZE ¢. 76/2018).
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Kalamitni stav je takovy pocetni stav lykozrouti, kdy objem kirovcového dfivi
z predchoziho roku v priméru dosahl nebo piekrocil 5 m? na 5 ha smrkovych porostd, a
ktery zpusobuje rozsahla poskozeni lesnich porosti na sténach nebo vznik ohnisek uvnitf
lesnich porostl az plosné napadeni lesnich porostd. Pii kalamitnim stavu se k ochrané
vyuziva odchytovych zafizeni minimalné v mnozstvi, které odpovida mnozstvi odchytovych
zafizeni pro horni hranici zvySeného stavu. Podle mistnich podminek a s ohledem na
zajisténi primarniho cile lze 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 dfivi z ptedchoziho roku v priméru piekroéil 50 m® na

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

Pokud uz se jedna o zvySeny ¢i kalamitni stav, poCet kontrolnich opatieni se upravuje podle
kalamitniho zakladu. Pii dosazeni zvySeného stavu zacCinaji tato opatieni také casteCné plnit
funkci obranou, jedna-li se o kalamitni stav je hlavni ucel odchytovych zafizeni hlavné
obrana. Pocet odchytovych zafizeni, které jsou uréené k obrané€ pro zachyceni jarniho rojeni
se stanovi podle kalamitniho zékladu 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 stupenl tak se odchytova zatizeni pouze
premist'uji na vhodnéjsi lokalitu, nebo se jejich funkénost uz neobnovuyje. Pi sttednim stupni
zustava pocet odchytovych zafizeni nezmeénén. Silny stupen napadeni se fesi zvySenim poctu
zafizeni tak aby bylo mozné je kontrolovat a v€as asanovat (MODLINGER et al., 2015). Organ
statni spravy lest mize z divodu ochrany lesa vydat opateni obecné povahy o doCasném
omezeni nebo vylouceni vstupu do lesa na dobu nejdéle 3 mésict. Hrozi-li bezprostiedni
ohroZeni lesa, vyda organ statni spravy lest opatieni obecné povahy bez fizeni o jeho navrhu
a opatfeni obecné povahy nabyva ucinnosti dnem vyvéSeni vefejné vyhlasky. O vydani
opatfeni obecné povahy uvédomi organ statni spravy lest dotCené osoby také zptisobem v
misté obvyklym. Organ statni spravy lesi mize prodlouzit platnost opatieni obecné povahy,
jsou-li splnény podminky pro jeho vydani, a to 1 opakovan€, vzdy vSak nejdéle na dobu 3

mésicu (Lesni zakon, 314/2019 Sb.)
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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
tézba, tedy t€zba zamérena zejména na aktivni kirovcové stromy. V takovém piipadé se
snazime o co nejrychlejsi t€zbu a nasledny rychly odvoz, nebo pfipadnou asanaci stroma, ve
kterych se stale nachazeji a vyvijeji se jedinci lykozrouta smrkového a jinych kirovcovitych.
Také je zde zahrnuta tézba stromu, které jsou siln€ poskozeny parazitickymi houbami, které
se zde objevuji jako sekundarni Skidce. Za zaklad sanitarni t€zby se povazuje predevs§im
v€asna identifikace a oznaceni Cerstvé napadenych ¢i déle obsazenych kirovcovych stromu.
Tyto stromy maji nékolik charakteristik, jak je poznat, jedna se pfedevsim o smoleni, drtinky
na kotfenovych nabézich, zavrtové otvory ¢i podle barvy jehli¢i. Nékteré symptomy jako
tfeba zména jehli¢i ¢i samovolné odpadavani kury se ale mize projevovat se zpozdénim a
na asanaci takového stromu je uz pozdé. Tézbou rovnéz odstrariujeme oslabené a poskozené
stromy, které by mohly poskytnout vhodné podminky k vyvoji lykozrouta, jedna se
predevsim o Skody zpusobené abiotickymi Ciniteli (vétrné polomy, snéhové a namrazové

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

Vzhledem k celkovému pfemnozeni je vhodné na lesnich celcich zavést funkci pozorovateld,
ktefi by vCasné zaznamenali zacinajici kirovcova ohniska a tim by zamezili nebo alesporn

