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VEDECKE ZAKLADY OCHRANY LESA — PREDPOKLAD USPESNEHO
ZVLADANI LESNICH SKODLIVYCH CINITELU

VLASTISLAV JANCARIK

Strucna historie ochrany lesa

Ochrana lesa jako specifickd hospodarska cinnost
vznikla, vyvijela se a vyviji souc¢asné s hospodarenim v le-
sich. Tak, jak se ménil charakter lesti a hospodateni v nich,
se vyvijela 1 ochrana lesa a rozvijela se i jeji obsahova na-
pli. Jako samostatné lesnické odvétvi se objevuje v poloviné
predminulého stoleti, kdy jiz navazuje na zdkonna opatfeni
proti kofisténi lestl. Jak za feudalismu pokracoval ubytek
lesti, za¢inaji se objevovat prvni naznaky ochrany lesa ze
statni moci. Za prvni dekret na ochranu lesa lze povazovat
vynos cisate Karla IV. Majestas Carolinae: ,,Lesy zachovati,
neposkvrnéné miti je vé¢né, chraniti je pfed nemirnou téz-
bou a byti snaznou strazi jejich podstaty. Dodrzovani za-
sad spravného hospodareni natizoval Tereziansky lesni rad
z roku 1754. Nésledujici rakousky cisafsky patent o lesich
¢. 250 z roku 1852 uvadi jiz konkrétni prava a povinnosti
statni péce o lesy. Potfeba ochrany lesa vyplynula ze sku-
te¢nosti, ze zakony jiz tehdy proklamovaly vSeuzZite¢nost
lesa v podobé vymezeni ochrannych lest a zajisténi funkci
lesa v krajiné. Do néaplné ochrany lesa pattilo i zamezeni
ptipadnym kotistnickym snaham, a to i z titulu opomenuti
péce pti hmyzich kalamitédch, kdy mohlo byt vyuzito kala-
mitnich téZeb pro zvy$eni vynosu z lesa. Ochranaiské ukoly
se tak postupné stavaly naplni ¢innosti lesnich hospodara.

Jako védecka disciplina se ochrana lesa zacdala vyvijet ve
stfedni a zapadni Evropé. Jiz zacatkem 19. stoleti byla uve-
fejnéna prvni dila o $kodlivém lesnim hmyzu v Némecku
a ve Francii, na kterd pak navazovali autofi v Rakousku a
Svycarsku, a také u nas se objevuji prvni knihy o ochrané
lesti (SCHINDLER 1865 a dalsi).

Po prvni svétové valce nastava v ochrané lesa prelom,
popisna ¢ast ustupuje a za¢ind prevazovat technika ochrany
lesa, izce spojena s rozvijejici se chemii a tim i chemickych
pripravki na ochranu rostlin; soubézné s tim se rozviji i
vlastni mechanizace jak v ochrané rostlin, tak i v uzké sou-
vislosti, ndvaznosti a kooperaci i v ochrané lesa.

Béhem let vyvoje nastal i vyrazny posun ve studiu i na-
plni ochrany lesa jako védni discipliny. V zacatcich ochra-
ny lesa byl hlavnim pfedmétem studia $kodlivy (¢initel,
studium jeho bionomie a biologického cyklu, hledani ,,sla-
bych mist“ pro ochranarské zasahy a vypracovani konkrét-
nich opatteni a metod ochrany. Tim se ochrana jako védni
obor rozd¢lila na fadu jednotlivych specializovanych dil¢ich
obortl, napt. na lesnickou zoologii, entomologii, lesnickou
botaniku, fyziologii a ekologii, mykologii, virologii, bakte-
riologii a fytopatologii, i na herbologii (biologii plevelnych
druhti a dynamiku zaplevelovani). Podstatnou soucésti byly
i dalsi védni obory jako klimatologie, meteorologie, geolo-

gie, pedologie, chemie a biochemie, fyzika (zejména me-
chanika) a dalsi.

