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Protection of windthrown spruces against spruce bark beetle infestation with a mixture of anti-attractants

Cile prace

Pfemnozeni lykoZrouta smrkového (Ips typographus) zpdsobuje v soutasné dobé rozsahlé Skody ve
smrkovych porostech stfedni Evropy. Masového Sifeni broukd €asto zadina z ohnisek napadeni, kterymi
jsou vétrem wyvracené stromy neschopné plné se branit prvnim-kolonizujicim broukdm.

Ochrana nebo zpomaleni napadeni €erstvych vyvratd, aby se prodlouiil ¢as na jejich véasnou asanaci je
soucasti alternativniho pfistupu k integrované ochrané lesa.V ramci této diplomové prace bude k ochrané
testovana smés piirozenych tzv. anti-atraktantd (repelentd) z Zivotniho prostfedi kdrovce. V pfirodé se
brouci orientuji diky témto latkam pfi hledani hostitelského stromu, kdy repelentni signély oznacujici
nevhodné prostfedi pro pfistani. Kandidatni latky byly testovany v laboratofi i v lese a u finalni smési byla
zZjisténa silna repelentni aktivita proti lykoZroutu smrkovemu.

Cilem této diplomové prace je provést polni experiment, kdy budou skupiny vyvracenych smrkad ztepilych
chranény pomoci odparnikd s danou smési anti-atraktantd a bude monitorovéna dynamika 2 hustota
napadeni jednotlivych kmend lykoZroutem smrkovym. Pozorovani budou statisticky porovnana

s dynamikou a hustotou napadeni skupin neochranénych smrkowvych vyvratd a bude diskutovan efekt
ochrany a jeji pfipadna wyuiitelnost v lesnické praxi.

Daldim cilem diplomové prace je shrnuti poznatkd ze soufasné védecke literatury na dané téma.

Metodika

V lokalité Bilek u Chotébofe (Vysofina) bude zaloZfeno 10 pokusnych ploch s 5 vyvraty smrkd ztepilych. Plo-
chy budou bud pfirozeného pivedu po vétrnych smritich v obdobi prvnich mésicd roku 2023, nebo uméle
striené stromy. Plochy budou vzdaleny nejméné 50 metrd. Na 5 ploch budou na kmeny viech vyvracenych
stromi na plofe umistény dva odparniky s anti-atraktanty. Jinych 5 ploch zistane nechranénych. Po celé
délce kaidého kmene v experimentu se vyznadi nékolik okének, ve kterych se budou v kontrolnich dnech
(pfibliiné 7denni perioda) poditat éerstvé zavrty. Experiment bude ukonéen po plném obsazeni stromu.
Vysledky budou shrnuty a stafisticky zpracovany, a bude statisticky vyhodnocena dynamika napadeni vy-
vracenych stromd na ochranénych a neochranénych plochéach.

Duben-srpen 2023-samotny pokus s vyvratd, srpen-prosinec 2023-zpracovani vysledkl-statistické vyhod-
noceni, zafi-prosinec 2023, literarni reSerse na dané téma. Leden-duben 2024, kompilace diplomové prace.
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Abstrakt:

Pro obranu smrkovych lesti pred kiarovci se vyuzivaji vSechny dostupné
prostiedky. Zvlasté pak u vyvracenych stromd, které nejsou schopny se efektivné branit.
Anti-atraktanty se jevi jako vhodna alternativa pro pouziti k ochrané lesa v lesnické praxi.
V tomto vyzkumu byla ovéfovana funkcCnost jiz dfive testované smési bez vyuziti
verbenonu. Ve smési jsou obsazeny nasledujici latky: NHV (Trans-conopthorin, 1-okten-
3-ol, 3-oktanol a 1-hexanol), 1,8-cineol a trans-4-thujanol. Testovani smési probéhlo
v témet vyhradné smrkovych lesich na chotéborsku, které je momentalné klirovcem
nadprimémeé suzovano. Vyuzity byly skupinky Cerstvé vyvracenych stromt. Funkénost
smési se potvrdila u druhu Ips typographus i Pytiogenes chalcographus. U obou druha
doslo k vyraznému snizeni pravdépodobnosti napadeni a k oddaleni napadeni. U druhu
Ips typographus byla snizena 1 intenzita napadeni. Smés by mohla byt vyuzivana na

ochranu vyznamnych nebo nepfistupnych lokalit.

Klicova slova: Picea abies, Lykozrout smrkovy, smrk ztepily, ochrana vyvrata,

integrovana ochrana lesa



Abstract:

All available means are used to defend spruce forest against bark beetles.
Especially for uprooted trees that are unable to defend themselves effectively. Anti-
attractants appear to be a suitable alternative for use in forestry practice. In this research,
the functionality of a previously tested mixture without verbenone was examined. The
following substances are contained in the mixture: NHV (Trans-conopthorin, 1-octen-3-
ol, 3-octanol and 1-hexanol), 1,8-cineole and trans-4-thujanol. Testing of the mixture took
place in almost exclusively spruce forests in the Chotébort region, which is currently
affected by bark beetle above average. Groups of freshly uprooted trees were used. The
functionality of the mixture was confirmed for both Ips typographus and Pytiogenes
chalcographus. For both species, there was a significant reduction in the probability of
infestation as well as a delay in infestation. In Ips typographus, the intensity of infestation

was also reduced. The mixture could be used to protect important or inaccessible sites.

Key words: Picea abies, bark beetle, Norway spruce, protection of windthrow,

integrated forest protection
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1 Uvod:

Predev§im v poslednim desetileti na mnoha castech svéta dochéazi ke
zvySenému narusovani lesnich ekosystému. Lze oCekavat, ze kvuli klimatické zméné
bude tento trend pokracovat i nadale (Thom & Seidl, 2016; Biedermann et al, 2019).
Ocekava se umrtnost lesti spojena se suchem a vyskytem ktrovce. Sucho nasledované
kirovcem zapfiCifiuje extrémné rozsahlé mortality lesnich porosti a ztéZuje schopnost

lidi predikovat budoucnost lest (Reed & Hood, 2021).

Historicky dolozené karovcové kalamity z 19. a 20. stoleti byly zplUsobeny
predevs§im predchazejici vétrnou kalamitou. Rozsah nasledné kirovcové kalamity se
odvijel od teplot a mnozstvi srazek v daném obdobi. Kiirovec dokaze vétrem vyvracené
nebo zlomené stromy vyuzit pro rychlé znasobeni populace, pokud neni tato atraktivni
hmota v¢as zpracovana. Nasledné prechazi na zdravé stromy. Problémy s kiirovcem v 19.
stoleti byly pfevazné ve vysSich polohach, protoze smrkové monokultury v niz§ich
polohéch se vyskytovaly v mnohem mensi mife nez nyni (Brazdil et al., 2022). V druhé
poloviné minulého stoleti byla az polovina nahodilych tézeb v Evropskych lesich

zpusobena vétrem. Karovcové t€zby Cinily priblizné 8 % (Schelhaas et al., 2003).

Oproti predeslym kalamitam na uzemi dnesni Ceské republiky, u kterych byla
hlavnim davodem vzniku nezpracovana vétrna kalamita, nyn¢jsi kirovcova kalamita je
zpusobena predevsim teplym pocasim se snizenym uhrnem srazek (Brazdil et al., 2022).
V Ceské republice se za¢aly problémy ptisobené zménou klimatu, suchem a biotickymi
faktory projevovat v letech 2009-2010. V té€chto letech zacaly populace lykozrouta

smrkového, nejagresivnéjsiho kurovce na smrku, expandovat. (Toth et al., 2020).

K prudkému nartstu populace lykozrouta smrkového v CR doslo v roce 2015
(Severovychod CR jiz 2013), protoze majitelé nebo spravci lest nestihli véas reagovat na
nepiedpokladany priubéh pocasi a nepouzili v dostate¢né mife prostfedky pro ochranu
lesa. V dalSich letech situace v lesich stale eskalovala. Velkym impulsem pro gradujici
populaci kiirovce byly extrémni povétrnosti podminky v roce 2018, které oslabily porosty
uz tak zuzované dlouhodobym suchem. V této dobé lykozrout vytvarel 1 tfi generace
ro¢né za doprovodu Cetnych sesterskych pokoleni a situace v ¢eskych lesich se stala
nezvladatelnou a v porostech zistavaly miliony m* nezpracovaného kiirovcového dfivi

(Lubojacky et al., 2022). Cesky trh se difvim nemél kapacity na zpracovavani tak velkého
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mnozstvi dievni hmoty, a proto dochazelo k extrémnimu exportu dfivi do zahranici
(predevsim Rakousko, Némecko a Cina). Dalsim problémem v obdobi kirovcové
kalamity bylo enormni snizeni cen za dfivi, které bylo zpiisobené piehlcenym trhem i

snizenou kvalitou, vlivem lykozrouta (Toth et al., 2020).

Béhem let 2019, 2020 a 2021 se kurovcova kalamita rozsifila na Gzemi celé
republiky. Zaroveni se ale v téchto letech zacal mirn€ zvySovat primérny ro¢ni Ghrn
srazek a zlepsily se podminky na trhu s dfevni hmotou. V roce 2021 dokonce doslo
k prvnimu poklesu vySe tézeb od roku 2012. Roc¢ni objemy nahodilych tézeb
zpusobenych podkornim hmyzem, ale stale odpovidaly kiarovcové kalamité (Lubojacky
et al., 2022). Klesajici trend mély i kiirovcové tézby v roce 2022. Pokles objemu tézby
oproti roku 2021 byl vice jak dvé pétiny, ale vyskyt kiirovcové hmoty v piepoctu na
hektar je znepokojivych 6,5 m®. Téméf vyhradné jde o dfivi napadené lykozroutem

smrkovym (Lubojacky et al., 2023).

Celkova vyse t&zeb v CR v roce 2022 byla 25 miliont m?® surové dievni hmoty,
podil nahodilych tézeb ztohoto mnozstvi je 80 %, z velké vétSiny jsou zplsobené
podkornim hmyzem (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce

2022).

I kdyZz v poslednich letech byla expanze kiirovce zpomalena, tak nelze mluvit o
vyhie nad kdrovcem. Kirovec se stale vyskytuje na téméf celém tGzemi CR a &asto
v poctu kalamitnich stavi. Pokud dojde napiiklad k naruSeni porostd vétrem, muze
populace kirovctu opét gradovat (Lubojacky et al., 2023). Pro moznost predikce vyskytu
kirovce v Ceskych lesich v dalsSich letech bude zapotiebi vytvoreni monitorovaciho
systému pro spravné posouzeni rozvoje populaci. Uzitecné by bylo zlepSeni spoluprace
mezi védci, majiteli pozemkd a vladou, aby mohla byt vytvorena funk¢ni strategie v boji

nejen s kirovcem, ale 1 jinymi lesnimi Skidci (Biedermann et al, 2019).

12



2 Cile prace

Cilem diplomové prace je potvrdit uc€innost anti-atraktantni smési za pomoci

terénniho vyzkumu. Vyzkum muize byt pouzit jako podklad pro udéleni patentu.

Smes je slozena z né€kolika inhibi¢nich latek, které maji rizny vliv na chovani
kiirovcd. Konkrétné je smés zameéfena na druh lykozrout smrkovy — Ips typographus
(Linnaeuss, 1758) Coleoptera (Scolytinae) (dale IT). Zkouman bude, ale vliv 1 na ostatni
karovce, které se v lokalité vyskytuji. Pfedpoklada se, mimo Ips typographus, vyskyt i
lykozrouta lesklého — Pityogenes chalcographus (Linnaeuss, 1758) Coleoptera,
(Scolytinae) (dale PCH).

Zaroveni bude zkoumana i interakce mezi vyskytujicimi se druhy ktrovcu.
Vyzkum bude proveden na vyvracenych stromech ponechanych i s kotfeny. Celkem na 50

stromech. Zavrty budou s€itany kazdy tyden po dobu péti tydnda.

Porovnavana bude dynamika a intenzita napadeni v prabéhu Casu na oSetienych a

kontrolnich stromech. Zaroven bude zaznamenavano, ktera cast stromu byla napadena.

Cilem této diplomové prace je provést polni experiment, kdy budou skupiny
vyvracenych smrki ztepilych chranény pomoci odparnikd s danou smeési anti-atraktanta
a bude monitorovana dynamika a hustota napadeni jednotlivych kment lykozroutem
smrkovym. Pozorovani budou statisticky porovnana s dynamikou a hustotou napadeni
skupin neochranénych smrkovych vyvrati abude diskutovan efekt ochrany a jeji
ptipadna vyuzitelnost v lesnické praxi.
Dalsim cilem diplomové prace je shrnuti poznatkt ze soucasné védecké literatury na dané

téma.