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

3.3.3 Feromonové lapace

Feromonové lapace jsou obranna opatieni, ktera slouzi k odchytu a monitoringu podkorniho
hmyzu pfilakanym feromony. Jsou zalozeny na vyuziti sekundarnich atraktantl, coz jsou
pohlavni latky produkované lykozroutem smrkovym. Pravé snaha o napodobenti téchto latek,
nechala vzniknout feromonovy odparnik. V zavislosti na moznost lakat 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 dulezita jejich ucinnost, selektivnost a spolehlivost. Z
ekonomického pohledu je dulezita jejich cena. Pii ochrané lesa se lapace pouzivaji spolu
s lapaky a pfi ochrannych opatienich je potieba pouzit velké mnozstvi, 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 opatreni se umistuji pfimo do ohniska vyskytu pobliz porostnich
stén, vzdalenost takto umisténych lapact by neméla presahovat 25 m. Pfi instalovani lapact
je nutné dodrzet minimalni vzdalenost 10 m od atraktivnich stojicich stromu. Pokud
nedodrzime toto pravidlo hrozi napadeni stromt v porostu. Odparniky se do lapa¢t umistuji
tésné pred rojenim a jejich vyména se fidi pokynem vyrobce. Podle poctu odchycenych
lykozroutti za celé obdobi rojeni stanovi stupeni odchytu. Za slaby stupenn odchytu
povazujeme méne nez 1 000 lykozroutu, stfedni stupen mezi 1 000 a 4 000 jedinct, a silny
stuperi je dosazen pii odchyceni vice jak 4 000 broukt . Tato odchytova zafizeni se kontroluji

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

Kli¢ovou slozkou feromonovych odparnikil jsou cis-verbenol a metyl-butenol tyto latky
ovliviyji celkové pocty chycenych lykozroutt do lapacu, zalezi také ale na podminkach
prostfedi, jako je expozice nebo teplota a dalsi faktory (WERMELINGER, 2004). Lapace se
daji rozdélit do nékolika skupin zakladnimi typy jsou narazové, Stérbinové, trubicoveé,

trychtyfovité (JAKUS & BLAZENEC, 2015).
Narazové

V nérazovych lapacich hmyz, ktery pfilétdva narazi do narazové desky anebo vice desek,
spadne pies trychtyt do sbérného kontejneru. V 80-90 letech minulého stoleti se na pocatku
pouzivali nejprve jednoduché foliové lapace, nejdifive s mokrym a pozdé€ji se suchym
odchytem lykozroutt. Ale kvili naro¢nosti udrzby byly tyto lapace postupné nahrazovany
modernéj§imi a spolehlivéj§imi typy. Odparnik se umistuje pod narazovou desku nebo
piimo do desky lapaCe. Existuje pomémeé dost vyrobcti narazovych lapaci. Spolu se
Stérbinovymi lapaci se jedna o nejvice v praxi vyuzivané (JAKUS & BLAZENEC, 2015). Jeden
z nejvice pouzivanych narazovych stérbinovych lapact v Evropé je Theysohn (GALKO et al.,

2016).
St&rbinové

V pripadé stérbinovych lapact pfilétajici hmyz narazi do desky a pres stérbinu spadne do
sbérného kontejneru. Zde se odparnik umistuje do vnitini ¢asti lapace, protoze se nachazi
uvnitf je ¢asteCné kryty proti slune€nimu zateni. Selektivita tohoto typu lapace je zajisténa
velikosti $té€rbin v lapaci a velikosti Stérbiny sbérmého kontejneru (JAKUS & BLAZENEC,
2015).

Trubicovy
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Jedna se o trubici, ve které se nachazi vyvrtané otvory, pres které se prilakany jedinec
dostane dovnitf lapace, a tudiz rovnou do sbérné nadoby. Odparnik se umisti uvnitf lapace.
Vzhledem k mechanismu odchytu dosahuje tento typ lapace maximalni selektivnosti (JAKUS
& BLAZENEC, 2015). Uginnost feromonovych lapa&t je ovliviiovana mnoha faktory. Jednim
z nich je naptiklad zbarveni. PARASCHIV et al. (2012) uvadi, zZe jeho studie se zabyvala
odchytem karovcu vlivem zbarveni lapach. Z autorovych vysledkd vyplynulo, ze tmavé
zbarvené lapace (hnéde¢, Cerné) jsou mnohem efektivnéj$i v odchytu ve porovnani se

svétlymi (bily, Zluty).

Uginnost feromonovych lapa&t 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, Zze
feromonové lapace jsou schopny odchytit maximalné 30 % lokalni populace lykozrouta
smrkového (DUELLI et al., 1997; JAKUS & BLAZENEC, 2015). Nicmén¢ vétSina autort se dle
vysledkt svych studii shoduje na tom, ze je to maximalné 10 % mistni populace, ktera muze
byt odchycena do feromonovych lapaci (WESLIEN & LINDELOW, 1990; WERMELINGER,
2004). Podminkami pro maximalni odchyt do feromonovych lapaci se zabyval DUELLI et
al., (1997). K takovym situacich musi pusobit slet podminek, jako jsou bezvétii a zadny
potencialni hostitelsky material v okoli. Dale je také dulezité slune¢ni zareni k cemuz dospél
KOLEVA et al., (2012).Takovych podminek vSak v praxi neni mozné dosdhnout. V oblastech
Skandinavie, dale zemé jako je naptfiklad Némecko ¢i Francie uz od masového pouzivani
lapaCli upoustéji a nasazuji je jen pro monitoring a vyzkum (HLASNY et al., 2019).. Mnoho
autoru se vSak shoduje na tom, Zze do feromonovych lapaci se béhem jarnich meésica chyti
vice samic. Jedna se o zajimavé tvrzeni, z divodu toho, Zze samci opoustéji sva zimovisté
dfive (ZUMR, 1982; SCHLYTER et al., 1987; LUBOJACKY & HOLUSA, 2011). Pfi srovnani
ucinnosti feromonovych lapaci s jinymi obrannymi opatfenimi, se autofi v literatufe
neshoduji. ZUMR (1982) ve vlastnich pozorovanich nezjistil zadny rozdil v ucinnosti
feromonovych lapact a klasickych lapaka. Dle LUBOJACEHO & HOLUSI (2011) maji

