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K vycviku pst detekujicich stromy napadené lykozroutem smrkovym jsou pouzivany tamponky napusténé
feromonem (Johansson et al. 2019). Tyto tamponky je nutné v pokrocilejsi fazi vycviku ponechat na
vybraném stromé n€kolik dni pred vlastnim hledanim, aby zmizely pachové stopy kladece, kterymi by se pes
mohl orientovat (Thesen et al., 1993). Otazkou je, zda se koncentrace cilové latky, a tedy moznost
ident i fikace psem, s ¢asem neméni. Cilem diplomové prace je vyhodnot i t ident i fikani schopnost pst
detekovat hlavni slozku feromonu lykozrouta smrkového 2-metyl-3-buten -2-ol v riznou dobu po vyndani
z pachové konzervy.

Metodika

Tampony pro pokus budou napustény latkou 2-metyl-3-buten -2-ol (MB), vypafovanim 10 ul MB v Cisté
uzaviratelné sklenéné nadobé po dobu 30 min. Pro simulaci rizné starého vzorku budou vatové tyCinky
umistény na stojanky do mistnosti se stalou teplotou 18°C, a v intervalu 1 den budou tampony odebirany,
ulozeny do uzaviratelnych zkumavek a skladovany pii maximalni teplote 0°C. Celkem bude vytvoieno
8 variant vzorkd (stafi 0—7dni). Spole¢né s cilovymi vzorky budou do klimatizované mistnosti umistény
i kontrolni vatové tyCinky bez pfitomnosti specifického pachu, a také tyCinky obsahujici minimalné
20 doplikovych latek necilovych pachu, které jsou pfitomny v lesnim prostiedi (Havli¢ek 2019). Pro zjisténi
schopnosti odlisit rizné staré vzorky MB bude pouzita standardni olfaktoricka metoda pachovych tad
(Johnen et al., 2017). V jedné fadé bude pouzito 10 pachovych posti, z nichz bude jeden cilovy s MB, jeden
s kontrolni ty¢inkou a zbyvajici budou klamné vzorky necilovych pachii. Pro zamezeni vlivu na rozhodovani
psa bude pouzita double blind method (Moser and McCulloch, 2010), tzn. béhem experimentu nebude zadny
z osob pritomnych v mistnosti védét, kde se cilovy vzorek nachazi. Aby bylo zjisténo, zda pes v experimentu
dobfe pracuje, bude v prvnich 2 fadach umistén cilovy odparnik O dnu stary, tzn. Cerstvé vyndany z pachové
konzervy. Pokud pes spravné detekuje tento odparnik, bude pustén dale do experimentu s odparniky 1-7 dna
starymi. Pokus bude proveden s vice jedinci detek¢nich psu.
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Abstrakt

Téma: Ovéreni stability vzorki feromonu Ips typographus ruzného stari
primou pachovou detekci pomoci psi.

Na tizemi Ceské republiky v laboratofich Ceské zemé&délské univerzity, byly
zkoumany odliSné reakce psi na vzorky agregacniho feromonu
2-metyl-3-buten-2-ol (MB) lykozrouta smrkového Ips typographus (L.). Psi, ktefti
byli v testovani pouzivani, byly pfed samotnym pokusem cviceni na testovacich
vzorcich, kde byl kladen diraz na preciznost a dislednost pfi vyhodnocovani
pomoci pachové detekce. Zakladem pro vycvik psa byla pozitivni motivace, ktera
jedince vedla k dobrovolnému, nenucenému hledani cilovych, pfedem oznacenych
vzorkt. Nasledné byla pomoci vycviku zvySovana presnost urCovani vzorkd.
Jakmile byla schopnost psa provadét pachovou detekci na dostate¢né urovni, byl
vycvik daného jedince dokoncen a bylo pfistoupeno k vyhodnocovani vzorku
v laboratornich podminkach, bez ptisobeni okolnich vjemt a podnéti. Hodnocena
byla procentualni uspésnost identifikace agregacniho feromonu razného stafi, tedy
riizné koncentrace. Cerstvy vzorek psi dokazali identifikovat s primérnou presnosti
95 %. Vysledky poukazuji na to, ze s klesajici intenzitou koncentrace feromonu,
klesa i uspésnost psu v jeho identifikaci. U starSich vzorkl se pohybovala primérma
uspesnost v rozmezi 50 az 70 %. Nejuspeésnéjsi jedinec byla ve svém hledani 4leta
fena belgického ovcaka Malinois. Podklady, které z tohoto vyzkumu vyplyvaji, lze
uplatnit pfi vybéru psa pro vycvik v pachové detekci a rovnéz i v lesnické praxi,
v probihajici karovcové kalamité. Pes dokaze, pfi vyhledavani pocateCnich

ohnisek, usnadnit praci lesnickému personalu a piedejit tak jejich roz§ireni.

Klic¢ova slova: lykozrout smrkovy, ochrana lesa, pachova detekce, feromony,

vycvik psa



Abstract

Topic: Stability verification of Ips typographus pheromone of different ages by
direct scent detection using snifferdogs.

In laboratory of Czech University of Life Sciences, Czech Republic, research
was conducted regarding diferent reactions of snifferdogs to aggregation
pheromone of Bark beetle Ips typhographus (L.), 2-methyl-3-buten-2-ol (MBO).
The dogs used in research were trained with test samples beforehand, with emphasis
on accuracy and consistency. The training method used was positive motivation,
which led to voluntary search of the target samples marked beforehand. Then using
training, accuracy of sample determination was refined. When the dogs ability to
detect odor was high enough, the training was terminated and sample evaulation in
laboratory conditions, without external stimulus begun. Percentage success of
aggregation pheromone identification of different age of the sample (concentration)
was evaluated. Fresh sample was detected with 95 % success rate. The results
suggest that the identification succes rate by the dogs decrease with decreasing
concentration of the pheromone. The average success rate with older samples was
between 50 to 70 %. The most successful individual was 4 years old female dog
Malinois, Belgian shepherd. Results of this study can be used for picking the right
dog for the scent detection training and in practice, curent bark beetle calamity. The
dog can search for initial foci and thereby make the work easier for forestry staff

and prevent expantion of the Bark beetle.

Klicova slova: bark beetle, forest protetion, scent detection, pheromones, dog

training
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1  Uvod

Pretrvavajici  klimatickh zména v kombinaci s monokulturnim,
jednoetazovym péstovanim smrku ztepilého Picea abies (L.) v Evropé ma za
nasledek oslabeni téchto porostd. S klesajici mirou primérnych rocnich srazek
a rostouci primérnou teplotou na uzemi Ceské republiky, potazmo Evropy (PRETEL
et. al 2011), schopnost smrku ubranit se biotickym Cinitelti klesa (STADELMANN et.
al 2013; TEMPERLI et. al 2013; SEIDL et. al 2017, HLASNY et al 2021b). Takto
stresovani jedinci jsou nachylnéjsi k napadeni kalamitnimi $kadci lykozroutem
smrkovym Ips typographus (L.) a lykozroutem lesklym Pityogenes chalcographus
(L.), coz ma za nasledek vznik kirovcovych ohnisek a jejich nasledné rozsireni
(KNIZEK, ZAHRADNIK 2004; RAFA et. al 2008). L. smrkovy je nejvyznamnéjsi
hospodarsky skidce ve smrkovych porostech ve véku nad 60 let na uzemi stfedni
Evropy a Skandinavie. V prvni fadé napada cCerstvé vytézené smrkové drivi,
polomy a fyziologicky oslabené stojici stromy, kde je snizena schopnost zasmoleni
zavrtu. V kalamitnim stavu jiz nenaléza dostatek vhodného materialu pro zalozeni
potomstva a napada také zdravé smrky (ZAHRADNIK, KNiZEK 2007, MZE 2020;
HLASNY et. al 2021a; HROSSO et. al 2021). Soucasna kurovcova kalamita klade na
vlastniky lest, pfi jejim zvladani, zcela nové pozadavky. Rychlé vyhledani
pocate¢nich ohnisek, flexibilitu pfi zpracovani a dislednou asanaci. Pravé rychlost

vyhledani dokaze zlepsit metoda pachové detekce specializované vycvicenych psu.

Cviceni psi se svou vyraznou pachovou citlivosti a schopnosti lokalizace
extrémne Siroké Skaly pachd, mohou byt soucasti metody detekce kturovcovych
stromti (JOHANSSON et. al 2019). Cich je zaloZen na schopnosti specializovanych
bunék reagovat na chemické latky v prostiedi vznikem nervového vzruchu
(BROWNE et. al 2006). Psi dokazi oznacit mista sunikem plynu, mista
kontaminovana rtuti a vtomto piipadé 1 identifikovat stromy napadené
1. smrkovym. Vysokou dulezitosti pii vyhledani napadeného stromu je stanoveni
cilové chemické latky, kterou vylucuje bioticky Cinitel pii napadeni hostitele

v tomto piipad¢ agregacniho feromonu.

Vycvik pst v lovecké kynologii v kombinaci se studiem na fakulté lesnické

a drevarské a mém budoucim uplatnéni v oboru mne pfivedl k myslence tato témata



spojit. Diky jiz probihajicimu vyzkumu v programu EXTEMIT-K a zapojeni pst
v detekci kurovcovych stromt, o jehoz existenci informovali piedni Cesti
1 zahraniCni reportéfi, bylo motivujici na tuto studii navazat feSenim diplomové
prace. Na rozdil od predchozich studii byl vycvik psa sméfovan do okrajoveé
pouzivaného plemene loveckého psa, Dalmatina. Zvoleny jedinec mél vyborné
predpoklady pro uspés$né provedeni vycviku vramci jiz splnénych zkouSek
poslusnosti v kombinaci s barvarskymi zkouskami, jejiz zéklad spociva

ve spravném urceni pachu, intenzity a zdroje.



2 Cile prace

K vycviku psu detekujicich stromy napadené lykozroutem smrkovym jsou
pouzivany tamponky napusténé feromonem (JOHANSSON et al. 2019).
Tyto tamponky je nutné v pokrocilejsi fazi vycviku ponechat na vybraném stromé
nékolik dni pfed vlastnim hledanim, aby zmizely pachové stopy kladece, kterymi
by se pes mohl orientovat (THESEN et al. 1993). Otazkou je, zda se koncentrace
cilové latky, a tedy moznost identifikace psem, s ¢asem neméni. Cilem diplomové
prace je vyhodnotit identifikacni schopnost pst detekovat hlavni slozku feromonu
lykozrouta smrkového 2-metyl-3-buten-2-ol v riznou dobu po vyndani z pachové

konzervy.
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3  Literarni reSersSe

3.1 Bionomie lykozrouta smrkového

Lykozrout smrkovy Ips typographus (Linnaeus, 1758) patfi do fadu broukt
Coleoptera (Linnaeus, 1758), podcCeledi kurovci Scolytinae (Latreille, 1804).
Je jednim ze Sesti zastupcd tohoto rodu u nas (ZAHRADNIK, KNiZEK 2007).
Je typickym sekundarnim Skidcem, ktery v prvni fadé napada Cerstvé vytéZené
diivi smrku ztepilého Picea abies (Linnaeus, 1881) H. Karst., polomy a vyvraty,
a jinak fyzicky oslabené stromy — imisemi, suchem, vaclavkou smrkovou
Armillaria ostoyae (Romagnesi, 1973) Herink, ¢i jinym biotickym nebo abiotickym
Cinitelem. Teprve v kalamitnim stavu a jeho pfemnozeni napadé i zdravé stromy

(PFFEFER 1955; HROSSO et. al 2020).