V soudasném systémovém pojeti ochrany lesa se velmi
podstatné zménil i pfedmét studia, kterym se stal zdravot-
ni stav lest a lesnich dfevin, jakoz i celych lesnich ekosys-
témt. Chradnuti a odumirani lesnich dfevin je chdpéno
jako biocenotické naruseni pfirodni rovnovéhy, pfirodni
ekologické stability (odolnostni potencidl lesnich porostt
prof. Stoliny). Proto i do vyzkumného programu jsou za-
fazovany otazky komplexniho charakteru jako napt. mezi-
néarodni spoluprace studia problematiky ch¥adnuti a hynu-
ti dubti, kdy jsou studovany nejen fytopatologické otazky
moznych pricin, ale i §irsi aspekty, napt. zmény v mykorhiz-
nich pomérech a trofickych vztazich, role listozravého a
podkorniho hmyzu, jakoz i komplexni priizkum endofytic-
ké mykoflory. Samoziejmé nejsou opomijeny ani abiotické
vlivy, zejména klimatické a pedologické, jakoZ i negativni
vlivy antropické i antropogenni, zejména znecisténi pro-
stiedi toxickymi zplodinami.

Ukoly ochrany lesa

Ochrana lesa patti mezi zdkladni lesnické obory a je-
jim ukolem je spolu s péstovanim lestt pecovat o radny
rtst lesnich porosttt a napliovat tak zaméry hospodarské
upravy lest. Z hlediska védeckého je to jednotna disciplina,
jejimz ukolem je zabranovat aktivizaci $kodlivych ¢initelt.
Z hlediska metodického je ochrana lesa zna¢né heterogen-
ni, coz je ddno skladbou $kodlivych ¢initeltt od abiotickych
po biotické, z nichz kazd4 oblast vyzaduje zcela specifické
metodické ptistupy. Aby lesnici mohli Gcelné a cilevédomé
ovliviiovatlesy za u¢elem jejich plnéni vSech funkci v ptirodé
ivhospodarstvi, musi ovladat i problematiku ochrany a péce
o prirodni prostredi.

Ochrana lesa neni jen otazkou vlastni ochrany pred
$kodlivymi ¢initeli, ale v neposledni fadé je to jejich studium
a zejména studium vzdjemnych vztahd hostitel - patogen
v lesnich ekosystémech, které jsou neztidka rozhodujici pro
posuzovani vyznamu, $kodlivosti a hospodatského dopadu
biotickych ¢initelt. I kdyz dnes zdaraznujeme ekosystémo-
vy pristup a komplexni pohled na zdravi lesa, na ekologic-
kou stabilitu a na ptirozenou odolnost lesnich porostt vici
nepfiznivym vliviim, neznamena to, Ze je mozno opomi-
jet studium biologie, fyziologie a ekologie organismd, kte-
ré se v soucasnych podminkach projevuji jako $kodlivé a
mohou mit i charakter statutdrnich $kodlivych (¢initelt.
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Zakladni biologické poznatky o souc¢asnych $kodlivych or-
ganismech jsou a vzdy budou zakladem vypracovani ucin-
nych opatfeni a metod ochrany lesnich porostit ve vSech
stadiich, od lesnich $kolek po mytni porosty.

Ochrana lesa jakozto hospodatska ¢innost vychazi také
z pozadavkil spole¢nosti na les, ze sou¢asného hlediska tedy
z pozadavku na trvale udrzitelny rozvoj v lesnim hospodar-
stvi, na kontinualni zajistovani produkce trvale obnovitel-
né suroviny, dfevni hmoty, jakoz i z pozadavku na udrze-
ni vSech uzite¢nych, prospésnych a narodohospodarsky
potiebnych i krajinotvornych a spole¢enskych funkei lest.
Soucasnd ochrana lesa vychazi i ze zménénych ekologic-
kych podminek, ze zastoupeni péstovanych dievin a zejmé-
na z nejnovéjsich poznatka védy a techniky.

Zakladni predpoklady a podklady

pro ucinnou ochranu lesa

Nezbytnym predpokladem ucinné ochrany pred biotic-
kymi $kodlivymi ¢initeli, tj. $kodlivymi organismy, je zjis-
téni jejich vyskytu a jejich urceni, tedy diagnéza a determi-
nace. Skodlivy ¢initel se obvykle piedevsim zjistuje a uréuje
podle priznakd, které vyvolavd; nejdulezitéjsim znakem je
v8ak vlastni $kodlivy ¢initel a jeho vyvojova stadia, at uz jde
o hmyz (vajicka, larvy, kukly, imaga) nebo o patogenni a
parazitické houby (anamorfni a teleomorfni plodnice; cha-
rakteristické utvary jako mycelidlni provazce — napt. rhi-
zomorfy, nebo mycelidlni blany — napf. syrrocia; sklerocia
apod.). U mikroorganismti je v§ak nékdy nezbytna jejich
izolace a kultivace, ziskani ¢istych kultur in vitro a jejich
determinace.