feromonové lapace typu Theysohn, o 30 % vy$si miru odchytu oproti trojnozkam.

3.34 Lapaky

Pokud je populace lykozrouta smrkového v zékladnim stavu, stanovi se pocty
prostfednictvim kontrolnich opatreni (lapaki nebo feromonovych lapaci), ktera se uplatiuji
béhem jarniho a letniho obdobi. Kontrolni opatfeni se stanovuji minimalné jedno na kazdych

5 ha lesnich porosti 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 podty lapakd jako jedna

desetina objemu kalamitniho zékladu (KULA, 2014).

Pokacené stromové lapaky jsou v ochrané lesa pouzivany pres 200 let (KREMSER, 1982).
V poslednich nékolika letech napiiklad 2011-2015 bylo na tzemi Ceské republiky
kazdoro¢né aplikovano na 200-300 tisic lapaki (KNiZEK & MODLINGER, 2012; KNiZEK &
MODLINGER, 2013). Z uvedeného poctu vyplyva, Ze se jedna o jedno z nejdulezitéjSich
opatfeni ochrany lesa a optimalizace odchytu muze mit zasadni vliv pro celkovy vyvoj

populaci Iykozrouta smrkového v Ceské republice.

Lapak, ktery byva oznacovan 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. Lapaky funguji na principu uvoliiovani latek,
takzvanych primarnich atraktanti jako jsou napfiklad monoterpeny, pii postupném
vysychani lyka. Timto jsou lakani pionyrsti brouci, konkrétné samci. Po nalétnuti zacinaji
samci produkovat takzvané agregaCni feromony, kterymi usmeériuji nalet pfi osidlovani

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

V pripadé Ze je populacni hustota vyssi, se pfi stanoveni celkového poctu lapakt a dalSich
obrannych opatfeni vychazi z kalamitniho zakladu (CSN 48 1000 2005). Poget lapak jarni
série se odvozuje z kalamitniho zakladu. Do ktirovcového dfivi zahrnujeme nejen vcas
zpracovanou kirovcovou nahodilou té€zbu, ale i mnozstvi v€asné zpracovanych, obsazenych

lapaka.

Lapaky prvni série, které maji za cil zachyceni jarniho rojeni jsou situovany do porostnich
okraji na spiSe oslunéna mista (takto by méla byt vystaveny dvé tfetiny lapaku) a do
polostinu v porostu (zde se vystavuje jedna tietina lapaku). Tyto lapaky ve stinu pomaleji
vysychaji a tim 1 jejich atraktivita pro lykozrouta dosahuje odpovidajici intenzity s odstupem
az tfi tydnt lapakd 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 polohach konec unora nebo
pocatek brezna. Lapaky druhé série se pfipravuji jeden az dva tydny pred zacatkem tohoto
rojeni a jsou kaceny do polostinu a podle situace jsou umistovany do vnitinéjSich ¢asti
porostu. V horskych podminkach se lapaky kaci na slunna mista (MODLINGER et al., 2015).
Stuperi napadeni se hodnoti v nejvice napadené ¢asti kmene jako slaby (<0,5 zavrtu/dm?2),

stfedni (0,5-1 zavrt/dm2) a silny (>1 zavrt/dm2) (ON 48 2711 1987).
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Lapaky se pravideln¢ kontroluji v intervalu sedmi az deseti dni a zjisStujeme obsazeni kmene
a stupef vyvoje lykozrouta (SVESTKA et al., 1998). Kontrola se provadi na nejvice napadané
Casti kmene, kde se brouci nejvice zakousavaji. Nejvhodnéjsi ¢asti kmene je pod pavodné