3 Lykozrout smrkovy — Ips typographus

Ips typographus (Linaaeus, 1758) je nejdulezitéjsim podkornim hmyzem v nasich
podminkach. Skodi v jehli¢natych lesich, piedevsim na smrku ztepilém (Picea abies).

Pokud se v lokalité nachazi v mensi mife, tak funguje jako sekundarni Skadce,
ktery vyhledava porosty oslabené suchem nebo vétrem. Ve velkém mnozstvi dokaze
pusobit i jako primarni Skidce. K nepifiméfené gradaci dochazi z mnoha divoda, mezi

n¢z lze zaradit napriklad zdravotni stav lesa, ktery je ovlivnén mnozstvim srazek a
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teplotami. Dal§im faktorem, ktery ovliviluje rozvoj populace je pocet pfirozenych

nepratel kiirovce (Skuhravy, 2002).

Kazdopadné je ale lykozrout smrkovy pfirozenou soucasti kazdého ekosystému
smrkového lesa. Kolonizuje odumirajici nebo odumielé jedince a pomaha s rozpadem
dfevni hmoty. Je to typicky r-stratég, takze dokaze vyuzit kratkodobé zdroje a rychle se
mnozit. Velmi vhodné jsou pro né€j napiiklad vétrné kalamity, kdy se mnozi na velkém
mnozstvi vyvracenych stromt a dochazi tak k rychlé gradaci populace (Wermelinger,

2004).

V minulosti byl vyskyt lykozrouta smrkového zpravidla spojen s vétrnou
nahodilou téZbou. V poslednich deseti letech je expanze kirovce spojena predevsim se

suchem (Brazdil et al., 2022).
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Obrazek €. 1: R. Brazdil et al., 2022: Meteorological and climatological triggers of bark beetle outbreaks

3.1 Taxonomie, vyvoj a popis druhu

Lykozrout smrkovy je fazen do Celedi nosatcoviti (Coleoptera: Curculionidae).
Driive byla Celed” karovcoviti (Scolitydae) samostatnou, ale nyni se jedna o podceled

nosatcovitych (Knizek & Beaver, 2004).
Ma ¢tyfi vyvojova stadia: vajicko, kuklu, larvu a dospélce. Tudiz jde o proménu
dokonalou (Hirka & Cepicka, 1978). Samicky kladou vajitka, ktera jsou mensi n&z 1

mm. Larva lykozrouta ma bile zbarveni s hnédou, tvrdou hlavou s hnédymi kusadly.

Dospélec je velky od 4,2-5,5 mm. Lykozrout ma lesklé tmavé hnédé valcovité
télo. Od ostatnich druhti 1ze rozlisit podle typickych Ctyfech hroti na obou stranach zadni

Casti téla. Treti hrot je ve vrchni ¢asti rozsifen (Zumr, 1995).
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3.2 Zivot druhu

Chovani lykozrouta je z velké Casti fizeno vjemy, které prichazeji do slozitych
systému Cichovych receptora (Frithbrodt et al, 2024). Mimo ¢ichovych podnéta je ale
ovliviiovan 1 vizudlnimi a chutovymi nebo jejich kombinaci. Dokaze tedy ucinné

rozpoznat vhodnou hostitelskou dfevinu (Strom et al., 1999).

Diky Cichovym receptorim mohou kirovci piijimat semiochemikalie, které 1ze
délit podle jejich dosahu a dusledku pro odesilatele ¢i piijemce. Semiochemikalie, které
zprosttedkovavaji vnitrodruhovou komunikaci, se nazyvaji feromony. Mezidruhova
komunikace probiha diky allelochemikaliim. Ty se dale déli na kairomony, allomony a
synomony. Kairomony jsou vypoustény hostitelem (naptiklad smrkem) a prospéch z nich
ma piijemce (napfiklad kirovec). Z allomonli ma, oproti kairomoniim, prospéch
odesilatel. Synomony jsou prospésné pro odesilatele 1 pfijemce (Nordlund & Lewis,

1976).

Lykozrout zacina vylézat ze zimovist a byt aktivni, kdyz suma teplot (tzv.

stupniodny) dosahnou dostate¢né hodnoty (Dolezal & Sehnal, 2007).

Nastava faze, kdy si pionyrs§ti samci vybiraji hostitelské stromy, hlavni roli pfi
jejich vybéru hraji kairomony vypousténé smrkem. Pro u¢inné rozpoznani vhodnych mist
pro rozmnozovani maji lykozrouti vyvinutou velmi citlivou ¢ichovou senzilu umisténou
na tykadle, diky které mohou identifikovat pachové signaly vysilané stromy, jez jsou

slozené z tékavych organickych sloucenin (Andersson et al., 2009; Netherer et al., 2022).

V piipadé, ze samec nasel vhodny hostitelsky strom, ktery mu v navrtani nebrani
napfiklad vyronem pryskyfice, tak se brouk provrtava kiirou do floému a vyhlodava
snubni komurku (Wood, 1982). Nasledné zacnou samci vypoustét agregacni feromon,
aby pftilakali samce i samice a mohli tak uskutecnit hromadny utok na hostitelsky strom
(Netherer et al., 2022). Agregacni feromon obsahuje dvé zakladni slouCeniny, (-)-cis-

verbenol a 2-methyl-3-buten-2-ol (Ramakrishnan et al., 2022).

Pii zavrtavani do kary brouci vnaseji do stromu ophiostomatalni houby, které

snizuji obranyschopnost hostitelského stromu a koncentruji ziviny (Zhao et al., 2019).

Kazdy samec ve snubni komurce oplodni zpravidla dvé samice, které vyhlodavaji
matetskou chodbicku, pficemz kladou vajicka (Wood, 1982). Jedna samice klade od 30

do 80 ks na obé¢ strany matecné chodby (Zumr, 1995).
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Pokud je strom do dostatecné miry napaden, pak zacnou brouci ve spolupraci
s mikroorganismy uvolilovat anti-agregacni feromony, jako je (-)-verbenon. V tuto chvili
ostatni brouci z populace zacinaji napadat jiné stromy a zabranuje se tak vnitrodruhové

konkurenci (Byers, 1989).

V dal§i fazi vyvoje se zvajicek vyvinou larvy, které se zivi floémem a
ophiostomatalnimi houbami. Vytvareji tzv. larvalni chodby. Déle pfechazi pres stadium
kukly a wvyviji se v dospélce. Rychlost a kone¢na faze vyvoje jsou ovlivnény
environmentalnimi podnéty a diapauzovym fenotypem. Je dalezité, zda kiirovec prochazi

jednou nebo nékolika (az 3) generacemi za rok (Schebeck et al., 2022).

Kurovec vétSinu svého zivota travi v pletivech hostitelského stromu. Po
dokonceni vyvoje tedy musi dospélec v co nejkrat§im cCasovém useku najit novy
hostitelsky strom a spafit se s partnery. Toto zivotni obdobi je doprovazeno velkou
umrtnosti. At uz zapfic¢inéného predatory nebo abiotickymi vlivy (Lindgren & Raffa,
2013).

1.vybér 2. Pfekonani 3. Pfitahovani 4. Nova generace
hostitelského obrany stromu ostatnich jedincd,
stromu utok

Pionyrsti samci

| \ l ]
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i o weT s | erow | 99
| l ‘ I ‘ ‘ d9Q | Sesterska
| .1 ; | ) . | d9 \ generace
l | \ /
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stromu + agregacni feromaon Strom je vyZerpan
kirovce: Antiatraktanty:
2-methyl-3-buten-2-ol
(S)-cis-verbenol
|psediol

Slouceniny hostitelského stromu

Monoterpeny Verb
erbenon

Ipsenal

Obrazek €. 2: Dynamika utoku a vylucované latky (Jirosova, nepublikovano)

4 Interakce Ips typographus s Pityogenes chalcographus

Ips typographus napada siln€j§i kmeny. Pro Pityogenes chalcographus jsou
vhodngjsi spise silné vétve a vrcholky. Intenzita vyskytu druhi tedy mize byt ovlivnéna
typem materialu na stanovisti. Jinak se zpusob ani intenzita napadeni vyrazn€ nelisi.
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Bézné muzeme vidét pozitivni asociaci mezi druhy. Oba druhy obsazuji vyvracené stromy
1 druhy rok (Gothlin et al., 2000). Stejné tak oba druhy preferuji mezernaté porosty
s pfistupem svétla nebo porostni stény. Ve srovnéani s vnititkem porostu je zde teplejsi

mikroklima (Jaku§, 1995).

Ve vyzkumu Go6thlin et al. (2000) v prvnim roce IT nepreferoval zadnou cast
stromu, oproti tomu PCH preferoval horni tfetinu, navzdory prebytku materialu v porostu.
Upftednostnéni materialu o mensim pruméru druhem PCH, by mohlo byt povazovano za
urcity druh adaptace, ktera snizuje riziko konkurenéniho boje s IT. Podle Denno et al
(1995) by PCH nemél byt schopny IT tc¢inné konkurovat kvili jeho mensi velikosti.
Gothlin et al. (2000) ale uvedl nazor, ze je mensi velikost pro PCH urcitou vyhodou.
Jelikoz se umi rozmnozovat pod tenkou kiirou na vrcholcich nebo na stromech maly
pramért, ¢imz se vyhyba konkurenci.

Ve vyzkumu Hedgrena (2004) bylo cilem gzjistit, kolik navnazenych stromu
dokaze PCH usmrtit sam. Usmrtil pouze 8 % z celkového mnozstvi. Pravdépodobnost
odumfeni stromu se vyrazné¢ zvySovala, pokud strom zaroven napadl i IT. Také
reprodukéni schopnost PCH pozitivné€ korelovala s ptritomnosti IT. Pokud se na stromé
vyskytoval pouze PCH, pak jeho reprodukcni schopnost byla méné nez jeden novy brouk

na dospélce.

5 Odchyt a monitoring Ips typographus

5.1 Lapaky

Cilené pokacené stromy za uCelem odchyceni a usmrceni dospélych jedinct
vyuzivané odchytové zafizeni. Casto se i navnazuji feromonovymi odparniky pro zvyseni
pravdépodobnosti odchytu (Holusa et al., 2017). Stromové pasti jsou podle Drumonta et

al. (1992) 2 - 14x ucinngjsi nez feromonové lapace.

Efektivni je pouziti lapaku piikrytého vétvemi. Pokéaceny strom je odvétven a
vétve jsou naskladany pres strom, aby nezasychal (Juha et al., 2012).

’

Ucinnost téchto odchytovych zafizeni je ovlivnéna umisténim v porostu, vybérem
vhodného jedince i terminem pokaceni. Pokud je ale poCetnost kirovce v porostu velka,

tak se vyznam vybéru vhodného umisténi, stromu a terminu snizuje (Holusa et al., 2017).
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Lapaky je tfeba nachystat, pokud mozno, s predstihem. V niz8ich polohach jiz v bfeznu a
ve vyssich polohach staci v dubnu (Juha et al., 2012). U lapaka nachystanych pied zimou
kvantitu napadeni ovliviiuje doba, po kterou byl kmen pokryt snéhem. Pokud byl strom
dlouhodobé vystaven vyssim teplotam, pak byl pocet zavrtovych otvort po napadeni nizsi
nez u stromd, které byly dlouhodobé pokryty snéhem a jejich teplota tak byla snizena.
Pokud jaru pfedchazelo chladné obdobi s velkym uhrnem snéhovych srazek, pak je
mozné nachystat lapaky s predstithem. V opacném pripadé je vhodné stromy nakacet co
nejtésnéji pred naletem karovce. Jako lapaci pasti by mély byt vyuzity stromy s co

nejvetsim prumérem a umistény by mély byt na slunném misté (Holusa et al., 2017).

Lapaky vyzaduji pravidelnou kontrolu a nasledné rychlé zpracovani nebo
odkornéni. Pokud se tak nestane, dojde k nechténému a vyraznému navyseni populace.
Stromové pasti mohou zachytit pouze omezené mnozstvi jedincii. NavySeni poctu pasti
za ucelem vétsiho odchytu muze byt problematické pro rychlé zpracovani. Jelikoz pasti
byvaji napadeny v pomérné kratkém cCasovém horizontu. Vzdy musi byt zaji§tény
dostateCné tézebni kapacity (Kuhn et al., 2022). Idealni doba pro zpracovani lapaku je
tésné po nakladeni vajicek samicemi. Protoze v nekterych pripadech mize nastat jeste
tzv. sesterské prerojeni, kdy brouci po Gzivném ziru opusti strom a zalozi nové pozerky.

K sesterskému prerojeni dochazi zpravidla tfi tydny po prvnim naletu.

Moznosti, jak zvySit poCet odchycenych broukt do lapakt, je umistit na jedno
misto vice kusu. Jinak je maximalni doporu¢ené mnozstvi 4 ks/ha, aby nebyl prostor lesa
zcela zaplnén a lapaky tak byly funkéni. Kapacita odchytovych zafizeni 1ze také navysit
pouzitim otravenych lapakd, které jsou uéinné po celou dobu sezony. Casto se vyuZivaji

v podobé trojnozek.