Lykozrout smrkovy ma v nasich podminkach v nizsich polohéach nejcastéji
dvé generace do roka, ve vyssich polohach jednu generaci. Pti pfiznivém, teplém
prubéhu pocasi muze mit celkové o jednu generaci vice (PFFEFER 1955;
ZAHRADNIK, KNIiZEK 2007; ZAHRADNIK, GERAKOVA 2010; KNIiZEK, ZAHRADNIK
2004). PRETEL et. al (2011) ve svych predpokladech uvadéji postupnou tendenci
zvySovani prumérnych rocnich teplot o 1° v letech 2010 az 2039. Tento tendr
postupného oteplovani, v kombinaci s periodicky se opakujicimi roky se snizenym
srazkovym uhrem, vyrazné pomaha ve zvySeni pocetnich stavi kuroveu,
predev§im 1. smrkového a lykozrouta lesklého Pityogenes chalcographus
(Linnaeus, 1761; RAFFA et. al. 2008). V téchto obdobich muze dojit k uplnému
dokonceni tii generaci 1. smrkového ve vSech nadmotskych vyskach, které muze
nastat v obdobi na prelomu srpna a zafi (ZAHRADNIK, KNiZEK 2007; ZAHRADNIK,

GERAKOVA 2010).

3.1.1 Rozsireni

L. smrkovy obyvéa obrovsky areal roz§ifeni zahrnujici, s vyjimkou Velké
Britanie celou Evropu, severni Asii, zasahuje pres severni Cinu aZ do Japonska
(ZuMR 1985; SEIDL et. al 2017; Kirovcové info 2020). Vyjma rozpinani
se z Némecka, Rakouska, Ceska, Svédska a Norska, se rozmohl i ve Francii,

Svycarsku, severni Italii, Srbsku, Bosné a Hercegoviné, Rumunsku, dale na

11



Ukrajing, v pobaltskych republikach, na severu Evropy v rozsahlé oblasti Ruska
od 55° do 63° severni Sitky, po Ural a v zapadni i vychodni casti Sibife
(ZUMR 1985; SKUHRAVY 2002). Pavodné horsky druh mizeme dnes nalézt
i v nizinnych polohdch a pahorkatinach, kde kopiruje vyskyt smrku ztepilého

v zavislosti na jeho rozsifeni (ZUMR 1985; SKUHRAVY 2002).

3.1.2 Morfologie

Dospélec je valcovity, 4,0-5,5 mm dlouhy, cernohnédy, leskly brouk.
Po celém tele ma dospélec dlouhé, odstalé, fidké, zluté ochlupeni. Oproti jinym
zastupcum rodu Ips se lisi predevsim poctem zoubku na krovkach a matnym leskem
(PFEFFER 1955; SCHLYTER, CEDERHOLM 1981; PFEFFER 1989; ZAHRADNIK, KNiZEK
2007).

Hlava je kulovita, zpfedu utata, v zadni Casti shora je schovana pod Stitem.
Na hlavu nasedaji dvé zlutava, zalomena tykadla zakoncend kulovitou palickou
tvorenou tfemi Clanky. Na Cele maji obé pohlavi uprostfed maly hrbolek. Samicka
ma Celo a predni okraj §titu hustéji ochlupené a stfedovy hrbolek na Cele je mensi.
Krovky jsou valcovité, prohlubenina v zadni zkosené Casti krovek je matna, jemné
teCkovana, po stranach se ¢tyfmi pary zoubkt; horni dva jsou malé, treti je nejvetsi,
pred Spickou rozsifeny a Ctvrty opét maly. Meziryzi na krovkach jsou neteCkovana.
Ojedinélé tecky se objevuji pouze na stranach krovek. V zadni Casti krovek je
zadeCek zkoseny (PFEFFER 1955; SCHLYTER, CEDERHOLM 1981; ZAHRADNIK,
KNiZEK 2007).

313 Vyvoj

Lykozrout smrkovy se zpravidla vyviji na smrku ztepilém, vyjimecné
napada 1 modfin opadavy Larix decidua (Miller, 1768) a pouze velmi vzacné také
borovici lesni Pinus sylvestris (Linnaeus, 1758) a ostatni jehlicnany (ZUMR 1985;

ZAHRADNIK, KNiZEK 2007).

Jarni rojeni za¢ina v bezvétrnych teplych odpolednich hodinach na prelomu
dubna a kvétna. Takto brzky nastup rojent je typicky predevsim pro oblasti nizin.
V horskych oblastech se mize v dusledku snizenych teplot opozdit az o mésic

(PFFEFER 1955). Letni rojeni zacina 8—10 tydnd po jarnim rojeni, v zavislosti na
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teplotnich podminkéach, coz vychazi na obdobi od poloviny Cervna do srpna

(ZAHRADNIK, KNiZEK 2007; ZAHRADNIK, GERAKOVA 2010).

Jako prvni nalétavaji na strom samecci. U stojicich stromi uptfednostiiuje
1. smrkovy nalet na kmen v misté nasazeni koruny (PFFEFER 1955; ZAHRADNIK,
GERAKOVA 2010). Teprve po obsazeni stfedni Casti kmene obsazuji novi jedinci
kmen dale smérem k paté a vrcholu. Vrsky pod 10 cm tloustky vét§inou nenapada
(ptip. je ve slabsim materialu limitovan vyskytem jinych druht ktrovet jako
napriklad 1. lesklym). V oddenkové Casti zustava bez napadeni pouze nejspodné;jsi
Cast u paty kmene (PFFEFER 1955; ZAHRADNIK, KNiZEK 2007). Takové stromy
ztraceji zelenou barvu jehli¢i az na jare, spodni Cast kmene byva postupné
osidlovana dal§im dfevokaznym hmyzem jako je lykohub obecny Hylurgops
palliatus  (Gyllenhal, 1813), klrovec pafezovy Dryocoetes autographus
(Ratzeburg, 1837), lykozrout modtinovy Orthomicus laricis (Fabricius, 1792)
a drevokaz Carkovany Xyloterus Lineatus (Olivier, 1759; PFFEFER 1955; BYRS
2004).

Po naletu se samecci 1. smrkového provrtaji pod kiru, a vytvoii misto pro
spafeni se samiCkou, tzv. snubni komurku. V kazdé komurce se samecek
opakované pafi s 1 az 3 samiCkami. Oplodnéna samicka poté hloda matecnou
chodbu, na jejiz boky, do zarezu klade vajicka. Vzhledem jsou ovalna, leskla, bila,
v pruiméru 0,6—1,0 mm dlouha. Béhem svého Zzivota samicka naklade 20-100
vajicek, v priméru je mozno pocitat 60 vajicek na samiCku. (PFFEFER 1955;

ZAHRADNIK, KNiZEK 2007).

Po 2-3 tydnech doprovazi zékladni rojeni tzv. sesterské rojeni. Nastava
v disledku vnitrodruhové konkurence o lyko. Cast samic mize jestd pred
nakladenim vajicek opustit pln€ obsazeny strom a zalozit novou mate¢nou chodbu
v novych hostitelskych stromech (MARTINEK 1956). K pierojeni samic dochazi
minimalné¢ u 10 % z populace. Tyto samice dale pokracuji v ziru, a bez dalsi
kopulace kladou vaji¢ka (PFFEFER 1955; ZAHRADNIK, KNiZEK 2007; ZAHRADNIK,

GERAKOVA 2010).

Lykozrout smrkovy potiebuje pro vyvin larev vzdy silnéjsi vrstvu lyka.

Vyskytuji se proto spiSe na vzrostlych stromech tzn., Ze se nejCastéji vyskytuje
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ve smrkovych porostech starSich 60 let, a to pfedevsim v oslunénych porostnich
sténach (nejCastéji jizni az jihozapadni expozice; PFFEFER 1955; ZUMR 1985;
NIHOUL, NEF 1992; JAKUS et. al 2003). Vyvoj trva od 6 do 18 dni v zavislosti na
prumérné denni teploté. Larva je beznoha, rohlickovité zahnuta, bélava, s hnédavou
silng chitinizovanou hlavou. Cerstvé vylihla larva je necelé 2 mm dlouha.
V poslednim tfetim instaru je 5-7 mm dlouha. Po vylihnuti vytvafi pod kirou
chodby kolmo na mate¢nou chodbu, dlouhé az 6 cm. Hlavni obdobi vyskytu larev
je od kvétna do srpna (PFEFFER 1955; ZUMR 1985; PFEFFER 1989 ZAHRADNIK,
KNiZEK 2007). Vyvoj larev trva v zavislosti na teploté 7-50 dni ((PFEFFER 1955;

ZUMR 1985; PFEFFER 1989; ZAHRADNIK, GERAKOVA 2010).

Kukla je 5-6 mm dlouh4, bila, volného typu (jsou na ni patrné vSechny
budouci vnéj$i organy), na konci zadeCku se dvéma kratkymi trny. Hlavni obdobi,
kdy se da nalézt je pfelom Cervna a Cervence, a od poloviny srpna do konce zafi
(PFEFFER 1955; ZUMR 1985; PFEFFER 1989; ZAHRADNIK, KNiZEK 2007;

ZAHRADNIK, GERAKOVA 2010).

Od konce zafi, s klesajicimi prumérnymi dennimi teplotami, se zastavuje
vyvoj kukleného stadia a dospé&lce. Cast dospélcti piezimuje mimo kdrovcové
aktivni strom v hrabance, a to hlavné v pfipadech, kdy dojde k odloupnuti borky
ajejimu opadu ze stojiciho stromu. Neni to vSak vice nez polovina celkové populace
(HRASOVEC et. al 2011). Pfezimuyjici larvy v teplotach nad 7 °C postupné dokoncuji

svij vyvoj az do stadia imaga (ZAHRADNIK, KNIZEK 2007).
3.2 Zpisoby komunikace hmyzu

3.2.1 Komunikace lykozrouta smrkového

3.2.1.1 Akusticka
Lykozrout smrkovy vyuziva rizné typy akustickych signalt, které slouzi
k rozli¢nym ucelim. NejcCastéji je vyuzivana k vzajemné komunikaci mezi samcem
a samicemi v pozerku. Diky této komunikaci dochézi k uspofadani matecnych

chodeb a rozlozeni vaji¢ek (RUDINSKY 1979).

Aby mohly samice takto komunikovat slouzi jim ktomu jeden

z determinacnich znakt — gula. Jsou to hiebinkovité Gitvary na hrudi. Samec ma na
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misté guly jen drobné prohlubné. Toto ustroji je tak silné, ze samice dokaze
komunikovat i s dalsimi brouky v jinych pozercich (RUDINSKY 1979; SKUHRAVY
2002).

3.2.1.2 Vizualni
Zrak lykozrouti hraje roli pfi pfistavani na stromu. Kvili malému poctu
omatidii (100-240) maji lykozrouti zrak relativné slaby, ale realizovanych
pokusech se chytilo vice broukt do pasti s feromonem, umisténych vedle siluety

stromu, nez do pasti umisténych do volného prostoru (BYERS 2004).

3.2.1.3 Chemicka

Chemicka komunikace je u hmyzu zakladnim orienta¢nim smyslem. Diky
dostatecné vyvinutému cCichovému aparatu mohou rozli§it rizné chemické
slouceniny 1 pfi nizké koncentraci. Chemicka komunikace probiha pomoci smési
tékavych latek a hostitelskych monoterpenti. Aby hmyz védél smér, kterym se
vydat, detekuje molekuly pachu pomoci citlivych a specifickych ¢ichovych
senzorickych neuront (OSNs). U hmyzu jsou OSNs seskupeny do ¢ichovych senzil
umisténych hlavné na tykadlech (BINYAMEEN et al. 2014; Mor1 2005). Cichova
senzila kurovce je pifitomna ve tfech oblastech (nebo pasmech) na tykadle
(ANDERSSON 2012). Tam jsou ligandované iontové kanaly, které zprostfedkovavaji
chemickou komunikaci mezi neurony v synapsich. Nedavno byla navrzena
alternativni podrodina i1GluR, ionotropni receptory (IR) pro detekci te€kavych
chemickych latek v ¢ichovych fasinach (ABUIN et al. 2011).