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

Dal§i moznosti, jak odchytavat lykozrouta smrkového je otraveny lapak. Jedna se o
pokaceny a odvétveny smrk nebo jeho ¢asti, o délce naptiklad 4 m, takto pokaceny strom se
oSetfi vhodnym insekticidem, ktery se aplikuje pfed odhadovanym zacatkem rojeni a
navnadi se feromonovym odparnikem. Mohou se pouzit i polena, ze kterych se sestavi
trojnozka, v takovém pripadé 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. Velkéa nevyhoda je ov§em negativni dopad na celkovou
biodiverzitu, protoze na otraveny lapak nenaléta jen lykozrout smrkovy, ale objevu;ji se zde
1 jeho predatofi a ostatni necilové organismy ¢imz se tato metoda stava kontraproduktivni
(JAKUS & BLAZENEC, 2015). Zde by se taky dala zaradit 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 tvoreny tfemi Cerstvymi poleny o délce 1-2 m a tloustce
alesponl 20 cm. Tyto polena jsou ve vrchni ¢asti pevné spojena, naptiklad hiebiky, draty ¢i
provazy a podobné. Povrch téchto trojnozek je oSetfen predevsim insekticidnim postfikem,
ktery obsahuje doporu¢ené mnozstvi konkrétniho insekticidu, vody a barviva. Obnova
postiiku probiha ve 2-4 dennim intervalu. Ve vrcholové Casti trojnozek je zavéSen
feromonovy odparnik. Pokud se jedné o kontrolni trojnozky, umistuji se pod né sita, aby

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

3.4 Automatické pasti na chytani hmyzu.

Hoet al. (1997) uvadi vyuziti techniky elektronického a automatického monitorovani tlovku
(personal computer-based automatic monitoring system (PAMS), T. castaneum v letovych
pastech ve skladu ryze. Letové pasti byly uspés$né 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 Casov€ naro¢né pocitani chycenych jedinci potemnika hnédého do
pasti. Pomoci pocitace byla v terénu sledovana letova aktivita a populace dalsiho dalSich
druht bezobratlych, coz vedlo ke sniZeni Casu a nakladi. Pfikladem 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 Gzkém vztahu k alovkiim ziskanym pomoci rucnich pasti.
Systém PAMS tak vykazuje potencial pro pouziti namisto pracného ruc¢niho pocitani
veskerého hmyzu chyceného do letovych pasti. Vzhledem k tomu, ze se hmotnost
jednotlivych zivych dospélych jedinci hmyzu méfena kazdy mésic v pribéhu Sesti mésicu
vyrazné¢ nemeénila, bylo mozné hmotnost chyceného hmyzu snadno prepocitat na pocet.
Tento postup je vSak pouzitelny pouze v pfipad€, ze chyceny hmyz neni ponechan v trubicich
prilis dlouho; jinak by kanibalismus zpusobil, ze by tdaje byly nepfesné. Béhem této studie
byl veskery odchyceny hmyz pii kazdodennim sbéru shledan zivym. Neni znamo, zda doslo
k Uhynu a kanibalismu béhem 24 hodin po odchyceni. Aby se minimalizoval vliv
kanibalismu na udaje, 1ze do lahvi¢ek pfed odchytem piidat trochu pSeni¢né mouky a
pravidelné dopliiovat. Dalsi vyhodou tohoto automatizovaného zafizeni je, ze odbér vzorka
lze provadét nepretrzité po celou dobu jeho provozu a vzorky lze ziskat z pocitacového
vytisku pro jakykoli konkrétni ptipad denni nebo no¢ni dobu, coz neni mozné provést rucné.
Krom¢ toho lze intervaly odbéru vzorka nastavit podle potieby. Automatizovany systém
monitorovani hmyzu by byl uzitecny pro kvantifikaci urovné populacni hustoty skiidce ve
skladu. Vyvinuta technika se jevi jako slibny automaticky odhad mnozstvi hmyzu. Je vSak
dulezité porovnat vykonnost systému PAMS s vykonnosti jinych metod odchytu, aby se
zjistilo, zda je tento systém ucinny. Teprve potom muze byt jeho uziteCnost posuzovana pii

sledovani Grovné zamoreni 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) patfici jako t&elové
zafizeni Ceské zem&dé&lské univerzité v Praze (Lesy CZU). SLP bylo zalozeno v roce 1935
jako objekt uspokojujici potieby tehdejsi vysoké skoly Ceského vysokého ugeni technického
v Praze, kam patfila tehdejsi vyuka lesnického a zemedélského inzenyrstvi (TESAR, 2004).
Soucasna podoba lesniho majetku CZU vychazi ze zmén, které byly provedeny po roce 1990
z restitucnich naroki a vydani lesniho majetku obcim a realizaci Vysokoskolského zakona
&. 111/98 Sb. V dnesni podobé spada SLP do lest zvlastniho uréeni, kde se snazi hospodafit
co nejSetrnéjSim zpusobem, podporovat piirozenou skladbu, a wvyuzivat podrostni
hospodarisky zpasob. Zaroveri slouzi k zajisténi praxi a praktickych cviCeni pro studenty

CZU, dale slouzi ke zpracovani odbornych praci a vyzkumu.