Pro odlakani karovce od cilové oblasti 1ze vyuzit také stojicich otravenych ¢i

neotravenych lapakd, které jsou opatfeny feromonovymi odparniky (Jakus et al., 2015).

5.2 Feromonové lapace

Feromonové odparniky jsou pouzivany od 70. let 20. stoleti (Bakke, 1972).
V odparnicich je vyuzit agregacni feromon samcu, ktery laka samce i samice (Lubojacky
& Holusa, 2014). Agregacni feromony se skladaji zterpenoidd, které jsou Castené
biosyntetizovany ze slozek pryskyfice, a ¢astecné brouky samotnymi (Galko et al., 2016).

Zakladnimi slozkami pouzivanymi ve smési pro odchyt kirovce jsou 2-methyl-3-buten-
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2-ol a cis-verbenol. Prvni ze slozek je vytvarena v zadni Casti stiev samcu (Xie & Lv,

2013).

Tyto vnitrodruhové semiochemikalie jsou jsou pro kurovce atraktivnéjsi, nez

tékavé latky (kairomony) produkované smrkem.

Pocet odchycenych brouka je ovlivnén spoustou faktort, jako jsou povétrnostni
podminky, slunecni svit, rozmisténi pasti nebo velikost populace ktrovca v lokalité
(Galko et al., 2016). Jedinci lykozrouta smrkového nereaguji béhem letu a v riznych
dennich fazich vzdy stejn€. Nékdy na atraktanty reaguji kladn€ a ne¢kdy je zcela ignoruji,
proto je vhodné pouzit k odchytu kiirovct vice feromonovych lapaci na jednom misté.
Pokud chceme vyuzit pouze feromonové lapace k odchytu, tak je nutné vytvofit tzv.

bariéru. Kdy jsou lapace umistény v fadé maximalné 20 metru od sebe.

Pro ucinnost lapact je nutné, aby byly osviceny slune¢nim svitem alespon jednu

hodinu kazdy den v ¢ase od 12.00 do 17.00.

Existuje nékolik typu lapact, vybirany jsou zpravidla podle ceny. Typy lapaci:
narazovy, §térbinovy, trubicovy a trychtytovity.

U pouzivani feromonovych lapacu je nutna pravidelna kontrola alespori jednou za
7-10 dni. Pokud neni lapa¢ pravidelné vysypavan, muze pach rozkladajiciho se hmyzu
snizovat uc¢innost odchytového zafizeni. Také je zapotiebi kontrolovat funkénost

zachytné nadoby (Jakus et al., 2015).

Za pomoci feromonovych pasti umisténych v bézné aplikovatelném mnozstvi
muze byt odchyceno 10 az 30 % populace a poskytnout tak urCitou obranu stromu
(Weslien, 1992; Galko et al., 2016; Drumont et al., 1992; Faccoli & Stergulc, 2008). Podle
Kuhna et al. (2022), ale pii velké koncentraci kirovet v lokalit€ mazou byt feromonové
pasti neucinné az kontraproduktivni. Jelikoz mohou do porostu kiirovce lakat z jinych

porostu a pii nedostatecné obrané se Skody naopak zvysi.

Tento jev je oznacCovan jako ,spillover effekt”, kdy feromonové lapace nemaji
dostatecnou kapacitu na polapeni vSech ptilakanych broukt a napadany jsou stromy, které

sousedi s pastmi (Jakus et al., 2022).
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6 Odolnost a obrana stromu pred vétrem a Ips typographus

6.1 Obranyschopnost smrku proti Ips typographus

Kurovei na jehlicnanech pouzivaji slozity chemicky komunikacni systém
k nalezeni nového hostitele. Vyvinuli si schopnost hromadného Utoku na zdravé a zivé
stromy. Diky agregacnim feromonim a komplexni asociaci s mikroorganismy jsou

kiirovci schopni prekonat konstitutivni i indikovanou obranu hostitele (Wood, 1982).

Jehli¢naté stromy maji uz minimalné 45 miliona let vyvinuty efektivni obranny
systém. Obranny systém jehlicnanti chemicky a fyzicky brani vniku patogent a také zabiji
nebo odpuzuje herbivory. Systémové indukovana rezistence jehlicnant je obvykly a
velmi dalezity jev, ktery jedinci umoziuje Zit s vyvazenym rozlozenim sil mezi obranu a
rast (Bonello et al, 2006). Nové napadené stromy se brani preformovanou pryskyfici a
pfipadné 1 systémovymi zménami v jejich fyziologii (Wermelinger, 2004). V obrané
stromu hraji velkou roly terpeny a dalsi specializované latky obsazené v pryskyfi¢nych
kanalcich a bunkach stromu. Vyroba terpent je pro strom metabolicky narocna, ale
zaroven se v kufe vyskytuji ve velkém mnozstvi. Pro kiirovce maji inhibi¢ni funkci
(Keeling & Bohlmann, 2006). Monoterpeny mohou byt ale také zakladnim voditkem
ktirovet pii kolonizaci novych hostitelt (Wood, 1982).

Dalsi slozkou pryskyfice jsou diterpeny, diky své viskozni a lepkavé konzistenci.

Muze si pii pokusu o napadeni stromu vylit ranou a kiirovce zavalit (Gijzej et al., 1993).

Obranyschopnost stromi dovytvafi i fenolické latky, coz je skupina
specializovanych metaboliti, konkrétné obsazenych ve floému jehlicnand. Fenolické

latky mohou mit pro kirovce odpuzujici az toxicky ucinek (Krokene, 2015).

Pokud je karovec pfitomen v mensi intenzité, tak si vybira ze dvou moznosti.
Jednou z nich je, Ze bude utocit na oslabené stromy, které jsou méne obranyschopné, ale
bude u nich vétsi konkuren¢ni boj. Druhou variantou je napadnout zdravé stromy
s vysokou schopnosti obrany, ale s minimalni konkurenci a dosahnou velké nutri¢ni
kvality potravy (Louis et al., 2016). Hromadné utoky kirovcl jsou pozorovany spise u
epidemickych fazi populacni dynamiky. Mimo tato obdobi kiirovec napada predevs§im

oslabené jedince nebo jedince s mensi rezistenci vuci Skudci (Bleiker et al., 2014)
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6.2 Obranyschopnost vyvracenych smrki pred lykoZroutem

smrkovym

Pokud strom z jakéhokoliv divodu za¢ne odumirat, tak se jeho obranyschopnost
postupné snizuje. Po vétrné nahodilé t€zbé umrtnost stromi vrcholi dva az tii roky.
Obranyschopnost zivych stromt je kli¢ova pro expanzi kiirovcovych populaci. Zivotnost

vyvraceného stromu snizuje i teplota a slunecni svit (Jonsson et al., 2012).

Podle Louise et al. (2016) si vyvracené stromy udrzuji uréitou miru konstitutivni
obrany. Po vyvraceni u stromu klesd mnozstvi monoterpend, ale strom ma schopnost
indukovat produkci monoterpent jesté 7 mésicti. Podle JakusSe (1998) si vyvraceny strom
dokéze zachovat 1 obranu ve formé exsudace oleoresinu. Obranyschopnost vyvraceného
stromu je ale samoziejmé slabsi nez obrana zdravého, stojiciho stromu (Luise et. al.,

2016)

Prebytek dfivi poskozeného vétrem se slabou nebo dokonce neexistujici
obranyschopnosti znamena pro ktrovce ubytek vnitrodruhové konkurence. V disledku
toho se snizuje i pocet pozerkd na plochu kiry (Anderbant, 1990). Zvysuje se pocet
potomkud od jedné samice (i vice néz 10 kust), ale i kvalita potomstva (Schroeder &

Lindelow, 2002).

6.3 Odolnost stromi pied vétrem

Vitr je vyznamnym negativnim c¢initelem v lesich. Pro udrzeni ekosystémovych
sluzeb lesa je dulezité znat miru rizika, kdy bude porost poskozen vétrem. Je zapotiebi
umét predvidat frekvenci a rozsah vzniku nahodilych vétrnych t€zeb. Znalosti o riziku
vzniku vétrnych kalamit 1ze pouzit pfi tvorbé lesnich plant a v lesnické politice (Maurer
& Heinimann, 2020). Béznym nasledkem silnych vétrnych proudu jsou vyvracené a
zlomené stromy. Mira poskozeni lesnich porostii zavisi na mnoha faktorech. Mezi ty
nejvyznamnéjsi patii druh stromu, poloha, topografie, pudni typ a zptsob hospodateni
v porostu (Quine et al., 2021; Panferov et al., 2009). Obecné lze fict, ze nejméné stabilni
porosty rostou na melkych kambizemich. Vétru nejodolnéjsi lesy lze najit na luvisolech

a podzolech.

Mezi dalsi vlastnosti porostu, které ovliviiuji jeho stabilitu, fadime i strukturu,
hustotu a miru smiSeni porostu. Dalsi vliv ma dfivejsi poskozeni lesa. Porost s narusenou

strukturou je méné€ odolny proti vzniku dalSich vyvrata (Panferov et al., 2009). Co se tycCe
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padnich pomérd, tak neni dulezity jen pudni typ, ale i pudni vihkost (Peltola et al., 2008).
Z vngjsich faktort je tfeba zminit silu a frekvenci vétru, ktery na les ptsobi (Maurer &

Heinimann, 2020).

Vitr ptsobi na nadzemni ¢ast stromu dvéma druhy vibraci. Prvnim z nich je torzni
vibrace, ktera zpusobuje rotacni pohyb kolem podélné osy kmene. Intenzita ptsobeni
torzni vibrace na kmen je ovlivnéna tvarem stromu, expozici a silou vétru. Torzni vibrace
je nejvyraznéj§i v korunové ¢asti stromu (Kolbe et al., 2024). Nadmeérny torzni pohyb

muize zpusobit vyvraceni nebo zlomeni kmene (Skatter & Kucera, 2000).

Druhym typem je vibrace ohybova. Tato vibrace ptsobi na celou délku nadzemni
Casti kmene a jeji ptisobeni se navysuje se silou vétru na ukor torzni vibrace. Ob¢ vibrace

zpravidla pisobi na kmen soucasné (Kolbe et al., 2024).

Vétrné kalamity jsou pfirozenou soucasti dynamiky lesa. Po naruseni smrkovych
lest vétrem se méni svételné podminky v porostech a mize z toho mit prospéch smrkovy
podrost, kterému se timto zlepsi rastové podminky. Pokud je poskozeni velkoplosné nebo
se v lese nenachazi podrost, pak mohou pfirozené obnové narusen¢ho lesa dominovat
pionyrské dieviny (Tsvetanov et al., 2018). Obecné lze fici, ze jehli¢nany (kromé
modfinu), jsou nachylnéjsi na poSkozeni vétrem. Smrk je nejzraniteln€jsi (Maurer &

Heinimann, 2020; Podan & Peri¢, 2019).

Ve vyzkumu Panferova et al. (2009) z vysledkt vyplyva, ze borovice je odoln€jsi
proti vétru nez smrk, jelikoz smrk méa méléi kotenovy systém, tudiz je nachylnéjsi
k vyvraceni. U smrku se riziko poskozeni zvySuje s vékem. Ale sdm autor uvadi, zZe je

vzdy tieba vzit v potaz vSechny faktory ovliviujici stabilitu porostu.

Pokud smrkovy porost dosahne maximalni vysky, pak se riziko vyvraceni vétrem
pomalu snizuje, jelikoz se u stromu zvétSuje tloustka, ale rast vysky stagnuje, takze se

jedinci stavaji stabiln€j$imi (Maurer & Heinimann, 2020).

Pro spravnou predikci nachylnosti porostu k poskozeni vétrem je vhodné vyuzit
statické posouzeni a urcit Stihlostni koeficient. ZlepSeni stability porostu by meélo byt
hlavnim péstebnim cilem od prvniho vychovného zéasahu. Stabilitu je mozné podpofit
navySenim miry intenzity vychovnych zasahti. U nestabilnich porosti by mély byt
jakékoliv zasahy provadény velmi pomalu, aby se nahle uvolnéné stromy mohly

pfizpasobit noveé vzniklému prostoru (Podan & Peri¢, 2019).
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7 Preference Ips typographus pti kolonizaci leziciho stromu:

Vyvracené stromy jsou Casto nepiedvidatelné rozptylené, coz muze ztizit kiirovci
lokalizaci zdroje. Mechanismy, které navadi kiirovce na mrtvé stromy jsou stale z velké
Casti neprozkoumané (Louis et al., 2016). Vyzkum Schroedera (2002) uvadi, ze kiirovec
témer vyhradné upfednostiioval vyvracené stromy pied stojicimi. Jakus et al., 2015 uvadi,
ze k napadeni stojicich stromt zpravidla dochazi az po napadeni vSech vyvrati a zloma
v lokalité. Podle Kuhna et al. (2022) ale mohou byt siln€ stresované stojici stromy pro

karovce atraktivngjsi nez vyvracené stromy.