Symptomatologie se zabyva priznaky onemocnéni a po-
$kozeni lesnich drevin, které se objevuji jako nasledek na-
padeni patogennimi a parazitickymi organismy i Ziru $kud-
ct ¢i poskozeni abiotickymi vlivy. Pritom je tfeba sledovat
a zjistovat piiznaky pribézné a na vét$im poctu jedinct,
protoze vSechny ptiznaky se v priibéhu choroby ¢i poskoze-
ni velmi ¢asto méni; na zac¢atku onemocnéni jsou neziidka
naprosto odli$né od ptiznaki v kone¢né fazi onemocnéni
a v priibéhu choroby se také méni jejich intenzita. Nékdy
se onemocnéni projevuje vice piiznaky (hlavni, vedlejsi a
doprovodné, nebo ptiznaky vnéjsi a vnittni), jindy jsou pti-
znaky typické ¢i specifické, daleko ¢astéji véak nespecifické
jak pro patogena, tak pro hostitele; velmi ¢asto jsou poly-
etiologické (multietiologické, multikauzélni), kdy jeden
ptiznak muize byt vyvolan nékolika rtiznymi patogeny.

Ptfiznaky jsou také nejriiznéjstho charakteru od barev-
nych zmén rostlinnych organt pres léze a nekrozy az po
vadnuti, nadory, rakoviny a hniloby u chorob a od nejrtiz-
néj$ich pozerkt a deformaci az po novotvary u hmyzu. Ne-
zbytnymi podklady pro efektivni ochranu je také prognoza,
signalizace a evidence i monitoring vyskytu a $ifeni $kodli-
vych organismi. Vysledky priibézného sledovani vyskytu a
$ifeni Skodlivych organismu poskytuji podklady pro krat-
kodobé ¢i dlouhodobé prognézy, které jsou pak zdkladnim
a nepominutelnym kritériem pro rozhodovani o pouziti
obrannych opatfeni, aby nedoslo k pfemnozeni a k hospo-
darské skodlivosti zjisténych $kadct nebo chorob. V téchto

ptipadech pak ochrana smétuje k eliminaci zdrojt infekce,
k eradikaci $kodlivého organismu nebo ke snizovani nebez-
peci jeho $iteni (u hub tlumeni infekce) nejriiznéj$imi me-
todami a zasahy praktické ochrany lesti. VSechny pesticidni
ptipravky, pouzivané v ochrané rostlin, musi byt otestové-
ny podle mezindrodni metodiky a registrovany pro pouziti
v ochrané rostlin ve véech oborech a odvétvich rostlinné vy-
roby a samoziejmé i v lesnim hospodatstvi. Kritériem pro
rozhodovani o pouziti ochrandtskych zasaht a opatfeni je
i posouzeni nejriiznéjsich ekonomickych ukazatelt, praha
gkodlivosti.

Heslovity prehled metod, zasahu a
opatfeni v ochrané lesa

Preventivni ochrana

« karanténni opatfeni (vnéjsi a vnitni karanténa)

« péstebni opatfeni: vybér dfevin, vychovné zasahy (nega-
tivni zdravotni vybér), hygiena a Cistota lesa, pouzivani
kvalitnich zdravych sazenic pro obnovu lesa

« eradikace $kodlivého organismu v¢etné likvidace zdroji
infekce

o vyvarovat se jakéhokoliv poskozeni stromi v porostech
pti vSech vychovnych a téZebnich zdsazich

« likvidace odpadit po tézbé v ohroZenych porostech

« o$etfeni dfevni hmoty, ktera ztstava del$i dobu v poros-
tech

« znalost $kodlivych organismt, posouzeni nebezpedi je-
jich $ifeni

o trvalé systematické sledovani zdravotniho stavu lesnich
porostl

Vlastni ochrana

Fyzikdlni metody a zpiisoby
« mechanické zptisoby: ttidéni, priktpky, izolace, plaveni
aj.
o chirurgické zasahy
« termoterapie
« radiace, sterilizace