V soucasné dobé& obhospodaiuje SLP piiblizné 6753 ha pozemkd 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 StredocCeské
pahorkatiny, ktera na severu postupné prechazi do Polabi. Porosty, které se zde nachazeji
nalezi do pfirodni lesni oblasti StfedocCeské pahorkatiny (PLO 10) a velmi mala ¢ast do PLO
17 tedy Polabi (REMES, 2006).

4.2 Klimatické poméry

Diky zdejsim klimatickym podminkdm se uzemi fadi do klimatické oblasti miré teplé a
vlhké s mirnou zimou v pahorkatinach. Praimémé rocni teploty se zde pohybuji 7,5-8,5°C,
pramérné roc¢ni srazky jsou zde okolo 650 mm a praimérna vegetacni doba je 150-160 dni.

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

4.3 Druhova skladba

Soucasna druhova skladba porostt se 1isi od skladby ptirozené. Je zde vyznamné zastoupeni
smrku ztepilého zhruba okolo 50 %, vyrazné je zde také zastoupeni borovice lesni asi 18 %,
modfinu opadavého 4,5 %, jedle bélokora 2 %. Z listnatych dfevin 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 usekt lesniho majetku
Skolniho lesniho podniku v Kostelci nad Cernymi lesy Ceské zemé&délské univerzity
v Praze. Dne 2.8.2022 byl naistalovan automaticky feromonovy lapa¢ spolu s kontrolnim
lapacem na holiné o velikosti zhruba 2 ha, tato holina vznikla nasledkem nahodilé kiirovcové
tézby v predeslych letech, soucasné byla zalesnéna. V porostech, které se nachazeji okolo
bylo potad dost vysoké zastoupeni smrku ztepilého a rovnéz populace lykozrouta smrkového
se zde nachézela 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 navzajem 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 zustaly trvale oslunéné. Do lapaci byly pouzity bézné€ dostupné feromonoveé

odparniky typu Pheagr IT.

Obrazek ¢. 2: Pohled na pascku, kde byly lapace umistény (Richter, 2022).

Samotna konstrukce automatického feromonového lapace vychazela z bézné pouzivanych
lapaci typu Theysohn. Modifikace klasického lapaCe spocCivala vtom, ze se do
vysouvatelného korytka, umistil mensi vnitini kontejner na dvou ¢epech. Tento kontejner,
ktery se nachazel uvnitt feromonového lapace, byl propojen s Cidlem, které snima

v 30minutovych intervalech hmotnost nachytanych broukt, s presnosti na 0,005 g. Lapac
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byl ptipojen ke zdroji na baterii, aby byl schopen spravné fungovat a odesilat potiebna 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 cidlo, které bylo umisténo do vySky 150 cm, toto ¢idlo snimalo teplotu

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

,2Automat).

Obrazek ¢. 3: Automaticky feromonovy lapac, na kterém jsou vidét pfipojené senzory ve spodni
¢asti (Richter, 2022).
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Obrazek ¢. 4: Klasicky lapa¢, 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 Casovych periodach, tudiz ve 14 a v 18 hodin.

35



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

Prvni méfeni se uskutecnilo 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 uidaje
byly vybrany prave 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 lapaca v dany cas, nasledné pocitanim jednotlivych
broukti. 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. AvSak i po dosazeni chténych

udaju sbér pokracoval az do konce mésice srpna.

Denni prehled srazek
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Obrizek &. 5: Graf o dennim pichledu srazek (CHMU, 2022).
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Denni prehled teploty vzduchu
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Obrazek &. 6: Graf o dennim piehledu teploty vzduchu (CHMU, 2022).
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Obrazek ¢. 7: Odchytové korytko s nalétanym ktrovcem (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 Iétajicich dospélct, ktery je v této dobé relativné maly,
odpovidal také maly pocet chycenych jedinct. Teplotni poméry béhem obdobi testovani
byly velmi pfiznivé (prameérna teplota 19 °C, minimum 6 °C, maximum 40 °C), praimérna

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

Kontrolnimu pfepoctu vahy na sumu zachycenych jedincti byly vyuzity adaje z vazeni 800

broukt v laboratornich podminkach.
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Obrazek ¢. 8: Prchled velicin méfenych v automatickém lapaci. Hmotnost [g] (zelena), relativni
vlhkost vzduchu [%] (modra), teplota [°C] (Cervenad), interval méfeni 30 min.
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5 Vysledky

Elektronicky feromonovy lapa¢ zachytil praimérné 74 lykozrouti ve sledovaném obdobi,
nejvysSich odchytid jsme dosahli 4.8. (Obrazek ¢. 9), relativné vyssi pocet jedinca byl
zaznamenan ve 14:00 hodin. Rozdil v po¢tu odchycenych jedincti mezi automatickym a
kontrolnim lapa¢em neni statisticky vyznamné odli§ny (parovy t test: df = 15, p = 0,151).
Z vysledkt lze usuzovat, ze konstrukce automatického lapace neovliviiuje vyznamné
odchyt, avsak primémé 6 % broukli se nachazelo mimo zachytny kontejner, coz bylo

zpusobeno malou mezerou mezi zmifiovanym kontejnerem a korytkem samotného lapace.
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Obrazek ¢. 9: Pocet odchycenych dospélct lykozrouta smrkového ve sledovaném obdobi.
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Obrazek ¢. 10: Krabicovy graf poctu odchycenych dospélcu lykozrouta smrkového ve sledovaném
obdobi.