3.2.1.3.1 Agregacni feromony

Samec 1. smrkového pouziva pii kolonizaci agregacni feromon, kterym laka
ostatni 1. smrkové ze svého okoli napt. kdyz samec pfistane na vhodném hostiteli,
dava signal ostatnim jedincim jeho druhu, Ze zde mohou také pristat.
Tento feromon také fidi pafeni kirovct (PHILLIPS, CROTEAU 1999; SKUHRAVY
2002). Feromon vznika, pfi hloubeni snubni komurky, kdy se do zazivaciho traktu
samecka dostava lyko. Zazivani brouka je opatfeno mikroorganismy, které
pomahaji pii traveni celulozy, hemiceluldzy, a soucCasné tak preménuji o-pinen
obsazeny v lyku na slozité§i slouCeniny. Mnozstvi a sloZeni o-pinen v zadnim

sttevé jednotlivych samct 1. smrkového koreluje s mnozstvim a slozenim
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monoterpenl v okolnim smrkovém floému (BIRGERSSON et. al 1988). Primarni
slozky agregacniho feromonu jsou metylbutenol (2-metyl-3-buten-2-ol; MB) a cis-
verbenol (cV). Cis-verbenol je pro brouky atraktivni na velké vzdalenosti, zatimco
metylbutenol ptisobi pouze v nejblizsim okoli a zajist'uje tak lokalizaci spravného
stromu (ANDERSSON 2011; JAKUS et al. 2015). Po priiletu samicek nasleduje
pozvolny pokles agrega¢niho feromonu v disledku spafeni samce se samicemi, kdy
klesa jeho produkce agrega¢niho feromonu (BIRGERSSON et. al 1988; ANDERSSON
2012). Mnozstvi a kvalita feromont vysilanych samcem se v prub&hu ¢asu méni.
Nejveétsi mnozstvi vyprodukuji samci s jiz vytvorenou snubni komirkou, ktefi se
vSak jesté nespafili se samici. Po spafeni se mnozstvi zacina snizovat, az téméf na
uroveri, kdy pfiletél na strom (BIRGERSSON et al. 1984; BIRGERSSON et al. 1988).
Smisenim feromonu cis-verbenol a metylbutenol vznika fenolova sloucenina
ipsdienol (2-methyl-6-methylen-2,7-octadien-4-01), kterou se zvySuje atraktivita

predevsim samicek (SCHLYTER et. al 1987a).

3.2.1.3.2 Anti-agregacni feromony

Z verbenolu vznikaji poté (S)-(—)-verbenon a ®- -(+)-verbenon, které slouzi
jako antiagregacni feromony modulujici hustotu napadeni smrku Skidcem,
a odpuzuji dalsi brouky, ktefi by pfipadné také chtéli kolonizovat na hostiteli.
Produkuji ho samice, a tim reguluji hustotu osidleni stromu (PHILLIPS, CROTEAU
1999). Nalet broukd musi zachovat prostor pro vyvoj larev a je takto zastaven.
Soucasn€ vznikd ipsenol (2-methyl-6-methylen-7-octan-4-ol), ktery ma také

antiagregacni u¢inky (SCHLYTER 1987b).
3.3 Lesnicky vyznam lykoZrouta smrkového

Nékteré druhy karovcd jsou znamy jako Skadci hospodaiskych drevin
a kulturnich rostlin. Pfi jejich ziru vznikaji fyziologickd posSkozeni pletiv
a napadené stromy rychle odumiraji. V lesnim hospodafstvi se mnohé druhy
kiirovcl premnozi pii polomech zplisobenych vétrem, snéhem, nebo namrazou,
oslabenych vaclavkou smrkovou, pozary, imisemi, a pak napadaji i zdravé stromy
v okolnich porostech. Z vaznych lesnich skiidcti na smrku nalezi mezi nejdilezitéjsi

1. smrkovy (ZUMR 1985; PFEFFER 1989).
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Vyznam tohoto Skidce je spojen se zdravotnim stavem porostl,
s dostupnym materialem pro jeho namnozeni, a s prubéhem pocasi (ZAHRADNIK,
KNiZEK 2007). Skoda na stromu vznika béhem vyvinu kirovce nebo b&hem
uzivného ziru. Vlastni larvalni vyvoj nemusi rostlinu nijak poskozovat (PFEFFER

1989).

Poskozovani porosti zpusobuje odumirani nékterych organt stromd,
nasledné celého stromu. Dochazi také k technickému poskozeni dievni hmoty, kdy
spolu s 1. smrkovym napadaji spodni ¢asti stromt dievokazni brouci, jejichz zasah
do dfevni hmoty je v prumyslu nezadouci. Nejvétsi Skody vznikaji pfi napadeni
jehlicnaté kulatiny dievokazem c¢arkovanym Trypodendron lineatum (Olivier,
1795; PFEFFER 1955; Zumr 1985). Mnohdy se piipojuje 1 nepiimé poskozeni dieva,

kdy v okoli pozerka kiirovcu se rozrista podhoubi (PFEFFER 1955).

Lykozrout smrkovy patfi ve stiedni Evropé mezi nejvyznamnéjsi
hospodarské skiadce. Tuto skutecnost je mozné dokladovat objemem napadeného
dfivi, ktery v osmdesatych a devadesatych letech dosahl celkové vyse témer 14 mil.
m® (ZAHRADNIK, KNiZEK 2007). Znamé jsou rozsahlé kalamity
v poslednich tfech desetiletich ze Skandinavie, pobaltskych zemi, v Bélorusku,
které dosahly desitek mil. m®. Jen ve stfedni Evropé& dosahl objem napadeného diivi
za obdobi 2006-2009 pfiblizné 43 mil. m®. Zahradnik, Gerakova (2010) ve svém
¢lanku také publikuji objem napadeného diivi za poslednich 30 let zhruba
29 mil. m®. Na tomto faktu lze pozorovat prudky narist, ktery dokazuji data ze

Zelené zpravy (MZe 2020), kdy jen v roce 2020 tézba nahodila — hmyzova

dosahovala 26,24 mil. m>.

Pii poskozeni celych porosti dochazi k ekonomickym skodam v lesnim
hospodarstvi. Pii napadeni neodkornéného dieva, vyvrati, polomt nastava urcité
znehodnoceni povrchu béle a dfevo po vyvoji lykozrouta ztraci na jakosti.
Dale nastavaji Skody houbou Ceratocystis pilifera (Fries, 1952) C. Moreau, kterou
lykozrout pfenasi, a ktera zplisobuje zamodrani dfeva, coz také snizuje jakost
(ZUMR 1985). Pii napadeni porosti smrku ztepilého, které jesté nedosahly veéku
obmyti, vznika Skoda z pred¢asného smyceni porostu. Jedna se o ztratu na hmot¢,

ktera se rovna rozdilu mezi objemem a hodnotou stromt odumfelych a objemem

17



a hodnotou, kterou by tyto porosty mély, kdyby dosahly v dobé obmyti (ZUMR
1985; MZE 1999).

Na rozdil od tézeb timyslnych, stanovenych rocnim etitem, jsou tézby
nahodilé naro¢né na nerovnomeérné rozlozeni pracovnich sil. V probihajici kalamité
je nutné sousttedit dostate¢ny pocet kapacit do obdobi rojeni lykozrouta smrkového
a vCasné asanovat nov€ vznikla kiirovcova ohniska. V dusledku piehlceni trhu
kirovcovym diivim jsou tyto tézby Casto neekonomické. Vlastnikiim zaroveri
vznikaji naklady s naslednou péstebni ¢innost pii zalesfiovani vzniklych holin

(ZUMR 1985).

3.3.1 Aktualni stav

Za soucasnou situaci mohou piedevsim klimatické zmény (TEMPERLI et. al
2013; SEIDL et. al 2017; Lesnicka prace 2019a). Sucho a horko podpoftilo hromadné
rozmnozovani a naslednou aktivitu hmyzich skadcu lesa, predevsim 1. smrkového
a 1. lesklého. Tato situace byla jesté vice umocnéna nasledky vétrnych kalamit na
tizemi &eské republiky Kyrill 2007 — 6 mil. m*; Emma 2008 — 2 mil. m*; Herwart
2017 — 1,7 mil. m?; Eberhard 2019 — 1,0 mil. m?; Sabine 2020 — 0,95 mil. m?
(PRETEL et. al 2011; CEJCHAN 2019; REZAC 2019; HLASNY et. al 2021a, HLASNY et.
al 2021b, HROSSO et. al 2021).

Kirovcova kalamita neni jen zalezitost Ceské republiky. V 16t& roku 2019
stouply pocty kturovcového diivi ve statnich lesich Saska natolik, Ze vlada povérila
a vyskolila jak lesni d€lniky, tak armadu pro vyznacovani stromu a jejich nasledné
zpracovani (CEJCHAN et al. 2019). Svobodny stat Sasko je ze vSech spolkovych
zemi kirovcem postizen nejvice. Mimo dlouhodobého sucha a lesnich pozari byly
saské lesy oslabeny také orkanem Friederike z ledna roku 2018. V nékterych
Castech zemé jsou nasledky stale zietelné (CEJICHAN 2019). Lezici dfevo z polomu
a vyvratl predstavuje lakavé podminky pro kiarovce (HROSSO et. al 2021).
Dulezitym ukolem bylo predev§im dostat co nejvice klirovcového diivi z lesa.
Utinnou pomoc si lesni spravy slibuji nejen od posileni lidskych zdrojg, ale také od
tézké techniky, kterou sami nemaji k dispozici — odklizeci tanky a obrnéna vozidla,

fetézové dopravni prostiedky, nouzové zdroje proudu aj. Zajem o podporu armady
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maji podle aktudlnich zprav vtisku i Braniborsko, Meklenbursko-Piedni

Pomoransko, Bavorsko a Severni Poryni-Vestfalsko (CEJCHAN 2019).

Diky dlouhodobému suchu, které ptisobi oslabeni stromu, a pfipravuje
vhodné podminky pro mnozeni kiirovce, se i v Némecku potykaji s velkymi
Skodami zptsobenymi praveé 1. smrkovym. Za rok 2018 a 2019 se v Némecku
vytézilo pres 100 mil. m®. Napadené stromy se co nejrychleji pokaci a zlesa
odstrani. Méné Cast¢€ji vyuzivanou metodou byva odkoriiovani, a zcela vyjimecné
jsou nasazeny insekticidy. Ve stfedonémeckém pohoti Harz jiz byly po vzoru Saska

povolani vojaci na pomoc v boji proti kiirovei (LESNICKA PRACE 2019a).

Jako dalsi stat sousedici s CR, ktery ma vazny problém s kirovcem je
Rakousko. Vroce 2018 zde bylo vytézeno 4,3 mil. m® kiirovcového dreva.
Nejsilngji zasazenymi regiony jsou oblasti Waldviertel na severozapadé Dolnich
Rakous a Miihlviertel na severu Hornich Rakous. Oba tyto regiony sousedi
s Ceskou republikou, a v roce 2018 na né& piipadaly dvé tretiny $kod zpiisobené

v Rakousku kiirovecem (LESNICKA PRACE 2019a).

Kiroveova kalamita zasahla vétsinu kraji Ceské republiky a $kody se poditaji
na miliardy. Trh se dfevem se zhroutil a majitelé lest se potykaji s nedostatkem
financnich prostfedkd k budouci obnové lesa. Stav Ceskych lest patii k nejhorsim
v Evropé. Z dostupnych informaci od Asociace lesnickych a dievozpracujicich
podnik (ALDP) lze vyvodit, ze stupen postizeni je v pfilehlych statech pftiblizné
stejny, nicménd k problému piistupuji zodpovédngji nez Ceska republika (CEICHAN
2019).

Podle evidence Ceského statistického ufadu dosahly nahodilé (hmyzové)
t&zby v roce 2020 svého dosavadniho vrcholu s objemem 26,24 mil. m?®. Nartst je
ve srovnani s rokem 2018 zhruba dvojnasobny, jedna se tedy o vyrazné zhorseni
situace (MZe 2020). V letosnim roce (2022) se dovrSeni kdrovcové kalamity
odhaduje na Vysolingé spoleéné skulminaci na severu Cech v Usteckém
a Libereckém kraji. Statni podnik LCR, s.p. odhaduje letosni pokles t&Zby
0 na uroveii 90 % lotiského objemu, tedy zhruba 10,2 mil. m® (LESy CR 2022).