Chemické metody
« pesticidy (kontaktni, systémové, fumiga¢ni, bioracional-
ni) a metody jejich aplikace (zélivky, postriky, poprase,
injekce, maceni)
o dodrzovani udajii na etiketé a v zékonech a predpisech
o pouzivani pesticidnich pripravka

Biologické a biotechnické metody

o vyuziti produktd antagonistickych organism, biopre-
paraty

o pfimé vyuziti bioagens, antagonistickych, konkurenc-
nich, mykolytickych ¢i dravych organismd, hyperpara-
zitd

« vakcinace, imunizace

« mykorhizace
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Specifické a pomocné metody
« posilenti vitality, hnojeni, stimulatory, roboranty
o Slechténi na odolnost, vertikdlni a horizontalni odol-
nost
« likvidace vektort ptivodct chorob, odchyt, lakaci pasti,
lapace
e asanace parezt, oSetfovani ran

Systém integrované ochrany, integrované regulace ¢i zvla-
dani $kodlivych organismt - systém komplexni ochrany

Co je potfeba znat pro uc¢innou ochranu
na prikladu sypavky borové

A zévérem jeden konkrétni piiklad jako ilustraci,
co vSechno musi predchézet, aby byla tispésné zvladana jed-
na z nejzavaznéjsich chorob mladych stadii borovice lesni i
fady dal$ich druhti borovic - sypavka borové. Nejvétsi $ko-
dy ptisobi ve $kolkach a v plantdzich vano¢nich stromki.
Lesni hospodar nebo $kolkar ¢i majitel plantaze se podiva
do metodik a aplikuje v pfislusnych terminech doporuceny
uc¢inny fungicid v predepsané davce a koncentraci. Ale aby
bylo mozno vypracovat spolehlivou a tu¢innou metodiku
ochrany, bylo nutné podrobné prostudovat vechny okol-
nosti vyskytu této choroby a ziskat v§echny potrebné tdaje
a podklady, zejména

« rozliit sypavku fyziologickou a infekéni onemocnéni

« zjistit, kterd houba pusobi infekéni onemocnéni, jeji
presné urceni

« zjistit biologicky cyklus ptvodce onemocnéni, kritic-
ké obdobi infekce, kdy a za jakych podminek k infekci
jehli¢i dochazi, v jakych fenologickych fazich hostitele

- borovice

o ur¢it vyznam anamorfnich a teleomorfnich plodnic
parazitické houby pro infekci, tedy vyznam konidii a
askospor

« Zjistit moznosti rozli$ovani jednotlivych druht ptivod-
ct onemocnéni dle ptiznaki, které je mozno rozeznat
pouhym okem nebo lupou

« Zjistit, jak se sypavka pozna v rtiznych stadiich infekce
a onemocnéni jehlic, kdy se objevuji prvni ptiznaky in-
tekce

« vybrat vhodné fungicidy a experimentalné ovérit jejich
ucinnosti, zpracovat podklady pro registraci nové zkou-
$enych pripravki, zjistit nejvhodnéj$i a nejucinnéjsi
koncentrace, davek, termint fungicidnich aplikaci, po-

¢tu opakovani, vnéjsi podminky pro jejich G¢innost a

trvalost (experimentalni prace predevsim v terénu, ale i

v laboratoti, kde se zjistuje u¢innost fungicidt na ¢isté

kultury houbového ptivodce onemocnéni)

« zhodnotit moznosti pouziti infikovanych sazenic pro
vysadbu podle stupné jejich napadeni a ztraty jehlic