Ips typographus se mize ve stromé vyvinout i 17 mésici po vyvraceni stromu a
nebude to mit vliv na jeho t€lesnou hmotnost nebo plodnost (Louis et al., 2014; Erikson
et al., 2005). V horskych porostech muze IT dokonce napadnout stromy i tfi roky po
vyvraceni (Jakus$, 1998). Ve vyjimecénych pfipadech u stroma s velmi dobrym propojeni

s pudou i po vice jak Ctyfech letech (Jakus et al., 2015).

Podle Wallin & Raffa (2000) si brouk vybira hostitele podle mnozstvi dostupné
energie (predevsim volné cukry) a obrana stromu nehraje roli. Zbyvajici terpeny ve
vyvraceném strom¢ nehraji roli na pfilakani nebo odpuzeni kurovce.
Pii vybéru hostitele dokaze brouk vyuzit i vizualni podnéty. VétSina broukt ovlada
schopnost rozlisit pasti podle tvara a barev. Mohou tedy rozpoznat, jestli jde o lezici nebo

stojici strom (Byers, 1993; Strom et al, 1999).

7.1  Vliv slunecniho zareni pr¥i kolonizaci Ips typographus na lezicim

stromu

Na napadeni hostitele kiirovcem ma vliv i slune¢ni zafeni. Po vyvraceni stromu
ucinek slunecniho zafeni na napadeni kiirovcem stale stoupa. Na mistech, kde ptsobi na
kmen silné slunecni zafeni, je brouk schopen proniknout silné§i vrstvou borky nez
v mistech, kde je slunecni zareni slabsi (Jakus, 1998). Kurovci napadaji predevsim
sluncem osvicenou ¢ast kmene. Podle Hrossa et al. (2020) to miize byt zptuisobeno tim, ze
neoslunéna kura oddaluje dostupnost vysokych nutricnich hodnot z floému, kvuli
pomalej§imu vysychani. Dalsi variantou mtze byt, Ze kiirovec neostinénou borku vyuzije
az v dalsi gradaci, jelikoz je pro né nyni suboptimalni, tudiz vyuziva vhodnéjsi material

pro rozmnozovani. Podle White (2018) slune¢ni zafeni zvySuje nutriéni hodnotu floému.
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Z vyzkumu Holusi et al. (2017) vyplyva, ze pokud je v lokalité opravdu silna
populace kirovce, pak se stava oslunénost kmenu méné dilezitym faktorem a brouk bez

obtizi napada i kmeny v zastinénych ¢astech porostu.

7.2 Vliv rozméru kmene pri kolonizaci Ips typographus na lezicim

stromu

Dalsi statisticky vyznamnym ucinkem pii napadeni leziciho stromu je jeho
velikost. Kmen je zpravidla napadan od nejslabsi ¢asti kmene. (Jakus, 1998) Kiarovcem
jsou preferovany silné a vysoké stromy nad slabymi a malymi (Hros$So et al., 2020;
Grotzki, 2022; Eriksonn et al. 2007). Rozméry stromu nepatii mezi hlavni faktory
ovliviyjici preference kirovce. Dulezitéjsi je pro kiirovce oslunéni, lokalita a individualni

odolnost stromu (Grotzki, 2022).

7.3  Vliv poSkozeni kmenu pri kolonizaci Ips typographus na lezicim

stromu

U vétrem poskozenych stromi ma velky vliv na rychlost napadeni kmene
kiirovcem skutecnost, do jaké miry jsou kofeny pfipojeny ke kmenu (Jakus, 1998).
Kmeny s koteny si dokazou lépe udrzet vihkost a pomaleji vysychavaji (Jakus, 1995).
Zlomy jsou napadeny nejrychleji a ve vSech Castech kmene. Vyvracené stromy jsou
napadeny nejprve ve vrchni Casti kmene. Az pozdéji je napaden zbytek stromu. (Jakus,

1998)

Ve vyzkumu Hrossa et al. (2020) byly kGrovcem prvni rok upfednostiiovany
zlomy nad vyvraty. Za celou dobu vyzkumu (3 roky), ale byly napadeny ve vétsi mite
vyvraty (80 %) nez zlomy (50 %). Vyvraty byly nejvice napadany az tieti rok po
vyvraceni, takze byly vyvracené stromy znacné¢ vyschlé. Napadany byly pfedev§im na
sluncem osvicené stran€. Zlomy byly uplné€ vyschlé, tudiz se staly pro kurovce
neatraktivnimi. Také jiz byly napadené jinymi skudci.

V pfipad€, ze je pocatecni populace IT v lokalité nizka, tak v prvnim roce po
vétrné kalamité brouk napada vyhradné zlomy a az v druhém roce vyvraty. Ve tfetim az

ctvrtém roce uz brouk napada okolni stojici stromy. Samoziejmé vzdy zavisi na velikosti

populace karovce a rozsahu kalamity (Jakus et al., 2015).
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Dal§im méfitelnym faktorem v souvislosti s vyvracenymi stromy je zenit. Jedna
se o uhel, pod kterym je strom vyvracen. Pokud se naptiklad opira o svah, tak jsou kotfeny

urcitou Casti v zemi, takze strom pomaleji vysycha (HroSso et al., 2020).

Ve Finsku byl proveden vyzkum, kde byly porovnavany vétrem vyvracené stromy
s pokacenymi stromy (bez kofenové casti) ponechanymi v porostu. Ips typographus
uprednostioval pokacené stromy pred vyvracenymi. Vysledek ukazuje, Ze je pro ktirovce
pokaceny strom atraktivngjsi a jednoduseji napadnutelny. Autor vyzkumu nicméné uved,

ze vysledek mohl ovlivnit 1 vybér stanovisté, kde byly stromy pokaceny (Eriksonn, 2007).

7.4  Vliv velikosti kalamitni plochy pri kolonizaci Ips typographus na

lezicim stromu

Pii velkoplo§né kalamité je vytvofena relativné homogenni oblast s vysokou
atraktivitou pro kirovce, coz napomaha mnozeni populace. Podle Potterf & Bone (2017)
malé rozptylené skupiny vyvracenych stroma zrychluji rast populace Ips typographus
v lokalité, oproti velkym plocham. Pfed vétrnou kalamitou byla populace kirovce
v lokalité velmi mala. Vétrem vyvracené stromy byly kiirovcem napadeny hned v prvnim
roce a dale byly upfednostiiovany pred stojicimi stromy dalsi tii roky a velikost populace
se exponencialné zvétSovala. Nasledné zacal brouk napadat zdravé (stojici) stromy.
NavySovani poctu jedinct pokracovalo dalsi ¢tyfi roky, dokud nedoslo k napadeni celého
porostu a piirozenému snizeni populace. Tento vyzkum tedy doporucuje vlastnikiim lesa,
aby uprednostnili zpracovani malych skupin vyvracenych stromt nad velkymi plochami,

jelikoz muze dojit k napadeni zdravych stojicich stromu dfive.

Finsky vyzkum provedeny Eriksonn et al. (2007), ale ukazuje presny opak. Kdy
skupinky vyvracenych stromt pod 20 jedinct nebyly napadeny lykozroutem smrkovym
vubec. Skupiny, kde bylo vice néz 20 kust byly napadeny z poloviny. Podle této studie je
bezpecné ponechat v porostu skupinky vyvracenych stromti mensi nez 20 kusu. Riziko
napadeni v tomto vyzkumu pozitivné korelovalo se zvySujicim se mnozstvi vétrem
vyvracenych stroma na jednom mist€. Svou roli také hrala velikost bazalni ¢asti stromu.

Stromy ve vys§im tloustkovym stupni byly napadany Castéji.
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8 Ochrana lezicich stromu

8.1 Odkornéni

Odkorfiovani je stara metoda, ale v soucasnosti se nevyuziva ve velké mire. (Jakus
et al., 2015). Metoda je povazovana za zpusob ochrany stromu, ktera zohlednuje cile
ochrany pfirody, protoze je zachovana difevni hmota. Pouzivd se predevSim
v hospodarskych lesich na $patné pristupnych lokalitach. Jedna se o pomérné nakladny

zpusob ochrany lezici dfevni hmoty (Turcani & Juha, 2008).

Pokud je podkorni hmyz na kmenu ve fazi vajicka, larvy nebo kukly, pak staci
provést odkornéni a kiru ponechat v porostu. V piipadé, ze se pod kiirou nachazeji
dospélci, je nutné kiiru asanovat. Proto se v dfivéjSich dobach ktra po odkornéni ukladala
do plachet a nasledné se palila. Odkorfiovani je mozné provadét ru¢nimi loupaky nebo
mechanizované s pouzitim adaptéru na motorovu pilu. Mechanizovana metoda je velmi
ucinng, ale pomeérné Casove 1 cenoveé narocna. Za velky benefit 1ze povazovat, ze jsou
adaptérem na motorovou pilu zniCena vSechna vyvojova stadia kturovce, tudiz neni nutna

asanace kury (Jakus et al., 2015).

Vyzkum Thorn et al. (2016), ale prokazal, ze odkoriiovani vyrazné snizuje

druhovou rozmanitost na lezicim stromeé.

8.2 Proskrabavani kiry

Pokud je kladen pozadavek na ponechani dfevni hmoty v porostu a zaroven
zabranéni nebo alesponi zpomaleni Sifeni kurovce v lokalité, pak je proskrabavani kary
vhodnym postupem (Juha et al., 2012). Pii této metod€ jsou v kufe vytvoreny podélné
drazky, které narusi jeji povrch a zabrani tak dal§imu vyvoji podkorniho hmyzu (Jakus et

al., 2015).

Pfi vyuziti vhodné technologie a postupu proskrabavani, lze ekonomickou

narocnost v porovnani s odkorfiovanim snizit nejméne o tietinu (Juha et al., 2012)

Thorn et al. (2016) testoval zpusoby proskrabavani kiry za ucelem ochrany
vétrem vyvracenych stromi v Némecku. Kmeny pro testovani byly proskrabany
motorovou pilou se specialnim adaptérem na li§t€. Na adaptéru jsou umistény noze ve
dvojité fadé. Druha skupina kment byla proSkrabana klasickou motorovou pilou.

Technika byla porovnavana s klasickym odkoriiovanim. Vysledkem je, ze tato technika
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dokaze vyznamneé ochranit vyvracené stromy pied kirovcem. Dokaze ptuisobeni kiirovce
snizit az na 11 %. Tur¢ani & Juha (2008) dosli k podobnému vysledku ucinnosti

proskrabavani (a¢innost 83-89 %) u IT.

Doba potiebna k poskrabani kiry se specialnim adaptérem na li§tu motorové pily
je vyrazné krat$i nez doba, ktera je potieba na odkornéni kmene. ProSkrabavani klasickou

motorovou pilou je ¢asové srovnatelné s odkornénim (Thorn et al., 2016)

Juha et al. (2012) pro proskrabéavani vyuzival ruéni skrabak se dvéma bfity. Uvedl,
ze ruéni Skrabaky jsou vhodné pouze pro malé mnozstvi. Dale vyuzival adaptér na
motorovou pilu se ¢tyfmi nozi, ktery ma obchodni nazev , kiurovcova zranovaci fréza“.

Adaptér na pilu povazuje za vyrazné€ financné 1 ¢asoveé vyhodnéjsi nez rucni Skrabak.

Jako nejucinngjsi se jevi proskrabavat v pruzich o Sifce 3 cm. Prouzky uzsi, nez
tfi centimetry mohou mit za nasledek slabsi nalet kiirovce. Zatimco siln€jsi pruhy nijak
nezvysi poCet naletd, ale zistava na kmeni vice lyka (potravy). Pro§krabnuti musi byt
provedeno az na dievo. Priblizn€ 90 % kury zistava na kmenu. NejCastéjsi prezivsi jsou
larvy u matefskych chodeb, které se mohou dovyvinout v nepoSkozené Casti kary
(Turcani & Juha, 2008). Kmen je potieba oSetiit od oddenku az do priméru minimalné

20 centimetra (Juha et al., 2012).

Proskrabavani neovliviiuje v takovém rozsahu biodiverzitu na lezicim kmenu. Na
proskrabaném kmenu se mohou dale vyvijet dievokazné houby, saproxylicky brouci nebo
parazitoidni vosy. Biodiverzita kmene je ale stejné do jisté miry ovlivnéna, proto by se
mélo proskrabavani pouzivat jen v nutnych piipadech, kdy je potfeba strom ochranit pred

podkornimi sktidci (Thorn et al., 2016)

Kmeny s proskrabanou kurou se 1épe rozkladaji, nez stromy celkové odkornéné

(TurCani & Juha, 2008; Jakus et al., 2015).