V roce 2020 probéhla vétsinou pouze dveé rojeni, ktera byla znacné rozvlekla.

Zcela vyjimecné probéhlo v nejnizsich a teplych polohéch i slabé tieti rojeni.
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Sucho a klrovec maji dopad na krajinu, les i vlastniky, pfesto se daji
povazovat také za prilezitost pro urychleni zmény druhové skladby ve prospéch
lesi smiSenych svysSS§im zastoupenim listnatych dfevin, pfirodé bliz§ich
a odolngjsich proti vykyvam pocasi a zménam klimatu. Podil listnatych dfevin pfi

obnové lest v CR se neustale zvysuje (MZe 2020).

V dubnu roku 2020 Ministerstvo zemédélstvi znovu rozsifilo pocet tzemi
mimotadné zasazenych kirovcem v Ceské republice viz. Obr. 1. Nejvic se kiirovec
rozs§itil na Ceskomoravské vrchoving, v jihozapadnich a stfednich Cechach a také

ve Sluknovském vybézku.
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Obr. 1. Mapa vizemi mimoradné zasazend kitrovcem (MZe 2020).

Cervené zony znaéi lokality, kde lesnici mohou omezit obranna opatieni, aby
mohli vCas zpracovat a asanovat napadené diivi. Zarovenn muzou zalesnéni
kalamitnich holin odlozit az na pét let od jejich vzniku a také uvolnéni pravidel

prenosu sadebniho materialu pii zalesfiovani (MZE 2020).

Dne 14. 9. 2021 nabylo uc¢innosti OOP ¢.j. MZE-49892/2021-16212, kterym
se méni a dopliiuje opatifeni OOP €. j. 17110/2020-MZE-16212 ze dne 2. 4. 2020.

Ministerstvo zemedé€lstvi opét rozsifilo uzemi Cervené zony lest viz. obr. 2.
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Obr. 2. Mapa katastrdlnich sizemi mimorddné zasazZend kiirovcem (MZE 2021).

Cervena zéna se novym opatfenim obecné povahy rozsifuje o dalsi katastralni
lizemi, coZ je 50 % z jejich celkového podtu v Ceské republice. V lesich zafazenych
do Cervené zony maji vlastnici lesi moznost zcela ustoupit od pouzivani obrannych
opatfeni, jako jsou napf. lapace nebo lapaky, aby mohli vCas zpracovat a asanovat
napadené dfivi. V pfipadé kalamitnich holin nad dva hektary muazou ponechat
nezalesnéné pruhy v Sifce az pét metri v rozestupech minimalné 20 metrti od sebe.
Ptipadné mohou ponechat nezalesnéné pruhy v Sifce az p€t metra na rozhrani lesa

a nelesni pudy pro vytvoreni porostniho plasté (MZE 2021).

3.3.2 Legislativa v ochrané lesa

Pfi monitoringu sledovaného hmyzu urcujeme zakladni, zvySeny a kalamitni
stav. Zakladni stav je takovy pocetni stav 1. smrkového, kdy objem karovcového
diivi z pfedchoziho roku nedosahl 1 m® na 5 ha SM porostti, a nedoslo k vytvoreni
vyskytu ohnisek lykozrouta. ZvySeny stav je, kdyz objem kirovcového dfivi
z predchoziho roku se pohybuje v priiméru mezi 1-5 m* na 5 ha SM porostii, a doslo
k vytvoreni ohnisek vyskytu. Kalamitni stav nastava, kdyz je prekroCen objem
5 m? kiirovcového dfivi na 5 ha, a doslo k rozsahlym poskozenim lesnich porostl

(MZE 1996).
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3.4 Ochrana lesa

3.4.1 Prirozeni nepratelé lykozrouta smrkového

Ackoli se v dnesni dobé proti kirovci bojuje predev§im pomoci chemie,
a stoupa obliba vytvareni otravenych lapaka v porostu, je dobré myslet na pfirozené
nepratele tohoto Skidce (WERMELINGER et. al 2012). Otravené lapaky
je vhodné pouzivat zejména na nepfistupnych lokalitach, kde by nebylo mozné
pravidelné kontrolovat lapaky ¢i feromonové lapace. Z ekologického pohledu je
tato metoda nejméné vhodna, nebot pfi ni dochazi k vyznamnému hubeni predatora
kiiroved, a znamena vétsi zatéz pro zivotni prostiedi (KNIZEK, ZAHRADNIK 2004;
GRODZKI, SKRZECZ 2017). Rovnéz dochazi k vys§imu uhynu predatora a dalsiho

necilového hmyzu (ZAHRADNIK, GERAKOVA 2010).

K pfirozenym neptatelim Iykozrouta smrkového, ktefi se vyskytuji
v piirod€, a mohou se podilet na snizovani jeho populacni hustoty, patii dravci
(predatoti), ktefi napadaji hlavné larvy a kukly lykozroutli, a cizopasnici
(parazitoidi), ktefi se vyvijeji bud uvnitt t€la larev, kukel i dospélych brouku
1. smrkového (endoparazitoidi), nebo mimo té€lo hostitele (ektoparazitoidi;
SKUHRAVY 2002). Rada dravych druhi hmyzu lovi lykozrouta smrkového pouze
prilezitostné, je-li zrovna dostupnou potravou (napf. po odkornéni jsou larvy
masovée likvidovany vosami, mravenci a riznymi druhy stfevliki; ZAHRADNIK,

KNizZEK 2007).

Mezi nejvyznamnéjsi a soucasné nejznameéj§i specializované predatory
1. smrkového patii brouk pestrokrovecnik mravenci Thanasimus formicarius
(Linnaeus, 1758; ZAHRADNIK, KNiZEK 2007) a méné cCasto pestrokrovecnik

Thanasimus femoralis (Zetterstedt, 1828; SKUHRAVY 2002).

Pestrokrovecnik mravenci se za teplych dnd pfi rojeni 1. smrkového
pohybuje po kmenech napadenych stromua a zivi se dospélymi brouky. Cilové
stromy dokaze vyhledat diky své schopnosti detekce agrega¢niho feromonu
1. smrkového (HULCR et. al 2006; HOFSTETTER et. al 2012). Zde nasledné klade
vajicka, z nichz se lihnou larvy a ty ziji v chodbach lykozrouta a zivi se jeho larvami
a kuklami. Jsou Cervenozluté, a tedy velmi napadné. Ma jednu generaci v roce.

Dospéli brouci se lihnou na jafe (SKUHRAVY 2022).
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Druhy vyznamny predator je kornatec dlouhy Nemozoma elongatum
(Linnaeus, 1761). V chodbach kurovet ziji jak larvy, tak i dospéli brouci
(SKUHRAVY 2022).

Nemaly vyznam maji i nékteré entomopatogenni houby, napf. rizné druhy
rodu Beauveria: Beauveria bassiana (Balsamo.-Criv., 1912) Vuillemin, Beauveria
densa (Link, 1914) F. Picard, ¢i jiné mikroorganismy, napt. hromadinka Gregarina
typographi (Fuchs, 1915) nebo haplosporidie Haplosporidium typographi (Weiser,
1954; ZAHRADNIK, KNiZEK 2007).

Bohuzel tyto metody, které jsou obCas propagovany, soucasné i s vyuzitim
antiferomonti nebo odkoriovanim stromd nastojato, nejsou bud dostatecné

odzkouseny, a jejich ucinnost je vice nez diskutabilni, nebo jsou ekonomicky velmi

nakladné, Casove narocné a také ne zcela u¢inné (KNiZEK, ZAHRADNIK 2004).
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3.4.2 Prirozena obrana smrku ztepilého

L. smrkovy obsazuje pro sviij vyvoj urcitou ¢ast dieviny do niz prednostné
nalétava, a kde probiha jeho dalsi vyvoj. Prvni nalet na mista starSiho, siln€jsiho
kmene, kde suché vétve koruny prechazeji ve vétve zelené (ZUMR 1985).

Jehli¢naté stromy si vytvorily velmi a¢inny obranny systém, diky kterému
odpuzuji nebo zabiji podkorni hmyz, a brani se jak fyziologicky, tak chemicky
(BONELLO et al. 2006). Kurovci na jehlicnanech lokalizuji své hostitele pomoci
¢ichovych signald, jako jsou feromony, chemické slouceniny hostitele a slouceniny
jiné nez hostitelské (BYERS 2004). Stejné jako vétSina hmyzu, lokalizuji 1. smrkovi
své hostitele hlavné pomoci impulzi aktivovanych cichovymi receptory
(ANDERSSON 2012). Hmyz obvykle napada oslabené stromy produkujici nizsi
koncentrace monoterpend nez stromy zdravé (DVORAKOVA et al. 2011).
Pro aspésné napadeni kirovcem je rozhodujici vnimavost a obranné mechanismy
hostitelskych stromu. Riziko napadeni souvisi pfedev§im s expozici porostu, jeho
stafim a zasobou stromi zZivinami a vodnim rezimem. Dynamika ohnisek zavisi na
mnozstvi hmyzu, nachylnosti stromd, povétrnostnich podminkach a lidskych
opatfenich (WERMELINGER 2004). Kazdy strom disponuje vlastnimi
fyziologickymi mechanismy chranici pred kolonizaci stromu herbivory a patogeny.
Hlavni slozkou obrany jehli¢nant je pryskyfice, jeji soucasti jsou latky nazyvané
terpeny a terpenoidy. Jedna se o slozitou smés monoterpent, seskviterpend
a diterpenickych kyselin. Pfi poskozeni kanalkli vytéka pryskyfice pod tlakem
do rany, dezinfikuje ji, a po odpafeni monoterpend a seskviterpend tvrdne, a tvori
izolacni bariéru. Monoterpeny jsou sekundarni metabolity, latky strukturné
odvozené od izoprenu. Skladaji se ze dvou izoprenovych jednotek, vyskytuji
se ve vSech organismech. Dokazi je syntetizovat pouze rostliny, bakterie a nékteré
druhy hmyzu. Je popsano vice nez tisic druhti monoterpenti (LANGE 2000).

Princip obrany smrku spociva ve spusténi obranych mechanisma u stromt
v dobé napadeni. Pryskyfice obsahuje mimo jiné toxické latky jako je pinosylvin,
ale i dalsi monoterpenickeé latky jako alpha-pinene, které jsou pro jsou pro herbivory
toxické, a proto zvySuji  obranyschopnost stromu. Je ziejmé,

ze kurovci vyuzivaji jak atraktanty, tak antiatraktanty, které vychazeji
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z hostitelskych i nehostitelskych rostlin, jakoz i zjedinc podkorniho hmyzu,

kiirovce nevyjimaje (KRAINC 2009).

3.5 Pachova detekce a vycvik psi

Psi doméaci Canis lupus familiaris (Linnaeus, 1758) jsou spolehlivé a ti¢inné
detektory pacht. CviCeni psi mohou vyrazn€ snizit mnozstvi Casu straveného
hledanim cilového predmétu, chemikalie nebo zivoci§ného druhu. Psi, ktefi jsou
Casto citlivesi, spolehlivéjsi a praktictéjsi nez elektronickd zafizeni na detekci
pachu, 1ze také snadno a levné vycvicit a uvést do ¢innosti (WILLIAMS, JOHNSTON
2002; BROWNE et al. 2006). Existuji vSak velké rozdily ve vykonu (JAMIESON et al.
2017).

Kdyz pracujeme se psy, hodi se nezapominat na to, co pes zdédil od vlka.
Volné zijici tvor se primarné snazi prezit, tedy sehnat co nejvic bilkovin a zaroven
na jejich sehnani nevykladat zbyte¢né mnozstvi energie. Nejdiive se orientuje
pomoci zraku. Hned na to spoléha na sviij dobfe vyvinuty sluch, a kdyz tyto smyly
nevedou ke kyzenému vysledku, zapoji Cich. Prvni, co v takovém piipade udéla,
je vétieni proti vétru, pokud ani to nevyjde pfilozi cumak k zemi. Toto je dobré
si pamatovat, pokud chceme, aby pes feSil ulohu nosem. Nesmi se dat vytesit
zrakem, ani sluchem (KvAM 2012). Proto je dobré psu vycvikem tyto jeho pfirozené

vlastnosti v§tépovat a usmeértiovat je (EIs 2018).