Zavér

Tento prispévek upozoriuje na nejdulezitéjsi kritéria,
kterd by méla byt vzdy brana v tvahu, kdyz se jako od-
borni lesni hospodafi rozhodujeme o pouziti jakéhokoliv
obranného zasahu ¢i opatreni. K témto kritériim odborné-
ho (biologického) charakteru samoziejmé pristupuje jesté
nepominutelné kritérium ekonomické, rozhodovani, zda
obranny zdsah zabrani $kodam nebo alespon prinese jejich
ocekdvané podstatné snizeni, zda ekonomické snizeni $kod
prevysi naklady na obranné opatfeni. K tomu pravé by meéla
slouzit i uvedena kritéria, zejména prognéza pripadného si-
feni §kodlivého organismu a prognéza ocekdvanych $kod.
A jesté bych chtél doplnit jedno kritérium. Jestlize v nékte-
rém prispévku ¢i metodice uvddime doporuceni obranného
zasahu, napt. proti sypavce nebo proti padani semenacka,
tak je samoziejmé, Ze lesni hospodar je pouzije pouze tam,
kde hrozi $kody nebo kde se ta kterd choroba kazdoro¢né
vyskytuje v intenzité vedouci ke $koddm. A je prekvapujici,
ze i v tak bézné pouzivanych a dlouhou dobu propagova-
¢initelim se nékdy setkdvame s nedostate¢nymi znalostmi,
zejména v technologickych postupech, nebo s jejich nedo-
drzovanim, coz pak nutné vede k selhani nebo k nedosta-
te¢né uc¢innosti obranného zasahu. A to byl jeden z davodd,
pro¢ jsme tuto lesnickou spolec¢enskou akci, jiz 29. setkani
lesniku tfi generaci, zamé¥ili po strance odborné naplné na
praktickou ochranu lesa, a budeme velmi radi, kdyz tato ak-
tualni tematika vyvold i bohatou diskusi.

Adresa autora:
Ing. Vlastislav Jancatik, CSc.
VULHM Jilovisté-Strnady
156 04 Praha 5 - Zbraslav
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INTEGROVANA OCHRANA — TEORIE A PRAXE

EMANUEL KuLA

Les je v pojeti moderni systémové ekologie povazovan
za sloZity systém, ktery je nepretrzité ovliviiovan ¢etnymi
abiotickymi, biotickymi a antropogennimi faktory, jejichz
negativni pusobeni eliminuje vlastnimi autoregulaénimi
mechanismy. Zakladnim predpokladem pro zdarny vyvoj
lesnich porostit schopnych plnit vSechny spolecensky Za-
dané funkce je udrzeni ekologické stability lesnich ekosys-
témi. Nastroje k naplnéni tohoto ukolu v dlouhodobém
horizontu existence lesnich porosttt ma hospodarskd upra-
va lestl, péstovani lesti a ochrana lesa; jejich aplikace je za-
kladni povinnosti lesnické praxe. Integrovana ochrana lesa
predstavuje $iroky komplex opatfeni, jejichz systematické
a citlivé uplatnéni vytvari podminky pro vysokou obrany-
schopnost lesnich porosti proti $kodlivym ¢initeliim a pro
inhibici jejich $kodlivého ptsobeni.

Integrovana ochrana lesa proti hmyzim
Skidcim

Naruseni zivotniho prostredi aplikaci pesticidu bylo
podnétem k vytvoreni ,integrované ochrany rostlin®, kterd
byla nejdfive aplikovana do podminek sadt a nésledné roz-
$ifena na péstovani véech kulturnich rostlin véetné lesnich
porostt.

Integrovana ochrana rostlin pred $kodlivymi ¢initeli
vychazi ze zasad formulovanych SmiTHEM (1963), Ze po-
staveni $kidce nesmi byt hodnoceno izolovang, ale v kom-
plexu ekosystémovych vazeb k ostatnim biotickym slozkam
predstavujicim potravni konkurenci (komplex doprovod-
nych $kadct), pfirozenému odporu prostiedi (parazitoidi,
preddtofi, patogeni, nemoci), kvalité potravniho zdroje
(vitalita zivné rostliny), aktudlnim porostnim podminkam
(odolnostni potencial), abiotickym a antropogennim fakto-
rtiim omezujicim nebo podporujicim rozvoj $ktidce.