8.3 Biologicka obrana

Biologicka obrana je vnimana jako soucast boje proti hmyzim kalamitam a
gradacim populaci. Jako technicky proveditelné se jevi pravidelné vypousténi laboratorné
odchovanych jedinct pfirozenych nepratel. Mnoho parazitoidi i parazitt 1ze hromadné
chovat. V lesnickém provozu, to ale pravdépodobné nikdy nebude rentabilni, jelikoz je
tteba chranit velké plochy. Bylo by vSak mozné tuto metodu pouzit na ochranu zvlasté

cennych stromu. Biologicka obrana pomoci zachovani a posileni stavajicich populaci
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pfirozenych nepratel kiirovce se zda byt nejstabiln€jsim feSenim. K dosazeni tohoto cile
je navrzeno nékolik technik (napf. pouziti kairomont) a mohly by byt vyvinuty i nové.
K vyuziti technik, je ale zapotfebi personal se znalosti biologie a ekologie hmyzu. Dale

by bylo nutné techniky pfizptsobit regionu a terénnim situacim (Kenis et al., 2007).

Holusa & LukéaSova (2015) se zmifiuji o testovani syntetickych feromonovych
odparniku na prilakani neékterych predatort (predevsim rodu 7hanasimus) pro podminky
Ceskeé republiky. Predatofi i parazitoidi totiz svou koftist vyhledavaji za pomoci kairomont

nebo volatilnich latek produkovanych dievinami.

Dalsim zpusobem, jak podpofit biologickou obranu je vyvéSovani budek a
ponechavani doupnych stroma pro datlovité ptaky, ti jsou totiz velmi vyznamnymi

predatory.

Predatofi podle odhadt decimuji pocty karovci az o 25 %.

8.3.1 Thanasimus formicarius

Pfirozenym predatorem IT je Pestrokrovecnik mravenci (7hanasimus formicarius
— déle jen TF). Pestrokrovecnik mravenci zacind létat brzy zjara (bfezen) a UtoCi na
velkou 8kalu kofisti (Kenis et al., 2007). Cichové receptory na tykadle TF jsou
nejvnimavéjsi na ipsdienol, ipsenol a agregacni feromon kirovct (Holusa & Lukasova,

2015).

TF vyhledava az dvacet druht kirovet (Kenis et al., 2007). V nasich podminkach
je jeho hlavni potravou IT. V dobé, kdy jesté nejsou kiurovci aktivni se pestrokrovecnik
zivi 1 dfevokaznym broukem Dievokazem carkovanym (7rypodendron lineatum), ktery
muze také zpusobovat velké Skody v lesnickém provozu. Feromon Drfevokaza
carkovaného pritahuje Pestrokrovecnika stejnou mérou, jako agregacni feromon ktrovca
(Tommeras, 1988). Dospélec TF zije 4-10 mésica a zivotni cyklus je v naSich

podminkach jednoro¢ni (Kenis et al., 2007).

Weslien (1994) dokazal, ze je TF schopny intenzivné reagovat na gradaci
populace IT v dané lokalité. V misté vyskytu ohniska IT byl pocet TF az desetkrat vyssi
nez jinde. Ve vyzkumu jedna larva TF na m? dok4zala sniZit populaci kiirovce az 0 0,4 %.
To dokazuje, ze predace pestrokrovecnika mravenciho pod kiirou mize mit velky vliv na
pocty kirovet v ohnisku. Podle Millse (1985) dokaze TF snizit populaci IT az o 18 %.
Dipple et al. (1997) zjistil, ze primérna plodnost samice TF je 106 vajicek. Déle
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z vyzkumu vyplyva, ze dospély pestrokrovecnik dokaze snist 3 dospélce za den a larva
pestrokrovecnika za svij larvalni zivot zkonzumuje 44-57 larev ktrovce. Mills (1985)
také uvadi, ze hustota vyskytu TF byla odhadnuta na 1,3-11 larev/1000 cm®. Na zakladé
téchto udaj Kenis et al. (2007) spogital, ze larvy zabiji 57-627 larev IT na 1000 cm® a
jako priimérnou hustotu vyskytu IT udal 142 aZz 814 jedinct na 1000 cm®. Drumont et al.
(1992) pocital predatory karovce vyskytujici se prfirozené v prostiedi za pomoci

odchytovych zafizeni. Predatofi tvoftili 2,5 % z celkového mnozstvi.

8.3.2 Beauveria bassiana

Nadgji v biologické obrané lest je pouziti mikrobiologickych pfipravkd, jako jsou
entomopatogenni houby Beauveria bassiana (déale jen BB). Jedna se o pfirozené se
vyskytujici patogen, ktery napada ktrovce (Fora et al., 2022). Aplikace biopreparatu se
sporami houby BB by méla podnécovat plisnové infekce u vice kambiofagnich druht
hmyzu Zivicich se smrkem ztepilym. U&nnost BB proti kiiroveim byla potvrzena

v laboratornich podminkéch (Groztki & Kosibowicz, 2015).

Groztki & Kosibowicz (2015) ve vyzkumu pouzili feromonové lapace, do nichz
odchytavali dospélce kirovet. Do lapace byl pfidan biopreparat se sporami BB. Mortalita
se lisila ve vztahu k mnozstvi biopreparatu v lapaci a dle vyvojové faze brouka, ale nebyla

dostatecné vysoka, aby méla n€jaky prakticky vyznam.

K podobnému vysledku dosSel 1 Fora et al. (2022), kdy sice urcitd mortalita IT
nastala, ale ve srovnani s rozsahem pusobeni IT je zanedbatelna. Kazdopadné ma smysl,
se biologické obrané s pomoci BB nadale vénovat, jelikoz bude uptednostiiovana nad
toxickymi syntetickymi insekticidy. Také mlze byt vyuzita na mistech, kde se IT

vyskytuje v mensi mife.

8.4 Osetreni insekticidem

Insekticidy je zapotiebi pouzivat v rozumné mife. S maximalni Gc¢innosti a
zarovenl s co nejmensim dopadem na zivotni prostfedi. Musi byt pouzivany pouze
povolené insekticidy a v koncentraci udavané vyrobcem. Casto je do smési pridavano i

barvivo, aby bylo mozné provést kontrolu oSeteni.

Uginnost insekticidl je zavisla na vice faktorech a pohybuje se od 0 do 100 %

(Blazenec et al., 2015).
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Insekticid je mozné aplikovat na pokaceny nebo vétrem vyvraceny strom.
Vznikne tak otraveny lapak. V piipad€, ze jde o past, tak 1ze kmen opatfit 1 atraktantem
(Kula et al., 2022). Jinak lze timto zpiisobem pouze snizit pravdépodobnost, Ze se v kmeni

dovyvine generace kurovce (Blazenec et al., 2015).

Pti kvalitnim oSetfeni kazdého kmenu zvlast je u€innost insekticidu témér 100 %
(Zahradnikova & Zahradnik, 2015). Neodkornény kmen je nutné posttikat po celé plose,
na které je borka. Pokud je to mozné, tak ho otocit a oSetfit i z druhé strany. Nastfik je
aktivni az 8 tydnt (Kula et al., 2022; Blazenec et al., 2015). Doporucuje se provést postiik
tésné pred vylétnutim dospélct. V piipadé, Ze byl kmen oSetfen na podzim a dospélci
nevylétli, ale pfezimovali, pak je nutné postiik opakovat pfed jarnim vylétnutim.
Insekticidy jsou totiz pouze pozerové a nehubi jedince pod kuarou, tudiz nepuisobi
v mésicich, kdy brouci zimuji. Ze stejného divodu muze nastat problém pii silném
napadeni, jelikoz mtuzou dospélci vylétavat stejnym vyletovym otvorem, ktery vyvrtal

prvni brouk.

Aplikovat insekticid je mozné pouze na suchy kmen a v bezesrazkovém obdobi.
Jelikoz dést pti nebo tésné po aplikaci snizuje u€innost. Postiik by mél zasychat alespori
dve€ hodiny. Také je nutné dodrzovat zasady BOZP a vyuzit vhodné ochranné pomucky,
dle pokynt na etiketé pripravku. Dullezité je spravné davkovani chemické latky do
rozpoustédla. Malé mnozstvi snizi uCinnost piipravku a velké muze ohrozit bezpecnost a

mit negativni vliv na zivotni prostiedi.

Chemicka asanace je v porovnani s jinymi metodami oSetfovani kmena rychla a

levna. Nevyhodou je nutnd navaznost na pocasi a zivotni prostiedi (Blazenec et al., 2015).

Insekticidy maji ale i neblahé vlivy na necilové organismy, které po kontaktu
s oSetfenym povrchem hynou. Mezi necilové organismy patfi 1 predatori IT (naptiklad
rod Thanasimus). Podle vyzkumu, maji ale na mortalitu predatorti rodu Thanasimus vétsi

vliv sité Storanet® nez otravené lapaky (Kula et al., 2022).
V pftipad€, ze se v porostu IT vyskytuje v malé mife, muze byt pouziti insekticidu
kontraproduktivni, jelikoz mize insekticid zpusobit mensi mortalitu IT nez by za

normalnich okolnosti zajistili predatofi, ktefi vlivem insekticidu uhynuli (Blazenec et al.,

2015).
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8.5 Imsekticidni sité (Storanet®)

Storanet® je specialni tmavé zelena polyesterova sit' s 24 oky na 1 cm?. Sit’ je
napusténa insekticidem a mize byt zaroven pouzita i jako past, pokud se na ni umisti
feromonovy odparnik. Do sité lze obalit mensi skladku nebo samotné kmeny. Pri
spravném obaleni samostatného kmene je ochrana 100 % (Zahradnikova & Zahradnik,

2015).

Dalsi pasti k odchytu kirovcea, které vyuzivaji insekticidni sit€ jsou trojnozky
vyrobené z lati. Tyto pasti je nutné navnadit feromonovymi odparniky. Statisticky lepsi
vysledky UucCinnosti, ale vykazuji lapaky v porovnani s trojnozkami. Trojnozky
s insekticidni siti maji negativni vliv na vicero druhti l1étavého hmyzu, vCetné predatora

kiirove pestrokrovecnika mravenciho (Kula et al., 2022).

Dal§im druhem trojnozky s vyuzitim insekticidni sité je Trinet. V tomto pfipadé
je sit navleCena na hlinikovou konstrukci. Pouzivaji se taktéz s feromonovymi odparniky
a maji za ucel nalakat ktirovce od atraktivnich stromt (napfiklad vyvratd) a zahubit ho.
Trojnozky s insekticidni siti jsou G€innosti srovnatelné s feromonovymi lapaci, takze je

1ze vyuzit pro ochranu smrkovych porosti (Grodzki & Skrzecz, 2017).

8.6  Alternativni ochrana stromu s pouzitim anti-atraktanta

Kdurovci na jehli¢nanech si vyvinuli nékolik ¢ichovych mechanismi, diky kterym
mohou 1épe vyhledavat hostitele, ale zaroven se mohou i nevhodnym hostitelim a
nehostitelskym druhtim vyhybat (Zhang & Schlyter, 2004). Je znamo, které latky ptitahuji
nebo naopak odpuzuji rizné druhy kirovct. Tyto chemické znalosti 1ze vyuzit k ochrané

lesa bez pouziti pesticidi (Lindermark et al., 2022).

Latky, které napomahaji pro odhaleni nevhodnych hostiteld maji anti-atraktantni
ucinek a jsou velkou nadé&ji pro pouziti v ochrané lesa. Latky s repelentnim ucinkem jsou
obsazeny v kiife stromu, ale kirovei dokazi rozpoznat nevhodny hostitelsky strom i na

zakladeé signalt od ostatnich jedinct z populace (Zhang & Schlyter, 2004).
Anti-atraktanty jsou smé&si syntetickych latek, které maji za ukol maskovat vini

smrkovych porosti a mit repelentni ucinek. Vét§inou jsou pouzivany formou odparnika.

Syntetické latky obsazené ve smési jsou identické s vani listnatych stromii a plné

obsazeného smrku.
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V dnesni dobé€ se anti-atraktanty testuji a nejsou bézné vyuzivany v lesnickém
provozu. Anti-atraktanty jsou vhodné pro porosty s vékem nad 50 let a se zastoupenim
smrku alespori 50 %. Repelentem by meély byt opatfeny predevsim noveé vniklé porostni
stény nebo nepfistupné lokality poskozené vétrnou kalamitou. Anti-atraktanty je mozné
pouzivat v tzv. bariéfe. Jedna se o fadu repelentem oSetfenych stromu. Je ale nutné, aby

fadu nenarusoval zadny pfirozeny atraktant (napiiklad vyvraceny strom).