Nikdy by se nemél zacinat trénink, aniz by se stanovil plan (Kvam 2012).

3.5.1 Zpisob vycviku psu pro pachovou detekci

Metody vycviku nejcastéji vychazi zteorie uceni, kterad se nazyva
behaviorismus. Byva také nazyvan S-R psychologie (obr. 3), kde je S podnét,
stimul ¢i spoustéc, a R reakce, odpovéd’. Organismus je zde studovan ke zjisténi,
jak odpovida na stimuly, a jak je mozné stimuly nebo reakce ménit prostiednictvim
promyslené edukace (podminovani). Reakce na stimul muze byt reflektivni, kdy je
fyziologicky dana odpovéd organismu na drazdéni receptord nervové soustavy
(JANCARIKOVA 2019). Napriklad u vycviku mladych sluzebnich pst pro pachovou
detekci je vyuzivana chutové drazdiva metoda. Ta spociva v prokrmovani psa za

dobfe odvedenou praci. Vyhodou je rychlost a efektivnost, s jakou je mozné psa
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naucit novym vécem. Nevyhodou je, kdyz se pes nasyti, ztraci zdjem o odmeénu,
a tim se zmensuje jeho snaha pracovat (HARTL 1979). Druhym zpisobem muze byt

ptirozena neboli operativni reakce, ktera je spontannim projevem chovani. Tretim

-

Obr. 3. Schéma psychologické strategie S-R.

zpusobem muze byt nepfirozena neboli instrumentalni reakce. Ta je Casto nove

naucena, je to vytvorené nové chovani, které vede k cili (JANCARIKOVA 2019).

Dulezité pii pachovych pracich je, aby se pes citil komfortn€, a nebyl na n¢;j
vyvijen zbytecny tlak. Pes pak muiize ztratit chut k praci, nebo odmitne dal pracovat.
Proto je pro vycvik detekCnich pst vyuzivana pozitivni metoda vycviku (Kvam
2012).

V dnesni dobé je pozitivni metoda mezi psovody stale oblibenéjsi. Také na
zakladé dlouhodobych pozorovani se ukazuje, ze vycvik pozitivni metodou pusobi
blahodarné na intelekt cvicenych zvifat. Zvitata, 1 v pokrocilém véku, jsou stale
hrava, zvidava, a se svym cvicitelem maji mimotadny vtah, oproti jinym metodam
vycviku (JANCARIKOVA 2019). Pii vycviku pozitivni metodou pes s psovodem
pracuje, protoze si to preje. Pfi tomto tréninku dochazi k metod€ pozitivniho
posileni, kdy za spravné splnény ukol, pes dostane néco, co ma rad. Naopak
v okamziku, kdy pes nevykona cvik spravné nebo vibec, je vyuzit negativni trest

a pes ztraci, co ma rad (Kvam 2012).

Pro trénink je nejdulezitéjsi, aby predpoklady spliioval psovod, ne pes.
Psovod musi mit predevsim trpélivost, musi byt dostatecné systematicky, a hlavné
cilevédomy. U psa, pokud neni nemocny, pokud nema zranéni, které ho omezuje,
muzeme vzdy dosahnou vysledku. OvSem musime pocitat s riznou kvalitou
vysledku a rychlosti, jakou jsme vysledku dosahli, protoze kazdy pes je original,

a je odliSny na zaklad€ plemene, veéku, €i fyzickych moznosti (Kvam 2012, EIs
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2018). Pokud zaciname s vycvikem jiz od Sténéte je dulezité zacit postupné podle
jeho chapani. Nejdiive se uci hygiené psa, po té poslusnost, u loveckych psu
pfinaseni, a pak teprve hledani. Z po¢atku miZeme ucit psa stopovat svého pana,
vraceni se po stopé€ pro zapomenuté predméty, az k vyhledavani rizné umisténych

predméta v okoli (KROUTIL 1949).

Nejdalezit€jsi je psovi vysvétlit, jaky pach ho ma zajimat. Toho mizeme
docilit metodou imprintingu, tedy vtiskavani pachu (DOSTALOVA 2018). Ukazalo
se, Ze jsou psi schopni uéit se ve v€ku pouhych 9 dna. Néktefi trenéii detekcnich
psu zavadéji cilové pachy budoucim psim pro hledani narkotik, ktefi jsou pouze
10 dnua stafi, ackoli 9 az 10 tydnt je pravdépodobné Castéjsi (ENSMINGER 2012).
Také Eis (2018) potvrzuje, ze je nejvhodngjsi zacit s vycvikem od Sténéte.
I pfes to nemizeme oCekavat, ze se postupuje vied bez piekazek. Musi se pocitat
s tim, ze se Cas od ¢asu tym (psovod a pes) ocitnou na mrtvém bode (Kvam 2012).
Vzorek pachu, ktery chceme od psa vyhledavat polozime pied odlozeného psa na
malou vzdalenost a vratime se k nému. VypouStécim povelem psa uvolnime
ve sméru ke vzorku. Hned jak pes pfiCichne ke vzorku ¢i predmétu psa odmeénime.
Postupné se prodluzuje vzdalenost. Odménujeme co nejblize vzorku, ale ne tak,
abychom se ho dotykali (DOSTALOVA 2018). Psi se uéi asociaci. To znamena,
Ze spoji to, co se dé€je s nécim jinym. Napi. hodné psi dokaze rozeznat jakou bundu
si psovod oblékd na venceni, a kterou do prace, podobné si dokazi spojit

vyhledavani pfedmétu s odmeénou (Kvam 2012).

V roce 1907 némecky psycholog Oskar Pfungts provedl experiment s koném
a trenérem. Vsiml si, ze kon€ nedokaZi provést myslenkove ukoly, a pouze sleduji
reakce cviCitele (kdyz se zepta tieba kolik je 242, kin zaklepe kopytem
4x a prestane. Vsichni divaci si mysli, Zze kun umi pocitat. Ukazalo se, ze ki pouze
velmi peclivé pozoroval cvicitele; DE S10, MARAZIA 2014). Toto veslo do dg&jin
jakozto Clever Hans principle (princip chytrého Honzy). U vycviku psa se pes
zamétuje nejen na psovoda, ale 1 na okolni prostfedi. Psovod, ktery ptipravil cele
cviceni se stane dulezitym zdrojem informaci, stejné tak se jimi stanou i pfihlizejici.
Jakmile se skupina pfihlizejicich ztisi, a pfestane se hybat, je to pro psa znameni,

ze Je blizko cile (MOSER, MCCULLOCH 2010; PRINS 2018).
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Cilem je mit kvalitni oznaCeni, které nemize byt faleSné. Mit psa
vycviceného dostatecné na to, aby dokazal odlisit cilovy pach a nepravé pachové
stopy. Pracovat pfi vycviku s dvojitym zaslepenim (double blind) je prvni dalezity
krok k zadanym vysledkim. To znamena, Ze psovod nevi, kde je cil, zarover trenér,
ktery delal pfipravu, neni pfitomen, a piihlizejici nic netusi, takze nemohou
podvédomé prozradit psovi vice informaci. Zacit cviceni dvojitého zaslepeni muze
byt vcelku stresujici. Stresujici, protoze psovod nema ponéti, kde je cil ukryt,
a netusi kolik ho je. Tato nervozita pfimo ovliviiuje vykon jakéhokoliv psa,
ktery sleduje psovoda, ktery mu jiz nedava zadné informace o skrysi.
Toto a nervozita psovoda znamena, ze se pes neciti tak sebevédomé a muze
chybovat, proto je dulezité, aby byl psovod v klidu a dobrém psychickém
rozpolozeni (MOSER, MCCULLOCH 2010; PRINS 2018).

Pro neustalou ochotu psa pracovat je dalezité, aby mél dostatek motivace
provadét, co si preje psovod. Spravné motivace se dosahne tim, Ze se pes bude
odmeéniovat spravné, ve spravném mnozstvi a ve spravny okamzik. Kazdy pes vnima
pochvalu jinak, a je na psovodovi, aby vybral spravné. Také je dobré rozliSovat
odmény za vykon ocekavany a bézny, a odmény za necCekany vykon,

¢i pii vypracovani t€zsi prace (Kvam 2012).

Pfi tréninku je dobré si pamatovat, Ze neni vhodné cviky opakovat porad
dokola. Nejlepsi je opakovat jeden cvik pétkrat, a pak dat prestavku. Pokud pes
ukon nesplni ani na popaté dobfe, i tak musi ze cviceni odchéazet spokojeny, tedy
pochvéleny, aby chtél v dalsim kole opét pracovat (KvAam 2012). Zejména u delsiho

hledani se nesmi zapominat na pravidelné pauzy a napajeni psa (DOSTALOVA 2018).

3.5.2 Praktické pouziti detekCnich psu

,,Jediné hranice toho, k ¢emu lze psi nos pouzit, jsou jenom v nasich hlavach*

- Anne Lill Kvam norska kynolozka a spisovatelka 2012

U psu, ktefi budou cviceni pro zachranu lidi je dalezité zacit jiz od Sténéte.
Utuzuje se vztah s psovodem, vytvaii se pozitivni vztah k lidem, uci se pracovat
mezi psy, komunikovat s nimi, a také s nimi vychazet. Jiz od mladého psa se také
rozviji prace s nosem. Pachové prace zacCinaji na pachovych hlavolamech, pozdéji

sleduji stopy, hledaji a pfinaseji pfedméty. Pomoci motivace se pfirozena dovednost
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hledani tvaruje a usmeérnuje. Zachranaisti psi se uci hledat lidsky pach a ignorovat
pachy jiné (jiné psy, potraviny, divoka zvifata apod.) Takovy pes umi najit
pohieSovanou osobu a upozornit na ni. Kvili své ochoté ke spolupraci se na
zachranafsky vycvik hodi ov¢acti psi, ohafi, nejvice border kolie (JANCARIKOVA

2019).

3.5.2.1 Hledani pohreSovanych osob

V Ceské republice ma zachranaiska kynologie dlouholetou tradici. Cvicenim
psu pro patrani po pohieSovanych osobach se zabyva od 50. let minulého stoleti
mnoho kynologickych sdruzeni. Zachranaisti psi jsou vyuzivani pfi patrani na
plose, v lavinach, v sutinach po zficeni budov ¢i sklepl, nebo pii lokalizaci

utonulych (JANCARIKOVA 2019).

Z praktického hlediska jsou velmi Casto vyuzivani psovodi pii patracich
akcich v terénu, kdy se vyhledavaji pohieSované osoby. HZS muze povolat jako
vyuzitelné sily a prostfedky kynology. Povolani psi jsou bud’ majetkem PCR nebo
IZS. Soucasné musi mit psi atest MV se specializaci k plosnému vyhledavani osob

(HZS 2010).

Atestem se mysli kvalifikaéni pozadavky na zachranarského psovoda
se psem preduréeného k nasazeni vramci zachrannych praci. Jsou vydavany
za uCelem garance odborné, fyzické a zdravotni pfipravenosti psovoda se psem,
které lze na zakladé dohod o spolupraci v ramci integrovaného zachranného
systému vyuzit k zdsahu pfi sutinovém vyhledavani osob ve zficenych budovach,
k plosnému vyhledavani pfi patrani po pohifeSovanych osobach a k zapojovani
do mezinarodnich zachrannych operaci. Pes i psovod skladaji odbornou, fyzickou

a zdravotni pfipravenost (HZS 2003).

Od roku 2015 se také projednava zatazeni nové metody Mantrailig mezi IZS

(HZS 2013).