V $ir$im pojeti mohou byt obrannd opatfeni integrované
ochrany ¢lenéna dle u¢inku i poc¢atku u¢innosti na dlouho-
doba, sttednédoba a kratkodobd. Dlouhodobym opatfenim
je uprava dievinné skladby tak, aby se pfiméfené snizila
potravni nabidka $kudci. Mezi sttednédoba opatfeni patfi
posileni tlaku na $kiidce cilenou podporou predétort, pato-
gen aj. Tato opatfeni se obvykle provadéji v obdobi latence
gktidce a maji za cil posilit odolnostni potencial a tim snizit
grada¢ni moznosti $kidce a prekroceni prahu hospodarské
$kodlivosti (tj. popula¢ni hustoty skudce, kdy dochdzi ke
vzniku $kod, které prevysuji naklady na provedeni obran-
ného zasahu). V ptipadé, ze hrozi nebo jiz doslo k ptekro-
¢eni prahu hospodarské skodlivosti, provede se kratkodobé
opatfeni, kterym je obranny zasah.

Nezbytna obrannd opatieni jsou vedena ke snizeni po-
pula¢ni hustoty $kiidce pod prédh hospodarské skodlivosti,
pfi¢emz nesmi byt naru$en vztahovy komplex ochranova-
ného ekosystému. Ke komplexnimu poznani $kidce napo-
mahd Schwerdtfegerova integrovana teorie popula¢ni dy-
namiky Zivocicht, kterd vychazi z predpokladu, Ze systém
setrvava ve stacionarnim stavu piisobenim negativni zpétné
vazby.

V integrované ochrané lesa je nezbytné nejprve vyme-
zit postaveni gradujiciho $ktidce a na zdkladé¢ existujicich
znalosti bionomie a etologie, aktualnich stanovistnich pod-
minek Ize vypracovat postup jeho zvladnuti s hodnocenim
dopadu na ekosystém. Teprve potom je mozno uvazovat
o prahu hospodarské $kodlivosti, pri¢emz je nutno vzit
v uvahu:

« ztraty na piirtistu ptisobené defoliaci nebo jinym posko-
zenim narusujicim normalni fyziologicky stav dfevin

« vliv na mimoproduk¢ni funkce lesa, zvlasté ochrannou
a rekreacni

o vliv chemického zasahu na ekosystém, zkraceni ampli-
tudy popula¢ni dynamiky Skiidce a selekci s negativnim
pusobenim na komplex ptirozenych neprétel skudce

« naklady na hubeni sktidce

Predpokladem presného stanoveni prahu hospodarské
gkodlivosti je detailni znalost fungovani ekosystémovych
vazeb, ktera dosud neni na odpovidajici urovni poznani.
Pti zaméfeni na jednotlivé $ktidce nalézame mnozstvi nevy-
fe$enych problémt a otdzek. Pro fytofagy je hodnoceni pra-
hu hospodarské skodlivosti nejdostupnéjsi, nebot obrannd
opatreni jsou nejlépe propracovana, maji relativné malé
dopady na necilové organismy a jsou nakladové prijatelnd.
Hmyz lze dle $kodlivosti rozdélit do nasledujicich skupin:

« druhy, jejichz pokracujici gradace vzdy vede k rozvrace-
ni porosti

o druhy, které ptisobi dlouhodobé ztrity na ptirtistu nebo
profedovani porostt

o druhy, které piisobi kratkodobé snizeni ptirtstu

o druhy, které pusobi $kody zejména na mimoproduke-
nich funkcich

o druhy bez hospodarského vyznamu

Do prvni skupiny patii $kidci uvedeni ve vyhlasce MZe
¢. 101/1996 Sb. v platném znéni jako kalamitni — bekyné
mnigka, lykozrout smrkovy, lykozrout leskly, ploskohrbetky
(smrkova a severskd), obale¢ modtinovy a klikoroh boro-
vy. Lokélné se takto $kodlivé mohou projevit na mladych
lesnich porostech i chroust obecny, chroust madalovy a ly-
kohub drvat, u dospélych porostii pak lykoZrout seversky
na smrku a lykozrout vrcholkovy na borovici.

Do druhé skupiny lze zatadit zejména druhy ptisobici
opakované ziry na asimila¢nich organech, vyvolavajici de-
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formace kmene poskozovanim pupentt mladych lesnich
porostti ¢i zpomalujici rast sanim, nebo druhy podkorni-
ho hmyzu, které pti pfemnozeni ptisobi odumirani jedinct
v porostech, aniz by dochézelo k jejich celkovému rozvra-
ceni.