Na rozdil od feromonovych odparniki, repelentni odparniky nejsou vazany na
slunecni zareni. Naopak je zde spiSe pozadavek na umistovani odparnikd na stinné Casti
stromi. Anti-atraktanty je nutné aplikovat pfed prvnim naletem broukd do porostu.
Aplikace pozdéji uz nebyva tak ucinna. Nejvétsi repelentni ucinek je pozorovan béhem

prvniho rojeni. Odparniky byvaji u¢inné az 8 tydna (Jakus et al., 2015).

8.6.1 Switch effekt

Pii nevhodném vyuziti anti-atraktanti muze dojit k nezadoucimu uéinku, kdy
bude kurovec vytlaCovan do sousednich (neoSetienych) ploch a bude se
nekontrolovatelné Sifit (Schiebe et al., 2011; Jakus et al., 2022). Switch efektu se da
predejit vhodn€ umisténymi anti-atraktanty a spravné vybranou hranici chranéné oblasti

(Jakus et al., 2022).

8.6.2 Push-Pull efekt

Zakladem metody je vyuziti zaroven atraktantnich (pull) 1 anti-atraktantnich
(push) pasti Lindmark et al, 2022; Jakus et al., 2022; ). Atraktant Ize ve form¢ agrega¢niho
feromonového odparniku umistit do lapace (Jakus et al., 2022) nebo mize byt agregacni
feromon umistén na dievni hmot&. Uginnost metody se sniZuje v heterogennim porostu.
Ochrana celého porostu je naro¢na i nakladné. Své vyuziti ale metoda bude mit predevs§im

pfi ochrané solitérnich nebo cennych stromt (Lindmark et al, 2022)

8.6.3 Verbenon

Anti-agregacni feromon verbenon byl v souvislosti s vybérem hostitelskych
stromi u ktirovct objeven pred vice jak 50 lety (Renwick, 1967). Verbenon je organicka

slouCenina patfici mezi terpeny. Povazuje se za signal, ktery detekuje nevhodny
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hostitelsky material a zaroven napomaha s rozpadem dieva napadeného kirovcem (Byers

etal., 1989). Funkce verbenonu se mize u riznych druht kiirovcee lisit (Frithbrodt, 2024).

U lykozrouta smrkového k syntéze verbenonu muze dochazet diky preméné
z verbenolu. Kvasinky ve stievech lykozroutti dokazi na verbenon syntetizovat ze dvou
geometrickym izomerim cis-verbenol i trans-verbenol (Lindmark-Henriksson, 2003).
Neni znamo, do jaké miry maji na biosytézu verbenonu vliv mikrorganismy. Zakladni
biochemické procesy pfi preméné verbenolu na verbenon nejsou zndmy a dosud nebyly
charakterizovany zadné enzymy, které by tomuto procesu napomahaly. Zda se ale, ze
kirovec urychluje rozpad dievni hmoty pomoci mikrobu, coz vede k uvolnéni verbenonu

(Frihbrodt, 2024).
Verbenon inhibuje vice samce, nez samice (Zhang & Schlyter, 2004).

Za bézného stavu je verbenon v kiife stromu obsazen jen ve stopovém mnoZzstvi.
Pti kolonizaci kiirovcem zacina jeho obsah exponencialné rust (Pettersson & Boland,

2003).

8.6.4 Nehostitelské tékavé latky (NHV)

Tékavé latky obsazené v jehlicnanech jsou rozdilné od téch, které lze nalézt
v listnatych dfevinach. U jehli¢natych stromt jsou prevazujici tékavou latkou
monoterpenoidy. Listnaté stromy uvoliuji velké mnozstvi tékavych latek zelenych rostlin

(Zhang et al, 1999).

Nehostitelské tékavé latky se nachazeji v rostlinach, které nejsou pro lykozrouta
cilové. Obsazeny jsou predevsim v listech a kufe listnatych dfevin. NHV se nachazi
predevsim v dievinach rodu Populus a Betula (Zhang & Schlyter, 2004). NHV inhibuji

vice samce, nez samice (Zhang & Schlyter, 2004).

8.6.4.1 Trans-konopthorin

Trans-konopthorin je dulezita synergicka sloucenina, kterou obsahuje kura
listnatych stromt (Zhang & Schlyter, 2004). Nejvétsi mnozstvi této latky je obsazeno
v bfize (Unelius et al., 2014). Na trans-konopthorin reagovaly receptory nejen lykozrouta
smrkového, ale i dalSich péti testovanych kiirovet. Na kirovce pusobi jako varovny zasah

(Zhang & Schlyter, 2004).
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8.6.4.2 Tékavé latky zelenych rostlin

Tékavé latky zelenych rostlin jsou Sesti uhlikové primarni alkoholy, aldehydy a
acetaty, které jsou vSudypfitomné obsazeny v listnatych stromech a rostlinach (Visser et
al., 1979). V jehlicnanech se tekavé latky zelenych rostlin vyskytuji pouze ve stopovém
mnozstvi (Knudsen et al., 1993). Té€kavé latky neobsahuji pouze listy, ale i kira listnatych
stromi (Zhang et al., 2000). V literatufe jsou Casto oznaCovany anglickou zkratkou GLV

(Green leaf volatines).

Hlavni GLV, na které lykozrout smrkovy reaguje jsou 1-hexanol, (Z)-3-hexen-1-
ol a (E)-2-hexen-1-ol. VSechny uvedené t€kavé latky byly zjistény v kufe biizy (betula
spp.) a osiky (populus tremula).

Dal§imi latkami, na které lykozrout smrkovy reflektuje jsou C8 alkoholy. 3-
oktanol a 1-okten-3-ol, ob¢€ jsou emitované opét z kary biizy a osiky (Jakus et al., 2022).

1-okten-3-ol a 3-oktanol jsou dominantnimi slozkami vicero druhii hub a plisni a

zarover jsou soucasti agregacniho feromonu u Celedi Cucujidae (Zhang et al., 2000).

Ve smiSenych porostech, kde jsou mimo monoterpenoidd z jehlicnana
uvolniovany i tékavé latky zelenych rostlin z listnatych stromu je nizsi riziko vyskytu
kiroved (Zhang & Schlyter, 2004). Brouci se radéji, pokud je to mozné, vyhnou celému
porostu, kde jsou vysilany nékteré ze signalti nehostitelskych dievin, nez aby musely
rozpoznavat jednotlivé latky ze smési vSech tékavych sloucenin (Reddy & Guerrero,

2004).

8.6.5 1,8 cineol

1,8 cineol je cyklicky monoterpen nachéazejici se v rostlinach (Zamponi et al.,
2007). Vzorec této latky je CIOH180 a jeho dal$im nazvem je Eucalyptol. Obsazen je
jako aromaticka slozka v rozmarynu nebo eukalyptu. Monoterpen 1,8 cineol se nachazi
také v kife smrku ztepilého. Pii napadeni stromu kiirovcem se jeho mnozstvi zvysuje (az
4x). Mira obsahu latku ve stromu stale roste s intenzitou postupu napadeni. Latka ma
inhibi¢ni ucinek pro dalsi nalétajici IT a pokud je 1,8 cineol obsazen ve stromu ve velkém
mnozstvi, je to znakem vyCerpani stromu, ktery piestava byt pro karovce atraktivni

(Andersson et al., 2010).

34



Na tykadle IT je sensila se specifickymi ¢ichovymi receptory na rozpoznani 1,8
cineolu, které lokalizuji zarovern 1 agregaCni feromonovou slozku cis-verbenol
(Andersson et al., 2009). 1,8 cineol inhibuje vice samce, nez samice (Zhang & Schlyter,

2004).

Veétsi mnozstvi 1,8 cineolu 1ze nalést ve stromech, které jsou nachylné k napadeni
kiirovcem nez ve stromech, které se jiz utoku brani. Lze ho povazovat za indikator

odolnosti proti hromadnym naletim (Schiebe et al., 2012).

8.6.6 Trans-4-Thujanol

Jedna se o bicyklicky monoterpenoidni alkohol, ktery umi IT rozlisit specifickym
Cichovym receptorem. Hojné¢ se vyskytuje v mladych, pro lykozrouta smrkového
neatraktivnich, porostech (Schiebe et al., 2019). Mnozstvi latky obsazené ve stromech

imé&rné s piibyvajicim vékem stromu klesa (Blazyte-Cereskiene, 2016).

Trans-4-Thujanol pravdépodobné také plsobi jako teritorialni signal, ktery
vyuzivaji dva druhy karovce (Pityogenes chalcographus a Ips typographus), aby

predchazely konkuren¢nimu boji (JiroSova et al., 2022).

Tato latka byla krome smrku nalezena i1 v esencialnich olejich mnoha dalSich

rostlin (Bhatia et al., 2008).

Uginnost latky jako anti-atraktantu je srovnatelna s verbenonem a 1,8 cineolem,
ale jeho vyhodou oproti jinym anti-atraktantim je, ze dokaze lépe odpuzovat samice,
jelikoz samice umi latku rozpoznat 1épe a dfive nez samci. Pokud samice zachyti vétsi
mnozstvi latky, pak strom povazuji za nevhodny pro rozmnozovani a nenalétavaji na ného

(JiroSova et al., 2022).

Trans-4-Thujanol nelze povazovat ze repelent (JiroSova et al., 2022), podle
vykladu Manssona (2005), ktery definuje repelenty jako prostiedek snizujici agregaci
kiirovea v prostredi. Kdezto tato anti-atraktantni latka bez pouziti agregacniho feromonu

nesnizila pocet broukt zachycenych do pasti (JiroSova et al., 2022).
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9 Metodika:

9.1 Lokalita

Vyzkum probéehl v piilehlém lese u obce Bilek u Chotébore. Obec je v nadmorské

vysce 545 m n.m. Chotéboisko se nachazi v PLO 16 - Ceskomoravska vrchovina.

Les, ve kterém probihal experiment byl pred témer 100 lety zasazen snéhovou
kalamitou a musel se kompletné rekonstruovat, ¢cimz vznikl témét ve vSech porostech
stejnoveky porost se zastoupenim smrku piiblizné 90 %. Nyni jsou stavajici dospélé

porosty v desatém vékovém stupni, ale na zhruba 60 % ploch uz zapocala obnova.

V Iét€ roku 2020 doslo na tomto lesnickém tuseku k velké vétrné kalamit€, ktera
podpofila pozvolné nastupujici kirovcovou kalamitu. VétSina porosti roste na
podméacenych stanovistich, takze porosty, vétsinou jiz narusené, jsou velmi nachylné na
Skody vétrem. Coz je, i pres snahu pracovnikd o v¢asné odklizeni atraktivni hmoty,

vhodné pro mnozeni kiirovce.

‘'Sobifov
SOPOTY

Do

STRIZOV

Mapa ¢islo 1: Lesni komplex, ve kterém probihal vyzkum (Google maps, 2024)

9.2 Intenzita vyskytu kiirovce v lokalité v obdobi vyzkumu

Vyzkum probihal v obdobi od 6.5.2023 do 3.6.2023.

Vroce 2022 byly pocty kurovce v lokalit€é nékolikanasobné vyssi, nez byl

celorepublikovy pramér. Z kalamitniho zakladu bylo spocitano jedno obranné opatieni na
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hektar. Obranna opatieni byla umistovana do dostate¢né vzdalenosti od zkusnych ploch,

aby neovliviiovala vysledek experimentu.

V roce 2023 se velikost populace kirovce v lokalité vyrazné snizila, ale stale byla
dostate¢na pro relevantnost dat.
Plocha tézeb a sousi v jehlicnatych porostech dle kirovcové mapy v ORP 9/2022 - 9/2023

Plocha [ha]
0-200

200 - 500
I 500- 1000
I 1 000 - 2000

(>

www.uhul.cz
Informace o lesich

Mapa &islo 2: Plocha t&Zeb a sousi v jehli¢natych porostech dle kirrovcové mapy v ORP 9/2022-9/2023 (UHUL,
2023).

9.3 Postup prace

Bylo vybrano deset zkusnych ploch. Na kazdé ploSe muselo byt presné 5
vyvracenych stromid. U ploch byla vzdy dodrzena vzdalenost minimaln€ 50 metri od

sebe.

Vétsina stromtl se vyvratila svévolng, ale na nékterych plochach bylo zapotiebi
nékolik kust vyvratit uméle. VSechny vyvraty ale vznikly v terminu od 10.03.2023 do
30.03.2023. Bylo dbano, aby byly v§echny stromy zcela na zemi. At uz kvili bezpecnosti,
relevantnosti vyzkumu i snadnému pfistupu ke kmenu pfi pocitani zavrt. Stromy pouzity
v experimentu mély DBH v rozptylu 30-40 cm. Dale byl kladen ddraz na tloustku kmene

u posledni plosky, ktera u zadného jedince nebyla mensi nez 18 cm.
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Kazdy kus byl rozliSen vystraznou barvou, evidovan v mapé a byly na ném

vyznaceny kontrolni plosky. Na kazdém stromé bylo 5 kontrolnich ploSek umisténo ve

stejné vzdalenosti.