3.5.2.2 Kynologie Horské sluzby

Tato Cast kynologie je samostatnym odvétvim, pfi kterém se vyuzivaji
odborné vycviceni psi, ktefi vyhrabavaji ¢i vyhledavaji obéti z lavin, sutin budov,
hornin. Lavinovi psi jsou soucasti HS od roku 1966, kdy byli poprvé vyuziti

Zlinskou Fakultou logistiky a krizového fizeni v KrkonoSich. Pozdé&ji se zacali
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vyuzivat také v Jesenikach, Jizerskych a Orlickych horach, na Sumavé

a v Beskydech (KOLAR 2016).

3.5.2.3 Rozpoznani nemoci pomoci pachové detekce

3.5.2.3.1 Rakovina

V¢asné odhaleni rakoviny, prestoZe je pro ucinnost 1écby nezbytné, maze byt
obtizné dosahnout a nékteré testy predstavuji dalsi zdravotni rizika. Jsou zapotiebi
nové, neinvazivni metody detekce s vy$si citlivosti a specificitou. Casné Gspéchy
s detekci psiho pachu naznacuji, ze chemicka analyza vydechovaného dechu muze
byt platnou metodou pro detekci rakoviny. Testy vyuzivajici vydechovany dech
ukézaly lepsi senzitivitu a specificitu nez u moci (citlivost 88 % pii pouziti

vydechovaného dechu a 22 % pii pouziti moc¢i; MOSER, MCCULLOCH 2010).

3.5.2.3.2 Covid-19

Pro preruseni infekcnich pandemie COVID-19 fetézci klicova vcasna
identifikace jedinci infikovanych SARS-CoV-2, idealné v realném Case.
Tekavé organické sloucCeniny produkované pii respiracnich infekcich mohou
zpusobit specifické otisky pachd, které mohou trénovani psi detekovat s vysokou
mirou presnosti. Psi byli schopni rozlisit mezi vzorky infikovanych (pozitivnich)
a neinfikovanych (negativnich) jedinci s primérnou diagnostickou senzitivitou
82,63 %. Trénovani detekcni psi mohou identifikovat vzorky respiraéniho sekretu
od hospitalizovanych a klinicky nemocnych jedinct infikovanych SARS-CoV-2
rozliSovanim mezi vzorky od pacientli infikovanych SARS-CoV-2 a negativnimi

kontrolami (JENDRNY et al. 2020).

3.5.2.4 Policejni a vojenska kynologie

Policejni a vojenské kynologické funkce lze rozdélit do ctyf obecnych
kategorii: (1) sledovani, a identifikace; (2) zadrzeni podezielého a kontrola davu;
(3) detekce; (4) zachrana a ochrana. S modernimi postupy sestavovani pachu
je identifikace pacht stale vice oddé€lena od funkci sledovani, ale povinnosti
se nekdy piekryvaji ve stejném vysSetfovani se stejnym psem, piesto se rezimy
vycviku znacné li§i. DetekEni funkce jsou zdaleka nejrozsahlejsi kategorii, a to jak
z hlediska Siroké Skaly detekovanych pachd, tak i poctu psi a psovodi
vykonavajicich tento typ prace. To zahrnuje psy vycvicené k detekci narkotik,

vybus$nin a akcelerantt, stejné jak psy hledajici kadavery (ENSMINGER 2012).
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V pocatku vyhledavani narkotik psem zroku 1973 psovod vypovédél,
ze pes dosahl 90% piesnosti v detekéni Skole v San Antoniu (CALIFORNIA COURT
OF APPEAL 1973). Pii hledani na letisti v Los Angeles (nasledovaném zatCenim) byl
pes vycviceny k detekci pritomnosti kokainu, heroinu nebo marihuany,
losangeleskou policii ohodnocen jako 100% ucinny, protoze pii 705 piipadu

indikoval pfitomnost drog u v§ech (HERBERT et al. 1981).

Dalsi dalezitou soucasti sluzebni kynologie, je hledani lidskych ostatkd.
Je potiebna piedevsim pro forenzni Setfeni. Psi jsou cviceni, aby nasli lidsky pach
v rozkladu a upozornili své psovody na jeho polohu, a pomahaji k hledani
a objevovani lidskych mrtvol, ¢asti téla nebo telnich tekutin. Na rozdil od jinych
stopovacich psu, ktefi lokalizuji specifickou vini na zemi, nebo na predmétu, jsou
tito psi cviceni, aby detekovali geneticky pach ve vzduchu. Dokonce jsou vycviceni
tak, aby upozornili pouze na pach rozkladajiciho se lidského téla nikoli na jiné
rozkladajici se organismy. Psi dokazi upozornit na téla, ktera je§t€ nepodléhaji
rozkladu, ale také i na rozkladajici se t€la, na kosterni pozistatky nebo dokonce na
ptdu kontaminovanou lidskymi rozkladajicimi se tekutinami. Kvili citlivosti ¢ichu
psu lze za urcitych okolnosti detekovat i zasypana téla, nebo téla mrtva po dobu
20 a vice let. Podobné Ize nékdy identifikovat predmeéty, které se dostaly
do kontaktu s mrtvymi tély (REBMANN et al. 2000).

Samoziejmosti je detekce narkotik a vybuSnin se psy na hrani¢nich
prechodech, letistich a dalSich podobnych mistech. Detekcni prace je stale Castéjsi
i vnepolicejni praci, napiiklad k odhalovani nelegalnich zemédélskych dovozu
na hranicich (ENSMINGER 2012). V Ceské republice se touto problematikou zabyva
Vycvikové zafizeni sluzebni kynologie pod zastitou Celni spravy. Psi vycviceni
k pachové detekci, jsou schopni vyhledat jak organickou, tak anorganickou latku.
napf. tabak, cigarety, zbran€, alkohol, penize, vybu$niny, drogy, ohrozené druhy
CITES. V roce 2005 uzaviela Celni sprava CR se Svétovou celni organizaci (WCO)
pfiznani statusu Regionalniho vycvikového stiediska WCO pro Evropu
(celnisprava.cz). Ceska kynolozka Hana Bohme zalozila vycvikové stiedisko pro
odhalovani kla, Supin, srsti, ale také stfelného prachu nebo nabojnic pro africké

Kongo. Cviceni psi, plemene Belgicky ov¢ak Malinois, odhaluji paseraky cennych
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trofeji i ohrozenych zvifat a likviduji tak pytlaky, ale i sité paseraku, které jsou

velmi dobfe organizované (BOHME 2019).

3.5.2.5 Detekce bezobratlych

3.5.2.5.1 Sténice

Detekce napadeni Sténice nizké Cimex lectularius (LINNAEUS, 1758),
je nezbytna pro v€asnou intervenci, potvrzeni eradikace zamoreni a omezeni §ifeni
Sténic. Navzdory dulezitosti detekce existuje jen malo u¢innych nastroji a metod
pro detekci nizkého poctu §ténic. V poslednich letech byli cviceni psi jako nastroj
pro detekci §ténic. Neexistuji vSak zadna data prokazujici spolehlivost trénovanych
psu v piirozenych podminkach §ténice. Ve tfech samostatnych experimentech byla
prumérna mira detekce 44 %. Tyto udaje naznacuji, ze je zapotiebi vice vyzkumu
k pochopeni faktorti ovliviyjicich pfesnost psich tymad pro detekci Sténic

v ptirozen¢ zamotenych bytech (COOPER et al. 2014).

3.5.2.5.2 Tesarici

Dohled nad tesarikem Anoplophora glabripennis (MOTSCHULSKY, 1953)
v soucasnosti zavisi na vizualni kontrole. Od roku 2009 je jako jedna doplitkova
metoda vycvik psu a jejich vyuzivani k detekci A. glabripennis. Byla provedena
studie, se dveémi sadami experimentd. V prvni sérii byl pachovy material
A. glabripennis (potrava, ziva larva nebo napadené dievo plus ziva larva) umistén
do dutych stavebnich blokil neviditelnych pro psy a psovody. Experimenty mély
celkovou senzitivitu 85-93 %. Druha série testovala realistiCte)si,
ale 1 standardizované situace: trava a hobliny A. glabripennis byly ukryty
v pfizemni vegetaci u paty mladych topolt. Na plantazi, v trubkach ve vySce 1,8 m,
na starych topolech a ve stérbinach. Tyto experimenty mély celkovou senzitivitu

7588 % (HOYER-TOMICZEK, HOCH 2016).

3.5.2.5.3 Termiti
Byly provedeny laboratorni pokusy s cilem vyhodnotit schopnost biglu
detekovat termity ve dieve. Psi spravné identifikovali 81 % termita Reticulitermes
kology BANKS (BANS & SNYDER, 1920). Biglové si nejlépe vedli se vzorky
obsahujici 50 a vice termiti. Ani jedna detekéni metoda nebyla spolehliva
s kontrolnimi vzorky nebo s kontrolnimi vzorky nebo se vzorky s nizkym poctem

termitd (LEWIS 1997).
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3.5.2.5.4 Nosatec

Dva psi plemene zlaty retrivr byli vycviceni, aby detekovali pach slizu, ktery
je vyzafovan ze stromu napadenych nosatcem Rhynchophorus ferrugineus
(OLIVIER, 1790). Po vpusténi na plantaz datlovych palem se zaznamenanym vys§im
vyskytem psi nasli infikované stromy, které dfive nebyly detekovany.
Pfi vyhledavani navnad uméle umisténych v nékolika stromech, méli psi 100 %
uspésnost. Moznost pouziti psu pro v€asnou detekci napadeni nosatcem by mohla

prispét k lepsimu fizeni RPW na plantazich datlovych palem (NAKASH et. al 2000).

3.5.2.5.5 Polnik Jasanovy

Vcasné odhaleni napadeni polnikem jasanovym Agrilus planipennis
(Fairmaire, 1888) je extrémné obtizné; proto je zadouci vyvinout dal§i metody.
Byla provedena prvni testovaci série pro vyhodnoceni presnosti detekce péti
vycvicenych psu k detekci polnika. Tato pocate¢ni studie ukazuje, ze trénovani psi
jsou schopni detekovat vini ze zdroju, jako jsou larvy v kufe/dfevé. Predbézna
zjisténi vSak ukazuji potencial metody zejmeéna pro kontrolu dieva nebo rostlin na

vstupnich mistech (HOYER-TOMICZEK, HOCH 2016).

3.5.2.5.6 Kurovec

Detekeni psi se rychle naucili reagovat na syntetické kirovcové feromonové
slozky se znamymi chemickymi titry, cozZ umoziiuje trénink vyhledavani v zimé
v laboratofi 1 v terénu. Psi vycvi€eni na syntetiku detekovali pfirozené napadené
stromy v 1ét€ na vzdalenost >100 m (méfeno podle GPS obojki). Detekeni psi,
vycviceni k rozpoznani Ctyf raznych syntetickych feromonovych sloucenin
v zimnim obdobi, dokézali nasledujici 1éto odhalit pfirozené¢ zamotené, lidem
neznamé smrky. Dvojice psovodu dokazaly odhalit napadeny smrk od prvnich
hodin napadeni brouky az po nékolik tydni po prvnim napadeni, dlouho pted
odbarvenim koruny. Diky schopnosti psa pokryt vétsi plochu a detekovat zamoteni
¢ichem na mnohem vétsi vzdalenost nez lidé, jsou tymy pes a ¢loveék efektivné)si

nez tymy slozené pouze z lidi (JOHANSON et al. 2019).

3.5.2.5.7 Bekyné velkohlava
Tti némecti ovcaci byli vycviceni, aby lokalizovali vajicka bekyné belohlavé

Lymatria dispar (Linnaeus, 1758). Byla zaznamenana detekce vaji¢ek az do 2 m
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od pst, coz naznaCuje, ze tato technika by mohla byt pouzita pro karanténni
kontrolu vozidel nebo pro detekci podezieni na napadeni L. dispar. Tato studie je

prvnim zaznamenanym pouzitim pst k detekci hmyzu (WALLNER, ELLIS 1976).