Ve treti skupiné jsou predevsim listozravi zastupci, kteti
defoliaci pusobi kratkodobé snizeni prirtstu. Zasah ptipa-
dé v tvahu pouze pti soubézném pusobeni s dal$imi $kod-
livymi ¢initeli.

Ctvrta skupina zahrnuje druhy, u kterych se provede-
ni zasahu predpoklada predevsim z jinych nez hospodar-
skych davodi (napt. hygienickych, rekrea¢nich, estetickych
apod.).

V ptipadé potenciondlnich obrannych zésahti se mu-
zeme jen vyjime¢né uchylit k biologické obrané a vétSinou
je nutno vyuzit néktery z chemickych prostfedki. Potom
v souladu se zdsadami integrované ochrany lesa je tieba pii
pouziti pesticidt respektovat nasledujici podminky p#i hu-
beni skidce:

o pesticidy pouzivat jen v krajnim ptipadé

« volit takové pesticidy, které by nejméné skodily ekosys-
tému i ¢clovéku

o pfesné vymezit plochu pro osetfeni porost

o termin o$etfeni nacasovat s ohledem na citlivost skadce,
jeho vyvoj a vyskyt jeho pfirozenych nepratel, u houbo-
vych patogent s ohledem na dobu infekce

o pouzivat vykonnou a spolehlivou aplika¢ni techniku,
kterd umozni snizeni objemu postiikové kapaliny pfi
aplikaci a zachovani dokonalé pokryvnosti posttikovou
kapalinou

« kontrolovat dodrzovani zdsad integrované ochrany a
evidovat aplikaci pesticidu a jejich efektivitu doloZenou
zjisténym vyskytem $kodlivych ¢initelt

Uziti pesticidnich ptipravkd je v integrované ochrané
povazovéano za krajni mez, jejimuz prekroceni je nezbytné
predchazet v roviné prevence vyuzivanim vhodnych fyzi-
kalnich a biotechnickych metod ochrany podporujicich
slozky ptirozeného odporu prostiedi, preferovanim biolo-
gické ochrany, vyuzivanim vhodnych agrotechnologii k do-
sazeni potfebné vitality stromd, respektive jejich odolnosti
k napadeni chorobami a gktidci.

V soucasné dobé byla vyvinuta fada ptipravka, které
jsou Setrné k zivotnimu prostredi. Jsou to napt. hormonal-
ni, bakterialni i virové ptipravky. Znama je soubézna apli-
kace chemickych a biologickych prostfedki, kdy subletalni
davka insekticidu oslabi $kudce, ktery se stane vnimavéjsi
pro infekei bakteriemi nebo viry. Pouziva se ¢aste¢né oset-
feni napadenych ploch formou zebrovité aplikace, pfi niz se
sttidaji pruhy oetfené s neosetfenymi. Realizace je podmi-
néna volbou terminu, ve kterém mohou byt v maximéalnim
rozsahu usetfeni prirozeni nepratelé atakovaného $kudce.
Pfirozeni nepratelé opousti osetfené pasy, kde jsou skudci
zahubeni a soustfeduji se do neoSetfenych ¢asti porostu,
kde nachdzi potravu a eliminuji $ktidce. V nékterych piipa-
dech lze vyuzit i nasttik toxickych pruhti na kmeny stromt,
které ohrozuji hmyzi $ktidci (housenky bourovce borového,
samice ploskohrbetky smrkové). Vrcholnym pozadavkem
integrovaného boje s hmyzimi skadci je vylouceni pouziti
insekticidnich ptipravka.

Model integrované ochrany na prikladu
klikoroha borového

Lesnické verejnosti neni tfeba uvadét popis a bionomii
klikoroha borového (Hylobius abietis) — kalamitniho za-
stupce Skodiciho Zirem imag na jehli¢natych vysadbéach a
vyvijejiciho se v larvalnim stadiu na kofenovém systému
pafezi.