Mapea c¢islo 3: Rozmisténi kontrolnich ploch s vyvracenymi stromy (Google maps, 2024).
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Obrazek Cislo 4: Plocha Cislo 2. Na této plose nebyly pouzity odparniky s testovanou smesi (Autor)




Na treti plose byly pouzity odparniky s testovanou smési. Nebyla, ale nafocena

dronem, jelikoz se nachézi v bezletové oblasti.

Obrazek Cislo 5: Plocha Cislo 4. Na tuto plochu nebyly umistény odparniky s testovanou smési (Autor)
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Obrazek cislo 7: Plocha ¢islo 6. Na této plose nebyly umistény odparniky s testovanou smési (Autor)
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Obrazek cislo 9: Plocha

Cislo 8. Na této ploSe nebyly umistény odparniky s testovanou smési (Autor)
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Obrazek cislo 11: Plocha ¢islo 10. Na této plose byly umistény odparniky s testovanou smési (Autor)
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Rozvrzeni kontrolnich plosek a umisténi odparniki s testovanou smési

Kontrolni ploka 20x20 em

. Odparnik

Obrazek Cislo 12: Rozvrzeni kontrolnich plosek a umisténi odparniku s testovanou smési (autor)

K prvnimu naletu kirovce v lokalité doslo 29.05.2023. Kazdych 7 dni byly zavrty
na kontrolnich ploSkach prepocitany. Pro jednodussi pocitani byla kazda ploska
ohraniCena a rozdé€lena na 4 dily. Pro oznacovani zavrta byly pouzivané nearomatizované

akrylové barvy.
Zavrty byly rozdélovany do nékolik skupin. Byly rozliSovany zavrty s drtinkami

abeznich. Dale jsme pocitali zvlast zasmolené zavrty a také jsme vyliSovali, zda se jedna

o zavrty zpusobené Ips typographus nebo Pityogenes chalcographus.

2N
RS

Obrazek Cislo 13: Oznaceni kontrolniho stromu (Autor)
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Obrazek Cislo 15: Oznacené zavrty na kontrolni ploSce (autor)
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Experiment probihal 5 tydni. Paty tyden byl experiment ukoncen. Na nékterych
stromech byl jiz klirovec nalezen v posledni fazi vyvoje, tudiz hrozil vylet z kontrolnich
stromi a nasledna expanze. VSechny plosky byly z kmend oddé€leny a ulozeny do
mrazaku, aby doslo k zahubeni brouki a kura tak mohla byt vyuzita k pfipadnému

dalSimu vyzkumu.

Obrazek ¢islo 17: Loupani kontrolni plosky, kde je viditelné kombinované napadeni Ips typographus a Pityogenes

chalcographus (autor)
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Oiarézek ¢islo 18: Mrai ry (31‘1{01‘)
9.4 Slozeni smési:

Ve vyzkumu byly pouzity odparniky ve velikosti 7,5 x 15 cm s plastovym
nosic¢em, ktery slouzi k nasaknuti slouCeniny. Jako prostupna membrana byla pouzita
polyetylénova folie. V odparnicich byla obsazena kapalnda smés anti-atraktantt
s celkovym koeficientem odparu vSech latek 90 mg/den. Koeficient odparu byl

gravimetricky stanoven pii podminkach pokusu.

Konkrétné byla smés slozena z 1,8-cineolu (Ci) v mnozstvi 1 516 mg,

racemického trans-conophthorinu (tC) v mnozstvi 15,37 mg, NHV-olt (1-hexanol (hex)
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v mnozstvi 1012 mg, 1-okten-3-ol (oct) v mnozstvi 1012 mg a 3-oktanol (30l) v mnozstvi
1516 mg) atrans-4-thujanolu  (t40l) v  mnozstvi 51 mg. VSe v
pomeru 15 hex:oct:30l:Ci:tC:t4ol 0,2:0,2:0,3:0,003.

Z tohoto pomeéru odhadnuty koeficient odparu jednotlivych slozek smési je pro
NHV-oly 63 mg/den (I-hexanol 18 mg/den, 1-okten-3-ol 18 mg/den; 3-oktanol 27

mg/den), 1,8-cineol 27 mg/den, trans-conophthorin 0,3 mg/den s trans-4-thujanolem 1

mg/den
Latka CAS latek Nazev biologicky CAS Obsazené
pouzitych aktivnich biologicky mnozstvi
pro enantiomeru aktivnich
ochranu enantiomeru
smrku
Trans- 73046-13-6 | (5S,7S)-[(E)-7-methyl- | 68108-90-7 12,37 mg
conopthorin 1,6-
dioxaspiro[4.5]dekan] 77715-03-8
1-okten-3-ol 3391-86-4 (-)-1-okten-3-ol 3684-48-7 1012 mg
3-oktanol 589-98-0 (+)-3-oktanol 22658-92-0 1516 mg
I-hexanol 111-27-3 1012 mg
1,8-cineol 470-82-6 1516 mg
(eukalyptol)
Trans-4- 546-79-2 (+)-trans-4-thujanol 7712-82-5 51 mg
thujanol
(sabinen
hydrat)

Tabulka c¢islo 1: Latky obsazené ve smési

9.5 Statistické zpracovani:

V prvni fazi analyzy byly pouzity modely GLMNs (generalized mixed models),
diky kterym bylo urceno, zdali byla nebo nebyla ploska obsazena kiirovcem. Tyto modely
byly upraveny v R pomoci balicku glmm TMB (Brooks et al., 2017) a rezidua modelu
byla analyzovana pomoci DHARMa balicku (Hartig, 2022).
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Pfi analyze urCovani pravdépodobnosti napadeni druhem Ips #ypographus se
zaméfenim na jednotlivé plosky byl urCen jako nejvhodnéjsi model: Infestation Ips ~

Treatment * Days afterStartoE + Window + (Date | Tree).

Pfi stejné analyze, jen pro druh Pytiogenes chalcographus byl pouzit model:

Infestation Pity ~ Treatment + Days_afterStartoE + Window + (1 | Plot/Tree) + (1 | Date).

Na rozdil od modelu pro IT zde bylo datum pouzito jako ,,crossed random effect™.
Dynamika napadeni PCH byla v pribéhu ¢asu homogennéjsi, takze je tato zmeéna

akceptovatelna.

V druhé fazi analyzy byla posuzovana intenzita napadeni ploSek za pomoci
modelu: Nbr Attacks Ips cum ~ Treatment * Days afterStartoE + (1 |

Plot/Tree/Window) s negativni binomickou distribuci. Tento model byl vyuzit u IT.

Pro PCH byl wvyuzit model: Nbr Attacks Pity cum ~ Treatment *
Days afterStartoE + Infestation Ips + Window + (1 | Plot/Tree/Window) s negativni

binomickou distribuci a funkci log-link.

10 Vysledky

10.1 Pravdépodobnost napadeni stromu

Prvni ¢ast analyzy byla zaméfena na pravdépodobnost napadeni stromu skadci Ips
typographus a Pityogenes chalcographus. Napadeni bylo posuzovano u jednotlivych
plosek. Pokud na ni byl nalezen zavrt, at’ uz s drtinkami nebo bez, pak byla povazovana

za napadenou. Zasmoleny zavrt se za uspéSné napadeni nepovazoval.
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Graf Cislo 1: Interakce mezi pocty Ips typographus a Pytiogenes chalcographus ve dvou testovacich skupinach
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(sloupec) v prubéhu Casu (fadek).
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Nezda se, ze by mezi druhy Ips typographus a Pytiogenes chalcographus

dochazelo ke konzistentni interakci. V grafu se neukazuje negativni korelace mezi druhy,

takze se vzajemné nevylucuji.

Dale jsou posuzovany oba druhy individualné.
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Graf ¢islo 2: Pravdépodobnost napadeni stromu druhem Ips typographus.

Na levém grafu je vidét kumulativni pravdépodobnost napadeni druhem Ips
typographus (sloupec) v prubéhu Casu (fadek) ve skupingé s testovanou smesi (GLV —
zelend) a v kontrolni skupiné (control — §edd). Zobrazena je globalni frekvence (plna ¢ara)
amodelova predikce (preruSovana cCara) spolu s 95 % intervalem spolehlivosti pro
predikovany prumér (stinovana plocha). Predikce je na globalni Grovni a pozice plosky
je nastavena nahodné (na 2). Na pravé strané jsou stejné grafy, jen se specifickou odezvou

pro kazdou pozici plosky (1-5).
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Family: binomial ( logit )
Formula: Infestation_Ips ~ Treatment * Days_afterStartof + Window + (Date | Tree)
Data: infestation_Dat

AIC BIC loglik deviance df.resid
83@.3 886.8 -484.2 5088.3 1239

Random effects:

Conditional model:

Groups Name Variance 5td.Dev. Corr
Tree  (Intercept) 1.858e+81 3.253e+08
Date 1.222e-19 3.495%e-18 1.08

Number of obs: 1258, groups: Tree, 58

Conditional model:
Estimate Std. Error z value Pr(:|z|)

{Intercept) -1.82841 B.76573 -2.388 0.0818949 =

TreatmentGLY -5.86280 1.11829 -4.568 5.12e-@6 ***
Days_afterStartoE B8.18430 8.81951 9.445 <« 2e-16 =**
Window?2 8.94234 8.31994  2.945 9.0803226 **
Window3 1.22969 8.32201 3.819 9.0800134 ===
Windowd 1.46724 8.32449 4,522 6.14e-B6 ***
Window5 1.89292 B.33861 5.726 1.083e-@§ ===
TreatmentGLV:Days_afterStartoE ©.87312 ©.82968  2.478 ©.9813495 *

Signif. codes: 8 “*¥% @.881 “**’ 9.81 = 8.85 <.’ 8.1 * 1

Graf ¢islo 3: Statistické shrnuti modelu pro urcovani pravdépodobnosti napadeni druhem Ips typographus.

Testovana smés (GLV) vyznamné ovlivnila pravdépodobnost napadeni druhem
Ips typographus a zpusobila jeji progresi v Case (vyznamna interakce v dobé aplikace;

p=0,01; leva ¢ast grafu €. 2 a graf €. 3).

Dynamika napadeni byla na jednotlivych ploskach odli§na (prava ¢ast grafu €. 2).
Odchylka ale mize byt od jisté miry zptsobena nerovnovahou v ostatnich prediktorech
(zkusnou plochou a datem). Na ploskach 1 a 2 u kontrolnich skupin byla pozorovana nizsi
pravdépodobnost zamoteni nez na ostatnich. Ips #ypographus napadal plosky 1 a 2 na

nékterych plochach pozdéji. Data jsou tak hafe porovnatelna.
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Graf ¢islo 4: Pravdépodobnost napadeni stromu druhem Pytiogenes chalcographus.

Na levém grafu je vidét kumulativni pravdépodobnost napadeni druhem
Pytiogenes chlacographus (sloupec) v prubéhu casu (fadek) ve skupiné s testovanou
smési (GLV — zelena) a v kontrolni skupiné (control — Seda). Zobrazena je globalni
frekvence (plna cara) a modelova predikce (pferuSovana Cara) spolu s 95 % intervalem
spolehlivosti pro predikovany pramér (stinovana plocha). Predikce je na globalni arovni

a pozice plosky je nastavena nahodné (na 2).

Na pravé strané jsou stejné grafy, jen se specifickou odezvou pro kazdou pozici

plosky (1-5).

Family: binomial ( logit )
Formula: Infestation_Pity ~ Treatment + Days_afterStartoE + Window + (1 | Plot/Tree) + (1 | Date)
Data: infestation_Dat

AIC BIC loglik deviance df.resid
777.2 828.5 -378.6 757.2 1248

Random effects:

Conditional model:

Groups Name Variance 5td.Dev.
Tree:Plot (Intercept) 3.5527 1.8849
Plot (Intercept) 1.5835 1.2262
Date (Intercept) 8.3184 8.5643

Number of obs: 1258, groups: Tree:Plot, 58; Plot, 18; Date, 5

Conditional model:
Estimate Std. Error z value Pr(:|z]|)

(Intercept) -7.59108  ©.98419 -7.713 1.23e-14 ===
TreatmentGLV -2.16116  ©.97966 -2.206 ©.0274 *

Days_afterStartoE ©.21038  ©.83829 6.945 3.79e-12 ===
Window2 2.57613  @.42311 6.889 1.14e-89 ===
Window3 3.01718  ©.42646 7.875 1.58e-12 ***
Windowd 4.15836  0.44530 9.338 < 2e-16 ***
Windows 4.76548  0.46837 18.351 < 2e-16 **¥

Graf cislo 5: Statistické shrnuti modelu pro urcovani pravdépodobnosti napadeni druhem Pytiogenes chalcographus.
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Pouziti testované smési (GLV) vyznamné ovlivnilo pravdépodobnost napadeni
druhem Pytiogenes chalcographus (p=0,03), ale Cas zde nehral tak velkou roli (p=0,84),
proto nebyl do modelu zahrnut (leva cast grafu €. 4 a graf €. 5). Vyznamny ucinek polohy

plosky na stromé je vidét na levé Casti grafu €. 4.