3.5.2.5.8 Bzucikoviti

Samec némeckého dratosrstého ohate byl vycvicen k vyhledavani
a lokalizaci Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858). Po 5 mésicich vycviku byl
pes schopen detekovat zvifata napadena C. hominivorax. Po 3 mésicich dalsiho
vycviku mohl pes odhalit kukly C. hominivorax. U vycvikovych figurin mé&l pes
uspesnost 94,7 %, u infikovanych zvirat 99,7 % uspésnost. Pouziti detektorovych
psu
v karanténnich stanicich by mohlo vést ke zvySeni ucinnosti, ekonomickym
usporam a snizeni moznosti opétovného zavleCeni Cervi do eradikovanych oblasti

(WELCH 1990).
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4 Metodika
4.1 Vycvik psa

Pro experiment byl vybran sedmilety samec plemene Dalmatin (dale jen
Eliot), FCI VL. — honi¢i a barvafi. Pes proSel vycvikem poslusnosti s uspesSnym
slozenim né¢kolika zkousek, zaroven absolvoval zkouSky barvarské zlovecké
kynologie. Na zakladé téchto faktd byl vhodnym subjektem pro provedeni

experimentu.

K pokusu byl vybran dalmatin z divodu mych predchozich dobrych
zkuSenosti s timto psem. Nevyhodou u téchto pst je vSak slozitéjsi ovladatelnost,

proto nejsou k t€émto pracim primarn€ vyuzivani.

Eliot se nejdiive musel seznamit s cilovym vzorkem feromonu IT. Byl mu
predkladan nejdiive jen izolovany vzorek, sou€asné s pochvalou a odmeénou.
Vzorek byl nahodné schovavan v tréninkovych prostorech (viz Obr. 4-6), tak aby
ho subjekt nevidél a musel ho najit pouze po Cichu. Jakmile Eliot oznacil cilovy
vzorek, musel psovoda informovat pfedem nacvicenym zptuisobem (strnuti, vsunuti

c¢umaku do plechovky a ¢ekani na povel).

Obr. 5. ZkuSebni pole tréninku. Obr. 4. Identifikace schovaného vzorku.
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Nasledné byl navySovan pocet klamnych vzorki umisténych se vzorkem
cilovym. Eliot zprvu oznafoval z vybéru dvou, postupné se pocet navysSoval,
az do pocCtu cilovych deseti kusu, ktery byl tieba k experimentu. Vzdy byl pouzit

prave jeden cilovy vzorek feromonu.

Dulezité bylo v pribéhu experimentu neutralizovat vyskyt slin, ¢i jinych
pachovych stop na plechovkach, podle kterych by si mohl Eliot usnadnit hledani
nebo naopak chybné oznacit vzorek, a to pifedev§Sim na cilové plechovce

s feromonem.

Jakmile byl Eliot schopen najit
hledany vzorek v poctu deseti
plechovek, doslo ke zvySeni
narocnosti tréninkd. Eliot byl ucen B
k systematickému prohledéavani : T iﬂb“‘éﬁ
plechovek  vramci fady  bez ..

preskoCeni, aby se eliminovala

moznost  nechténého  preskoceni Y7
cilového  vzorku.  Radu  mohl Obr. 7. Spravné oznaceni cilového vzorku.
absolvovat pouze jednou, a nesmél se vracet. Na zakladé toho se musel naucit
tzv. prazdné tady, kdy v celé fadé plechovek nebyl umistén cilovy vzorek.
Spravnym chovanim psa v tomto pripadé, bylo postupné prochazeni fady az na
konec, bez oznaceni. Do fady byly rovnéz vkladany vzorky s vyssi koncentraci
klamného pachu nez samotny cilovy feromon. Zaroven byly vytvafeny fady,

s nenapachovanymi vatovymi tyCinkami a jednim cilovym vzorkem. Subjekt

se timto ucil vyhledavat vzorek podle slozeni pachu, a ne jeho intenzity.

4.2 Vzorky

Pachové vzorky budou piipravovany v laboratofi, jednou osobou, kvuli
zachovani stejného pachového pozadi. Pro pfipravu vzorki bude mit povéfena
osoba vzdy nasazené nitrilové rukavice, aby se co nejvice zabranilo prenosu

lidského pachu.

Do predem pripravené sklenice bude na jeji dno vlozen vzorek v kapalném

skupenstvi, nad vzorek bude umisténa kovova mfizka, na které budou ¢isté konce
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z vatovych ty€inek. Mnozstvi chemické latky, které bude nakapano do sklenice,
bude 10 uL. Aeraci dojde k napachovani vatovych tycinek, které budou nasledné
pouzity k experimentu. Timto zpisobem budou pfipraveny vsSechny pachové

vzorky pouzivané pro experiment.

Napachované vatové ty¢inky budou postupné béhem sedmi dni sbirany,
a ukladany mezi 2 dfivka, aby se dosahlo jiné intenzity pachu. Budou ulozeny pii
teploté 16 °C. Poté budou vlozeny do mikro-zkumavek. Mikro-zkumavky budou
bezprodlené¢ popsany nazvem vzorku a délkou ulezeni vzorku, a vlozeny

do mrazaku.

Soucasné s ty€inkami s cilovym vzorkem budou vytvareny klamné kontrolni
vzorky. Tyto vzorky budou pomahat pii kontrole, zda bude pes hledat, ¢i nikoli.
Klamné vzorky budou cisté vatové tyCinky, které budou prochazet stejnym
procesem priipravy, jako cilové vzorky, budou stejné skladovany, a umistény
v misté cilovych vzorka. Budou také pouzity vatové tyCinky napachované pachy
blizkymi tém, které mize pes nalézt v lese napt. rostlinné silice, uhynulé zvite, ptda

apod. Pti skladovani bude zajisténo, aby nedoslo ke kontaminaci okolnimi pachy.

Experiment bude pfipravovat povérena osoba podle predem pripraveného
schématu. U schémat bude zaji§téno, aby se zadné neopakovalo a nebylo tak
vytvofeno zadné poradi, podle kterého by se mohl pes fidit. Pozice pachového
vzorku muze byt na jednom misté maximalné 3 pokusy po sobé. Poté by méla byt

pozice vzorku zménéna.

Pomucky: sklenice, pachové vzorky, pinzeta, nitrilexové rukavice, vatové

ty¢inky, plechovky, mikro-zkumavky.
4.3 Samotny experiment

4.3.1 Méreni

V uzaviené mistnosti, pti stalé teplote, bez moznosti proudéni vzduchu budou
do fady za sebou umistény plechovky, rovnomémé vzdalené od sebe. V kazdé
plechovce se nachéazi pouze jedna vatova tyCinka. Jen v jedné z plechovek je
umistény cilovy vzorek, v ostatnich je bud klamny vzorek, nebo Ccista

nenapachovana tycinka.
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Povérena osoba, rozmisti plechovky a vzdy po pfipraveni jedné casti
experimentu, opusti experimentadlni mistnost, aby mohl experiment probihat
tzv. double-blind metodou. Psovod nebude v zadném z ptipadu znat pozici cilového
vzorku, aby nedochazelo ke ,,clever Hanz* efektu. Toto pravidlo plati i pro v§echny
osoby, které se podili na experimentu. V mistnosti smi byt pouze psovod se psem,
ktetfi nevédi, kde je vzorek, a osoby, které také neznaji umisténi vzorku. Pozice
a typ pachovych vzorkt v fadé budou pred kazdym hledanim ménény povérenou

osobou.

Prvni a druhd tada je fada zkuSebni, ve které se kontroluje, jestli je pes

soustfedény na pokus, a jeho vysledky mohou byt zapocitany do experimentu.

Pes s psovodem zacinaji na jednom konci fady — vzdy je pfedem domluveno,

na kterém. Duraz je kladen na ptesnost komunikace mezi jednotlivymi subjekty
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Obr. 8. Schématicky zdkres o provedeném méreni a umisténi vzorkui.

a vylouCeni pochybeni lidského faktoru. Pes je vpustén do fady pachovych vzorkta
umisténych v Cistych plechovkach. Systematicky od prvni plechovky bude tym
postupovat ke konci fady, kdy se pes nesmi ke vzorkim vracet. Psovod pocita
plechovky od 1 do 10, a kdyZz pes oznaci hledany vzorek zahlasi psovod poradové
Cislo plechovky. Plechovku s cilovym vzorkem pes oznaci ztuhnutim, a vlozenim
c¢umaku do plechovky. Pokud psovod vyhodnoti reakci psa za adekvatni oznami
poradové Cislo plechovky. Povéfena osoba si zaznaci odpoveéd psovoda, do pfedem

pfipravené tabulky (viz Obr. 8) a sdé€li, zda pes nasel nebo nenasel vzorek.
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4.3.2 Zpracovani dat

Pro pfimé pouzity vzorky obsahujici latku

2-metyl-3-buten -2-ol ve Ctyfech variantach staii (Cerstvy vzorek, 1 den, 2 dny

porovnani  byly

a 3 dny). Stabilita vzorkl byla ovétena pomoci tfi psi BB, Tessie a Eliot. Pocet fad

proslych pro dané stafi vzorku je uvedeno v tabulce 1.

Tab. 1. Pocet iad realizovanych jednotlivymi psi pro vSechna v pokusu zjistovand
start vzorku.

Stafi vzorku \ Pes BB Eliot Tessie
0 12 17 5
1 6 12 4
2 6 10 3
3 5 5 4

Ziskana data obsahovala hodnotu ano/ne, tedy vzorek byl uspésné
identifikovan/ nebyl uspésné identifikovan. Jedna se o typicka data binomického
charakteru (PEKAR, BRABEC 2009) a kjejich vyhodnoceni byl pouzit
generalizovany linearni model (GLM) s binomickym rozdélenim s kanonickym
logit linkem. Faktory, které obsahoval nejlepsi ze ziskanych linearnich modeld byl
poté porovnan pomoci analyzy rozptylu (ANOVA). Vyznamnost jednotlivych
faktort byla stanovena na zakladé tradi¢nich hladin vyznamnosti a = 0,05, a.= 0,01
a 0= 0,001. K vyhodnoceni byly pouzity znalosti z Pekar, Brabec (2009) a Kuzelka,
Surovy (2018). Analyzy byly provedeny v statistickém prostfedi verze 4.0.2 (R

CORE TEAM 2020).
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5  Vysledky

Reakce psu na vzorky razného stafi byla velice odlisna. Procento tspésné
identifikovanych vzorka staifi 1 den, 2 dny, 3 dny a Cerstvého vzorku, bylo
statisticky vyznamné odlisné (ANOVA df = 3, p <0,001; Tab.2). Vzorek Cerstvy
(stafi O dni) byl pramérné identifikovan s 95 % uGspésnosti, star§i vzorky byly
identifikovany s primérnou presnosti 50 — 70 % (1 den — 53 %; 2 dny — 69 %; 3
dny — 60 %, median a rozptyl jsou patrné na Obr. 9). Rovnéz se vyznamné lisila
uspésnost identifikace vzorka u jednotlivych pst pouzitych v pokusu (ANOVA df
=2, p <0,001; Tab.2). Nejvyssi primérnou tspésnost méla fena BB — 97 %, dale
Tessie — 71 %, nejnizsi uspeésnost Eliot — 59 % (viz Obr. 10). Vzijemna interakce
faktoru Pes a Stafi vzorku byla statisticky nevyznamna (ANOVA df = 6, p = 0,474,
Tab.2). Coz znamena, ze identifikace vzorkd rGzného stafi méla u vSech psu
podobny trend, tedy relativné€ vysokou uspéSnost pii nalezeni Cerstvého vzorku a
niz§i Uspesnost pri identifikaci starSich vzorkd. Prehled vysledk(i dosazenych
jednotlivymi psi na riznych vzorcich je zachycen na obrazku 11.

Tab. 2. ANOVA tabulka pro model binomial GLM logit(Oznacil; Neoznacil) ~ Stdri
vzorku * Pes.