Vztahy mezi parametry méfenymi v automatickém lapaci jsou zobrazeny v korelacni matici
(Obrazek €. 11). Nejsilnéj§im vztahem byla negativni korelace mezi vlhkosti vzduchu a
poctem skutecné€ zjisténych broukt (IT observed). Tato korelace ukazuje na znaéné
ovlivnéni letu lykozroutt vzdusnou vlhkosti, tedy vyskytem destivého pocasi. Ke stanoveni
poctu lykozroutd pomoci zaznamenané hmotnosti byla pouzita primérna vaha 0,008 g
(ziskana vazenim 800 zivych jedinct lykozrouta smrkového odchycenych v automatickém
nebo kontrolnim lapaci). Timto postupem byl vahovou metodou stanoven prumérmny pocet
1207 £ 987 jedincu lykozrouta na 1 odchyt, pfimym pocitanim bylo primérn€ pozorovano
64 + 46 jedincl. Je zfejmé, ze ptimé vahové stanoveni jedincti lykozrouta poskytuje znacné
vychylené hodnoty, a zjisténa vaha je ovlivnéna jesté néjakym dalSim faktorem. Z toho
divodu jsme se rozhodli stanovit pocet lykozroutih pomoci linearni regrese s vyuzitim vSech
meéfenych parametri. Pomoci step-wise regrese s rozhod¢im kritériem AIC (Akaikeho
informacni kritérium) a zadanim interakci mezi proménnymi vysSich fadi bylo dosazeno
nejtésnéjSiho prolozeni pfi regresni rovnici: pocet lykoZroutii = 407,06 — 1,685*vdha —
12,657 *relativni vihkost vzduchu (R*=0,3238; p < 0,05). Pii vytvafeni inovovaného

prototypu automatického lapace je tfeba se zaméfit na konstrukci vdhového modulu,
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zejména negativnimu pusobeni vlhkosti, ktera pravdépodobné pronika do porézniho krytu

vahového modulu a ovliviiuje tak presnost méteni.
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6 Diskuse

V Evropé je povazovan lykozrout smrkovy za ekonomicky vyznamného hmyziho sktdce,
ktery se pfemnozuje periodicky a napada zejména dospélé smrkové porosty smrku ztepilého
(CHRISTIANSEN & BAKKE, 1988; STADELMAN et al., 2013). Ceska republika vzdoruje
nejvét§imu pfemnozeni 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 odumiranim a chiadnutim smrkovych porosti. Tyto porosty se

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

Vyuzivané metody na ochranu lesa proti lykozroutovi smrkovému povazuje MODLINGER et
al. (2015) za dobie propracované, s jejichz spravnou aplikaci 1ze vyznamné redukovat
populace skudce. V lesnické praxi se jako bézné€ aplikované obranné metody pouzivaji
stromové lapaky, otravené lapaky, trojnozky ¢i feromonové lapace (ZAHRADNIK & KNiZEK,
2000; WERMELINGER, 2004). Nicméné ucinnost feromonovych lapact zistava v dnesni dobé
stale diskutabilni. Vztah mezi poctem odchycenych broukd v lapacich a poskozenim
okolnich porostl generuje prahovou hodnotu, ktera indikuje riziko pfemnozeni a Skod
(WESLIEN, 1992). Bézné vyuziti spo¢iva v monitoringu, a az ve fazich gradace jsou pouzity
jako jedna z ochrannych metod (ZUMR, 1985). HLASNY et al. (2019) uvadi, ze ucinnost
tohoto typu kontrolniho opatieni byva v lesnické praxi Casto pfecefiovana, spravné nejsou

ani zohlediovany naklady, které jsou spojené predevsim s aplikaci tohoto opatfeni.

Védecka literatura je pomérné nejednotnd v nazorech na mnozstvi lokalni populace, které
jsou feromonové lapace schopny odchytit. Nejvyssi hodnoty odchytii pozoroval JAKUS &
BLAZENEC (2015), podle kterych lapace jsou schopny zachytit 30 % z celkové mistni
populace. To je ve srovnani s ostatnimi autory pomérné znacné vysoky podilpopulace,
vétSina se shoduje s tvrzenim WERMELINGERA (2004), ze jsou lapace schopny zachytit pouze
3-10 % celkového poctu kiirovce, avSak autor zmifiuje, Ze na poctu zachycenych jedinct
maji 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 broukt nez lapac typu Theysohn. V severni