10.2 Intenzita napadeni stromu

V druhé c¢asti analyzy byla posuzovana intenzita napadeni u druhu Ips

typographus a Pytiogenes chalcographus. Hustota zavrta na ploSce je vztazena k jednotce

casu.

Family: nbinoml ( log )
Formula: Nbr_Attacks_Ips_cum ~ Treatment * Days_afterStartoE + (1 | Plot/Tree/Window)
Data: infestation_Dat

AIC BIC loglLik deviance df.resid
4394 4435 -2189 4378 1242

Random effects:

Conditional model:

Groups Name Variance Std.Dev.
Window:Tree:Plot (Intercept) ©.4015 ©.6337
Tree:Plot (Intercept) 1.1701 1.0817
Plot (Intercept) ©.6471 ©.8045

Number of obs: 1250, groups: Window:Tree:Plot, 25@; Tree:Plot, 5@; Plot, 18
Dispersion parameter for nbinoml family (): 2.7

Conditional model:
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 0.347497 ©.430399 0.807 0.419
TreatmentGLV -2.722262 0.627194 -4.348 1.42e-95 ***
Days_afterStartoE 0.048785 0.002918 16.717 < 2e-16 ***

TreatmentGLV:Days_afterStartoE ©0.066728 ©0.007138 9.348 < 2e-16 ***

Signif. codes: @ “*¥*’ g @@l “**? §.@1 ‘*’ @.85 .’ 6.1 ﬂ
Graf ¢islo 6: Statistické shrnuté modelu pro ur¢eni hustoty napadeni druhem Ips fypographus.
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Graf ¢islo 7: Kumulativni hustota napadeni druhem Ips typografiis v pribéhu Casu ve skuping osetiené testovanou
smési (GLV — zelend) a v kontrolni skuping (Seda).
Boxploty ukazuji pozorovanou hustotu a plna ¢ara zobrazuje modelovou predikci
spolu s 95 % intervalem spolehlivosti pro predikovany prumér (stinovana plocha).

Predikce je na globalni urovni.

Z grafi 6 1 7 vyplyva, ze oSetfeni testovaci smési i Cas méli vliv na hustotu
napadeni stroml vyuzitych v experimentu druhem Ips typographus. Ve vsech ptipadech
byla p <0,01.
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Family: nbinoml
Formula:
Data: infestation_Dat

( log )

AIC BIC
2955.1  3@21.8

loglik deviance df.resid
-1464.5  2929.1 1237

Random effects:

Conditional model:

Groups Name Variance Std.Dev.

Window:Tree:Plot (Intercept) 8.6513 ©.8878
Tree:Plot (Intercept) ©.9521 8.9757
Plot (Intercept) ©.7336 ©.8565

Number of obs: 1258, groups: Window:Tree:Plot, 258; Tree:Plot, 58; Plot, 18

Dispersion parameter for nbinoml family (): 7.93

Conditional model:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) -5.877164  ©.610879 -9.621 < 2e-16 *=%
TreatmentGLY -9.520082 9.707388 -0.735 0.4622
Days_afterStartoE ©9.127206 ©.007422 17.138 < 2e-16 *¥%
Infestation_Ipsyes 2.225425 0.237484  9.371 < 2e-1b ***
Window2 1.994152  ©.362727 5.498 3.85e-08
Window3 2.245875 ©.357535 6.282 3.35e-10
Windowd 2.967820 ©.357876 8.311 <« 2e-16 ===
Window5 3.262565 ©.357875 9.137 ¢ 2e-16 #==
TreatmentGLV:Days afterStartoE -8.829866 ©.812568 -2.376 8.8175 *

Signif. codes: @ f===! g_ @@l ==' @g.@1 =’ 6.85 .’ 8.1 © * 1]

Nbr_Attacks_Pity_cum ~ Treatment * Days_afterStartoE + Infestation_Ips +

Window + (1 | Plot/Tree/Window)

Graf ¢islo 8: Statistické shrnuté modelu pro urceni hustoty napadeni druhem Pytiogenes chalcographus.
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Graf ¢islo 9: Kumulativni hustota napadeni druhem Pytiogenes chalcographus v prub&éhu Casu ve skuping oSetiené

testovanou smesi (GLV — zelend) a v kontrolni skuping (Sedd).

Boxploty ukazuji pozorovanou hustotu a plna ¢ara zobrazuje modelovou predikci

spolu s 95 % intervalem spolehlivosti pro predikovany prumér (stinovana plocha).

Predikce je na globalni urovni.
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Samotné oSetfeni smési neovlivnilo hustotu napadeni druhem Pytiogenes
chalcographus (p = 0,46), ale vyznamné ovlivnilo ¢as napadeni (p = 0,02). Poloha plosky

byla dtlezitym prediktorem. Cim byla ploska dale od kofent, tim spise bylo napadené.

11 Diskuse

Vyuziti anti-atraktanti v integrované ochrané lesa je bezesporu vhodnym
doplnénim k bézné€ pouzivanym obrannym opatfenim. Testovani riznych smési anti-

atraktantnich latek se vénuje mnoho studii s rozdilnymi vysledky.

Utinnost latek posuzujeme podle zmén na chovani $kadcl, které zptsobuiji.
V nasem vyzkumu jsme Gcinnost latek posuzovali podle pravdépodobnosti, zda skiadce
strom napadne a dale dle intenzity napadeni. DalSim pozorovanym faktorem bylo
porovnani napadeni v prubé€hu Casu a dle polohy na kmenu. Sledované vyvracené stromy

byly napadany druhy Ips Typographus a Pytiogenes chalcographus.

V testovanych anti-atraktantnich smésich se Casto vyuziva latka verbenon.
Verbenon ma vliv na nejméné 38 druhti kiirovetu (Hulcr et al., 2015), ale opacny tcinek
muze mit na silné sekundarni skiidce. DalSim problém je, Ze neni jasné, kolik verbenonu
se prirozené vyskytuje v atmosfére. Nékteré studie dokonce rozporuji predpoklad, ze
verbenon vypousti pouze dospélci pro ukonceni kolonizace urcitého stromu. V nékterych
studiich je zpochybiniovano, zda brouk muze aktivné fidit biosyntézu verbenonu.
Uvolniovani verbenonu pii kolonizace muze byt zplisobeno pasivné za pomoci
mikroorganismii. Dle predpokladi by verbenon meél pritahovat pfirozené nepratele
karovct, ale neni tomu tak (Frihbrodt et al., 2024). V testované smési nebyl verbenon

pouzit.

Jaku§ et al (2003) verbenon kombinoval sNHV a dosahl snizeni
pravdépodobnosti napadeni o 60-80 %. Nutné je ale upfesnit, ze tohoto kladného
vysledku bylo dosazeno pouze u stojicich stromu. U lezicich stroml byly vysledky méné
uspésné. Vyborného vysledku dosahl 1 Hansen et al. (2017), ktery rovnéz spojil NHV
s verbenonem. Pravdépodobnost zavazné€jsiho napadeni stojiciho smrkového lesa Skidci
byla snizena o 50 %. Ve vyzkumu Schiebe et al. (2011) byla diky kombinaci verbenonu
s NHV pravdépodobnost napadeni smrkového lesa kiirovecem o 35-76 % niz§i nez na

kontrolnich plochach.
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Binyameen et al. (2014) ve svém vyzkumu porovnaval ucinnost 1,8 cineolu s
verbenonem. Dosel zavéru, ze s ptibyvajici vzdalenosti kirovec vice reaguje na 1,8 cineol
nez na verbenon. Vyraznou odezvu kirovce na 1,8 cineol potvrdil i vyzkum Anderssona
et al. (2010). Tato latka je vyznamnou mérou obsazena i ve smesi, kterd je testovana

v tomto vyzkumu.

Mudroncekova et al. (2019) dosahli pozitivnich vysledka v odpuzovani kturovcu
s vyuzitim esencialnich oleji predevs§im zrostlin Origanum vulgare (Dobromysl
1€katskd), Thymus vulgaris (Tymian obecny), Hyssopus officinalis (Yzop lékaisky) a
Mentha piperita (Mata obecna). Vyzkum probihal nejprve v laboratornich podminkach a
nasledné byl testovan na pokacenych stromech. PouZité esencialni oleje maji pro kirovce
jednak repelentni funkci, ale zaroven jsou pro né i toxické. Dle autord studie maji
esencialni oleje potencial pro vyuziti jako alternativa k béznym obranym opatfenim
v integrované ochrané lesa. Esencialni oleje by mohly byt pouzity k oSetfeni zvlast
chranénych stromt nebo skladi se diivim. Ke stejnému ucelu by mohla byt pouzita i smés

testovana v tomto vyzkumu.

Smés shodna se smési testovanou v tomto vyzkumu jiz byla testovana JakuSem et
al. (2024) na stojicich porostech. Jedna se o spojeni NHV (Trans-conopthorin, 1-okten-
3-ol, 3-oktanol a 1-hexanol) s 1,8-cineolem a trans-4-thujanolem. Na posledni
zminovanou latku reaguji siln€ji samice nez samci, coz je mezi anti-atraktanty vyjimecné

(JiroSova et al., 2022), proto je vhodné jeji vyuziti ve smési.

Vysledky JakusSe et al. (2024) byly velmi pozitivni. OSetfené stromy a jejich okoli
byly stoprocentné chranény az do vzdalenosti 30 metru. K expanzi karovce pak
dochazelo nejvice 60-70 metrti od oSetfenych jedinct, coz muze dokazovat repelentni
ucinek, ale k tomuto tvrzeni zatim neni dostatek informaci. V oblasti, kde byla smés

testovana byly vysoké pocty populace kiirovce.

Je mozné, ze pravé diky absenci verbenonu ve smési je ochranéno i okoli
oSetfenych stromu. Plus je smés obohacena oproti béznym smeésim o Trans-4-Thujanol,
coz by mohlo Ucinnost anti-atraktantu vyrazné zvysit a metoda by mohla byt pouzitelna

Vv praxi.

Kladného vysledku bylo dosazeno i v tomto vyzkumu. U druhu Ips typographus

bylo dosazeno nejen odkladu napadeni, ale i1 jeho snizeni. U druhu Pytiogenes
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chalcographus intenzita napadeni nebyla vyrazné snizena, ale doslo rovnéz k oddaleni

napadeni.

12 Zavér

Cilem prace bylo posoudit novou smeés anti-atraktantnich latek a vyhodnotit, zda
ma potencial k pouziti pfi integrované ochran¢ lesa, konkrétné pfi ochrané vyvrati.
Vyzkum probihal pét tydnd. Smési byly oSetfeny Cerstvé vyvracené stromy ponechané i
s kofeny. Smeés byla na stromy umisténa formou odparnikli. Do vyzkumu byly zahrnuty

dva druhy smrkovych skidct — Ips typographus a Pytiogenes chalcographus.

Vysledek vyzkumu byl kladny. U druhu IT byla vyrazné snizena pravdépodobnost
napadeni leziciho stromu. Celkoveé bylo napadeni oproti kontrolnim stromim zpozdéno,
a dokonce probéhlo v mensi intenzit€. Posunovana byla také skuteCnost, zda druh
uprednostiiuje k napadeni nékteré casti stromu pied jinymi. U druhu IT byla ¢ast stromu

do 5 metri napadana v mensi intenzité a pozdéji.

U druhu PCH je diky smési také snizena pravdépodobnost napadeni stromu, ale
pokud k napadeni dojde, tak se oproti kontrolnim stromim nesnizuje intenzita. Stejné
jako u predeslého druhu byly utoky na stromy u oSetfenych stromu zpozdény. Dle

o¢ekavani druh PCH upfednostioval vrchni ¢asti stromd.

Béhem vyzkumu nebyla pozorovana zadnd vyraznd interakce mezi dvéma
zminovanymi druhy kdrovct. Nedochazelo k negativni korelaci, coz ukazuje, ze se druhy
nevylucuji.

Lze fict, Ze smés by mohla byt vyuzivana jako alternativa k jinym prostiedkiim
ochrany lesa v pfipadé vétrnych vyvratl, které jsou ohnisky budouciho napadeni
kirovcem. Vyuziti smési muzeme piedpokladat predevsim na nepfistupnych mistech
nebo chranénych uzemich, kde je komplikovana dostupnost pro techniku nebo
pracovniky odklizejici polomy a zpozdit napadeni tedy mtze byt benefitem. Dale by bylo
vhodné smési oSetfit jakékoliv ohrozené jedince, u kterych je cilem ponechani v porostu.

Své opodstatnéni smes muze mit i na skladech se diivim.
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