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)
NULL 88 189.11
Stafi vzorku 3 31,571 85 157,54  6,44E-07 ***
Pes 2 34,362 83 123,18 3,46E-08 ***
Starivzorku:Pes 6 5,566 77 117,61 0,4735
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Obr.9. Krabicovy graf podilu spravné identifikovanych vzorkit podle jejich stari.
Horizontalni linie uvniti’ krabicového grafu predstavuje medidn, konec svislé linie,
pokud je pritomny, vyjadruje 1,5 ndasobek interkvartilového rozpéti.
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°
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Obr. 10. Krabicovy graf podilu spravné identifikovanych vzorkii podle subjektii.
Horizontalni linie uvniti’ krabicového grafu predstavuje medidn, konec svislé linie,
pokud je pritomny, vyjadiuje 1,5 nasobek interkvartilového rozpéti.
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Obr. 11. Krabicovy graf podilu spravné identifikovanych vzorkii podle jejich stdri
v kombinaci se subjekty. Horizontdlni linie uvniti' krabicového grafu predstavuje
medidn, konec svislé linie, pokud je pritomny, vyjadiuje 1,5 ndsobek
interkvartilového rozpéti.
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6 Diskuze

Rostouci doba expirace feromonu, a tedy klesajici intenzita pachu snizovala
procentualni uspésnost identifikace cilovych vzorkti agregacniho feromonu
lykozrouta smrkového v provedeném pokusu. Klesajici miru detekce feromonu pri
jeho klesajici intenzit€é zaznamenali 1 Charlton et. al (1993), ktefi zkoumali
pusobeni rozdilné miry koncentrace feromonu na samce bekyné velkohlavé
Lymantria Dispar. Samci s klesajici koncentraci reagovali na feromon odlisné
a klesal jejich zajem. Ve Francii byla zkoumana Franklin, Grégoire (1999) reakce
1. smrkového pifi umisténi do porostu, ve kterém nebyl zadny zdroj agregac¢niho
feromonu. Na oznacené 1 ha plose vypustili 11 765 jedinct a v ramci nahodného
umisténi lapacl v porostu bez pridani feromonového odparniku, sledovali jejich
rozptyl ~ po  porostu. Studie  prokazala, ze bez  inicializace,
byt stopového mnozstvi feromonu v porostu, bylo jen 0,3 % ze sledovaného
mnozstvi odchyceno v lapacich, tedy projevilo snahu rozptylu po plose.
Vysledky potvrzuji, Ze na klesajici mnozstvi feromont v prostiedi shodné reaguji

jak psi, tak 1 hmyz.

Vysledky poukazuji na takika stoprocentni primérnou uspésnost 24 mésicu
cviCené tiileté feny plemene belgicky ov¢ak Malinois. Stejnych vysledki dosahl
Wallner, Ellis (1976), ktery hodnotil schopnost psu nalézt vajicka Lymantria
dispar. K tomuto ucelu vycvicil 3 jedince plemene némeckého ovcaka (FCI I)
ve véku 9 a 12 mésicu a 7 let. NejstarSi sedmilety pes zvladl trénink nejlépe
v nejkrat§im Case, diky pfedchozim zkuSenostem a pracovnimu pouziti. U mladSich
jedinca byl vycvik naro¢néjsi a musela se nejdiive zvladnout vycvi€it poslusnost
psa. Sestilety némecky ov&ak byl rovnéz pouzivan Johansson et. al (2019)
k vyhledavani agregacnich feromont 1. smrkového. Jeho vycvik byl rovnéz zalozen
na predchozich zkusenostech a pracovnimu pouziti. Kromé némeckého ovcaka byl
v tomto pokusu pouzit i belgicky ovcak. Oba psi dosahovali excelentnich vysledka.
V medicinsky orientované studii se Vesga et. al (2021) zaméfili na schopnost psa
v rozpoznani volatilnich latek, které uvoliuje lidské télo pii nakazeni nemoci
COVID-19. Byli pouziti belgicky ovcak, pitbul teriér a kiizenec sibifského
huskyho x aljasského malamuta. Psi ve véku do 3 let samciho i samiciho pohlavi.

Vysledky uvadi, ze po takika 3 mésicich vycviku byli psi schopni rozeznat
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nakazeného s 99 % uspésnosti. VSechny tyto vyzkumy potvrzuji vhodnost pouziti
plemen ze skupiny FCI I nezavisle na pohlavi a véku. Nizsi vék mé vliv pouze na

délku vycviku jednotlivce, ne vSak na procentualni ispé$nost pachové detekce.

Tessie, 12 mésict cviCena pétileta fena plemene zlaty retrivr méla ve studii
prumeérnou 71% uspésnost. V medicinskych oborech Pickel et al. (2004) vycvicil
samici zlatého retrivra k identifikaci malignich melanomt. Usp&snost feny byla 82
%. McCulloch et al. (2006) provadéli podobny experiment, kdy vycvicili 2 psy a
jednu fenu labradorského retrivra pro detekci onemocnéni plic. Jejich primérna
procentualni uspésnost byla 99 %. Labradorského retrivra rovnéz uprednostnili
i Sonoda et. al (2011) pro vycvik k odhaleni rakoviny tlustého stfeva. Vycvicena
fena dokézala identifikovat onemocnéni s 91 % uspésnosti. Obecné jsou plemena
FCI VIII spise pouzivana ve zdravotnictvi, kde dosahuji excelentnich vysledki.
Kromé své vysoké uspésnosti identifikace onemocnéni je pouziti v této profesni

sfére zadané 1 diky jejich, obecné znamé, klidné povaze a jednoduché manipulaci.

Obdobny pokus provadény Welchem (1990) s tfiletym psem dratosrstého
némeckého ohare (FCI VII) zkoumal schopnost identifikovat napadeni organismu
hospodarskych zvitat parazity rodu Diptera: Calliphoridae. Vysledkem byla 100%
uspesnost, a to jiz po pouhych 8 meésicich tréninku. Hoyer-Tomiczek, Hoch (2016)
vyuzivali psy ze skupin FCI I pfi svém vyzkumu na pachovou detekci Anoplophora

glabripennis. Primérna uspésnost napfic jedinci byla nad 75 %.

Treti pes, ktery byl pouzity ve vyzkumu, byl 11 mésict cviCeny osmilety
samec Eliot plemene dalmatin. Jeho primérna Gspésnost byla ze vsech psti nejnizsi,
kdy se pohybovala okolo 59 %. Na pouziti honict (FCI VI) pro vycvik
se specializoval také Lewis (1997), ktery vycvicil bigly pro vyhledavani
a identifikaci termitt rodu Reticulitermes s uspéSnosti 81 %. Nizka tUspésnost
plemen ze skupiny FCI VI muaze byt disledkem jejich loveckych predispozic, t€z§i
ovladatelnosti, a odli§ného vyhodnocovani jednotlivych situaci. U Eliota mohla byt

nizka uspé§nost zapiicinéna rovnéz kratkou dobou vycviku psa.

Skupiny plemen vhodnych k vycviku jsou jednim z pfedpokladi pro vybér
psa pro pachové prace. Rovnéz je vSak dulezita individualita jednotlivce a jeho

pfistup a vycviCitelnost. Jednodussi vycvik se prokazal u psu, ktefi méli predchozi
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zkuSenost s pachovou detekci, predevsim diky pochopeni principu hledani cilového
vzorku. Coz také potvrzuji Jamieson et al. (2017), kdy jejich studie prokazala, ze
nejvhodnéj§im psem pro pachovou detekci je pes stiedniho plemene, lehce
ovladatelny, zaroven samostatny, vysoce motivovany ke hfe, vysoce inteligence a
aktivni. Tyto aspekty spliiuji predevsim psi z FCI 1, ale pfi vybéru psa by se nemélo
primarné hledét na plemeno, ale na vlastnosti jednotlivce k uspesnému vycviku pro

pachovou detekci.

I kdyz jsou v ramci plemen bézné k vidéni rozdily, existuji také rozdily mezi
pohlavimi. Samice se obvykle snaze ovladaji kvuli jejich mensi velikosti, a maji
mén¢ agresivni sklony (SORG 2020). Ackoliv existuje mnoho uvah pii vybéru
toho, jaké pohlavi psa pouzit, je dilezité si uvédomit, ze jednotlivci nemusi mit rysy
typické pro jejich pohlavi. Bez ohledu na pohlavi by se dalo tvrdit, ze pokud pes
neni chovny, mél by byt vykastrovan (MOORE et al. 2001). Béhem studie
(MAEJIMA et al. 2007) m¢li kastrovani labradorsti retrivii (FCI VIII) vy$si skore
pro ,,touhu pracovat® ve srovnani s fenami a nekastrovanymi samci. Kastrovani psi
meéli vyznamné niz§i skore roztrzitosti nez nekastrovani psi. Tyto vysledky jsou v
souladu s touto praci, kdy je jasné vidét, ze obé feny mély prumeérny vysledek vyssi

nez nekastrovany samec.

Obecné jsou pro vycvik pouzivany Castéji samice nez samci, a to diky jejich
snadngjsi ovladatelnosti. Vysledky rovnéz potvrzuji 1 vyssi procentualni spé§nost
samic napfic¢ plemeny. Vesga et. al (2021) poukazali na to, ze zvySeni procentualni
uspésnosti pachové detekce samci, 1ze zvysit jejich kastraci. Po kastraci dosahuji
obdobnych vysledkd jako feny. Pouziti psi v této studii potvrdili, ze feny BB a

Tessie maji vyssi procento uspéchu, nez nekastrovany samec Eliot.

V ramci samotného vycviku psa byly pouzivany i rizné formy odménovani.
Vycvik byl zalozeny na pozitivni motivaci pomoci pamlsku. Welch (1990), naopak
psy odménoval pouze pochvalou a uvadél, ze odmena jidlem, kterou praktikoval
také Waliner, Ellis (1976), McCulloch et al. (2006) mlize mit zprvu pro psa
motivujici efekt, ale s mirou nasyceni psa klesat. Jendry et al. (2020) zvolili

kombinaci obou téchto metod.
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7 Zavér

Psi pomahaji lidem v situacich, kdy lidsky Cich neni dostate¢né vyvinuty,
a je nutné rozpoznat pach v nizké intenzit€. Na zakladé dlouholetych zkuSenosti
s vycvikem psil v ramci zachranatské a policejni kynologie se pes ukazuje jako
vhodny prostiedek pro uplatnéni v boji pro biotickym cinitelim v lesnictvi.
Vysledky dokazaly, ze psi dovedli rozpoznat syntetizovany agregacni feromon
lykozrouta smrkového 2-metyl-3-buten-2-ol s prumérnou uspésnosti 95 %
u Cerstvého vzorku bez vystaveni expiraci. S nizsi koncentraci feromonu, tedy delsi

dobé¢ expirace vzorku byla uspésnost nizsi, neklesla vSak pod miru 50 %.

Pes, na rozdil od ¢lovéka, by mohl spolehlivé najit veskeré kiirovcové stromy,
a to jiz v prvopocatku naletu Iykozrouta smrkového. Vyhledavani lesnikd spoc¢iva
v identifikaci naslednych projevi napadeni timto biotickym Cinitelem,
tedy zloutnuti a prosychani koruny, opad jehli¢i nebo nélez drtinek na pate,
¢i kmenu stromu apod. Jak je z lesnické praxe znamo, tyto projevy nejsou patrné
ihned po napadent, a za urcitych podminek, jako je naptiklad destivé pocasi, jsou

drtinky smyvany.

V ramci soucasné kiirovcové kalamity je praktické vyuziti pst bezpredmétné,
a to z hlediska velikosti jednotlivych ohnisek a intenzity naletu. Ugelnosti by tato
metoda mohla nabyvat ve fazi, kdy identifikace jednotlivé roztrouSenych ohnisek
naletu lykozrouta smrkového je nad ramec moznosti lesniho personalu. Pfi poctech
mimo kalamitni ¢i zvySené stavy rojicich se jedinct je Castym jevem, Ze napadena
je pouze stfedni Cast stromu na hranici koruny a kmene. V této oblasti nelze
hodnotit vyskyt zavrta vizualné, a nasazeni pst vycvicenych pro vyhledavani na

zaklad€ urceni zdroje feromonu je zde zadouci.
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