Americe, konkrétné v Kanadé, se odchytové pasti, které jsou zalozené na chytani pomoci
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atraktantl, vyuzivaji primarné¢ k monitoringu nepivodni druh hmyzu. Vzhledem
k vysokym nakladiim na aplikaci ale neuspokojivym vysledkiim se v zemich Skandinavie,
Némecka a Francie lapaCe nevyuzivaji jako obranné opatfeni ale jsou pouzivany pouze

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

Za vyhodu feromonovych lapaci by se dala povazovat jejich pomérné snadna aplikace a
kontrola, odpada potieba kacet zelené stromy. Hlavni nevyhody spocivaji pfedevsim v jejich
nakladovosti a poruchovosti (mohou byt vyvraceny zvéfi, poSkozeny vétrnymi podminkami)
(ZAHRADNIK, 2004). Dale je nutné zminit jednu z nevyhod, ktera predchazela této studii, a
to je Casove narocné vybirani lapacl. Tato studie se vénovala sestavenim nového prototypu

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

Dulezitou cCasti pro tuto praci byla predevsim letova aktivita a optimalni pocasi. Letova
aktivita podle WERMELINGERA (2004) zacina pii 16,5 °C a jako optimum uvadi 22-26 °C.
Béhem meéftenych dni se pohybovala primérna teplota kolem 20 °C. Ve sledovaném obdobi
dosahovala v maximech 254 °C (minimalni maximalni teplota pro méfené obdobi) a
minimech 9 °C (minimalni noéni teplota) dle CHMU (2022). Dle téchto hodnot byla teplota
pro let lykozrouta smrkového ideéalni. Vzhledem k tomu, Ze letova aktivita zac¢ina okolo 9
hodiny rano (WERMELINGER, 2004) a dosahuje svého maxima v polednich a odpolednich

hodinach, 1ze povazovat stanovy ¢as (14; 18 h) odbéru nachytanych jedinct za optimalni.

Ze ziskanych vysledkl je patrné, ze lapacC ve sledovaném obdobi zachytil primérné 74
broukd. Vzhledem k situaci na lesnim tiseku Ostrak a zkuSenostem z predchozich let 1ze tyto
hodnoty povazovat za nizké. Diivodem je ziejmeé obdobi, ve kterém méfeni probihalo. Srpen
neni podle GRODZKEHO (2007) jiz optimalni pro monitoring a odchyty do feromonovych
lapaci. Dle jeho studie bylo demonstrovano, ze odchyty v konce meésice Cervence
predstavuji vice nez 80 % celkového odchytu ve vegetacni sezoné. Na zakladé téchto zjisténi
1ze usuzovat, ze maximalni odchyty by byly o¢ekavany o mésic diive. Ac¢koliv na zminéném
lesnim useku byl monitorovan zvyseny stav populace, Ize Caste¢né pozdni zahajeni odchytu

v mésici srpnu povazovat za odivodnéni pomérmé nizsich lapenych broukd.

Do feromonovych lapagt byl pouzit feromonovy odparnik typu Phaegr IT, dle SRAMEL et
al. (2021) posuzuyjici ucinnost z hlediska trvanlivosti a slozeni se jedna o spravny typ. Avsak
né prili§ vhodné obdobi pro testovani feromonového lapace nemelo zadny vliv na posouzeni
presnosti modifikovaného lapace. Rozdil odchytu mezi automatickym a kontrolnim lapacem

nebyl statisticky vyznamny. Z vysledka je patrné, Zze samotna konstrukce automatického
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lapace neovliviiuje odchyt. Nicméné€ je tfeba zduraznit nedostatky modifikovaného lapace.
Mezi vyrazné konstruk¢ni nedostatky je tfeba zaradit samotné ulozeni korytka se
zabudovanymi Cidly. Korytko, zachycujici zmény v hmotnosti bylo ulozeno v kontejneru,
nicméné tato vestavba tvofila mezery pfi doléhani korytka a vétSiho kontejneru. To
zpusobovalo, ze mnohdy zachyceny hmyz (6 % z celkového poCty odchycenych jedinct)
konc¢il v mezerach a nebyla tak méfena jeho hmotnost, to zkreslovalo vysledky odchytt.
Utelem mezery mez korytkem a vdhovou miskou bylo zamezeni ovlivnéni zjigfované
hmotnosti pfi teplotnich zménach materialu. AvSak potieba je vénovat se 1 technickému
provedeni. ALLISON & REDAK (2015) uvadi, ze pfi jejich pokusu, ktery se vénoval zachyceni
nepuvodnich druhtt hmyzu do zachytnych pasti selhaly pasti pravé z technického hlediska,
kdy byly vyuzivané programy na vyhodnocovani hmyzu ne kompletné¢ dokonceny a z
pohledu funk¢nosti tak nejsou dostate¢né a nepodavaji uspokojujici udaje. Ho et al. (1997)
zminuji vyuziti techniky elektronického a automatického monitorovani ulovkid (personal
computer-based automatic monitoring system (PAMS)) oproti rucnim pastim na Tribolium
castaneum. Pomoci pocitaCe byla v terénu sledovana letova aktivita coz vedlo ke snizeni
Casu a nakladu spojenych s touto studii. PoCet odchycenych jedinci potom bylo snadné
prepocitat pomoci vahy na jednotlivé kusy, avSak problémy se objevily téméf na zacatku,
kdy dochazelo k vyskytu jinych druhti nebo kanibalismu, kdy pak byly podavany zcestné
udaje. Systém PAMS i tak vykazuje potencial pro pouziti namisto pracného ru¢niho pocitani

veskerého hmyzu chyceného do letovych pasti.

Elektronicky lapac vSak podaval znacné zkreslené tidaje, to bylo ovlivnéno pravdépodobné
znaénymi teplotnimi vykyvy na pasece a ovlivnénim kalibra¢ni jednotky vdhového modulu.
Mezi dal$i vyznamné faktory prostiedi 1ze zaradit také vlhkost vzduchu, ktera mohla rovnéz
ovliviiovat senzory vahy. Nicméné nachazi se zde dalSich nékolik negativnich faktorti
ovliviiujici moznost nasazeni lapace. Jednim z téchto faktort je potfeba piipojeni na baterii,
to je spojeno s vyuzitim silné baterie a potiebou mit lapac 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 ekonomické, kdy pfi vétSim
poCtu nasazeni nemusi byt tato varianta vyhodna, jelikoz se k cené¢ za samotny lapac
pfipojuji jak naklady za baterii a pfidana ¢idla mize se cena pohybovat v ramci desetitisic

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

Do budoucna je mozné na zakladé vysledkti a pozorovani zlepSeni samotné konstrukce

lapace, zeyména izolace vahového modulu od zahfivanych ¢asti lapace a poréznost materialu
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kolem snimac¢l, které mohou absorbovat vzdusnou vlhkost. Pfipadné tyto zmeény
kvantifikovat a zafadit jako korek¢ni faktor. Dale se musi vyfesit velké mezery, kam padalo
nezanedbatelné mnozstvi jedinct, ¢imz dochazelo také k drobnému zkresleni. Dale by se
meéla 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 kdrovcovou kalamitou, ktera je
umocnéna extrémnimi vykyvy podasi. I kdyZ nejpostizen&jsimi regiony jsou jizni Cechy a
Morava, §ifeni $kiidce postihlo i Skolni lesni podnik Ceské zem&délské univerzity (Lesy
CZU) nachazejici se ve stiednich Cechach. Na lesnim tseku Ostrak byla provedena studie
scilem ovéfeni presnosti automatického modifikovaného feromonového lapace pfi
zjistovani pocetnosti lykozrouta smrkového (Ips typographus), jehoz odchyt a presnost 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 broukd. Ze zjisténych vysledkt je patrné, Zze zde nebyl vyznamny
rozdil v odchytech pifi porovnani modifikovaného a bé€zné uzivaného lapace Theysohn.
Podstatnou informaci je i to, ze diky konstrukci kontejneru s vahou uvnitf vétsiho kontejneru
pro zachyceni broukd, byly misty mezery, do kterych v 6 % z celkového poctu brouki hmyz

zapadl a nebyl tudiz vahou sniman. .

Oba typy feromonovych lapact byly v pravidelnych ¢asovych intervalech vybirany a brouci
uchovavani k dalsimu zpracovani. Pro stanoveni hmotnosti zachycenych lykozroutti byla
pouzita jejich prumérna vaha (0, 008 g), stanovena pii laboratornim Setfeni pii vazeni 800
zivych odchycenych jedinct z automatického a kontrolniho lapace. Timto postupem byl
vahovou metodou stanoven prumérny pocet 1207 + 987 jedincii lykozrouta na 1 odchyt,
pfimym  pocitanim  bylo  primérné  pozorovano 64 + 46  jedincu.
Celkovy odchyt ve sledovaném obdobi byl pro klasicky lapa¢ 1326 jedincii a pro

elektronicky lapac to bylo mén€ jednalo se o hodnotu 1034 jedinct.

Je ziejmé, ze piimé vahové stanoveni jedinci lykozrouta poskytuje zabudovana vaha
v elektronickém lapaci znacné vychylené hodnoty ve srovnani s kontrolnimi hodnotami.
Hmotnost nachytanych jedinct je patrné ovlivnéna dal§imi faktory. Lze se domnivat, Ze
mezi tyto faktory bude patfit naptiklad vlhkost ¢i znacné teplotni vykyvy vlivem pocasi.
Ackoliv vysledky nejsou zcela uspokojivé, vzhledem k aktualni situaci v ¢eském lesnictvi a
Casovému vytizeni lesnického personalu je nezbytné pokraovat na inovacich v oblasti

kontrolnich a obrannych opatfeni proti tomuto skadci.
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