Mezinarodni vyzkum vedeny prof. Eidmannem (1955 -
1962), prestoze ptispél k poznani bionomie, etologie a eko-
logie klikoroha borového, byl omezen po dobu 10 let, kdy
pro eliminaci $kod byly zvoleny vysoce efektivni a levné
piipravky obsahujici DDT ¢i HCH. Zékazem jejich pouZiti
(1970 - 1971) ve Skandinavii za¢ind nova etapa eliminace
$kod klikorohem borovym na zasadach integrované ochra-
ny, které jsou shrnuty do péti okruhii:

1) Vyvarovéni se koincidence vyskytu sazenice a klikoroha

« Pfirozend obnova - postupnym uvolnénim porostu
vznikd omezeny pocet atraktivnich parezii a néletem
vitalni podrost, ktery pozdéjsimu napadeni odolava.

o Pase¢ny klid — odklad zalesnéni do odeznéni atraktivity
parezll a emigrace nové se lihnoucich populaci (1 - 2
roky). Privodni jevy - ztrata na produkci a zabufenéni
pasek, v kalamitni oblasti s klikorohem eliminace ne-
efektivnich nakladu na zalesnovani.

o TéZebni postupy — pozdnimi tézbami ¢i nepfirazovanim
téZeb znesnadnit orientaci dospélctim pfi vyhledavani
disponibilnich ovipozi¢nich mist, preferovanim malo-
plosného zptsobu obhospodarovani, vybérného typu
lesa narusit ekologické podminky pro vyvoj predevsim
larev klikoroha borového.

2) NaruS$eni orientace imag na pasekach

o Atraktanty - latky prirozené (vétvicka, svazek vyhont)
nebo syntetické soustredujici brouky do odchytovych
zatizeni (zemni pasti, kary aj.). Efektivitu sniZuje zpra-
vidla dostatek ptirozené dostupné potravy, moznost
uniku z pasti, neexistence latky s vyssi atraktivnosti nez
ptirozené zdroje s dvou- az tfimési¢ni G¢innosti.

o Repelenty - zatim existuji latky s kratkodobou t¢innos-
ti, které by mohly chranit sazenici, ale neeliminuji po-
pulaci.

o Feromony - existuji, G¢innost na kratké vzdéalenosti a
pro praktické vyuziti se nejevi jako vhodné.

3) Preruseni vyvojového cyklu

o Atraktivita parezu — odkornéni nadzemni ¢ésti pafezu
po provedené tézbé urychluje vysychdni, intoxikace pa-
fezu a kofentl neni moznd, repelenty neexistuji.

o Kluceni paftezii — pozitivni vliv na omezeni populace az
na 30 % ptvodniho stavu, ndkladné, mize to byt jako
pruvodni pozitivni efekt technologie pripravy pudy
v rovinach a na piscich nebo zpracovani parezové hmo-
ty (Svédsko).

4) Redukce popula¢ni hustoty

o Pasti s ndvnadou — tradi¢ni kontrolni a obrannd meto-
da s mnoha variantami, zalozena na existenci otravené
navnady, obranna funkce zaji$téna zvySenym poctem
pasti.
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« Biologicky boj — ptirozeni nepratelé ze skupiny hadatek
- Nematoda (Steinernema carpocapsae), vyzkum aplika-
ce zalivkou pfi bazi patrezu, po proniknuti hadatka do
larvy klikoroha nastane rozvoj bakterii a do 48 hodin
uhyn hostitele (aplikace entomofédgnich houbovych pa-
togent — Boverol — nebyla realizovana v praxi).

5) Ochrana sazenic

o Péstebni postup — kultivace ptidy, eliminace bufené, uziti
silnéjsich sazenic BO 2/0, SM 2/2 a vy$sich poctu saze-
nic na 1 ha zalesniované plochy, tézebni postupy od se-
veru (Wagnerova clonnd se¢, paseka ve stinu o §ifi max.
16 m, chladno zpomaluje vyvoj larev v pafezu a zvy$uje
se mortalita). Umisténi paseky J(JZ) - S(SV) na jiznich
a JZ svazich a rovinach se projevuje 10 — 13krat vyssi
abundanci nez na zastinénych patezech.

o Chemickd ochrana - posttik pred vyzvednutim ve $kol-
kach, maceni pred vysadbou, kurativni posttik po vy-
sadbé v pripadé napadeni (prostiedky dle seznamu po-
volenych ptipravki).

o Mechanickd ochrana - plastové limce, puncosky.

Priklad integrované ochrany horskych
smrkovych lest proti biotickym
¢initelim

Podkorni hmyz

Podkorni hmyz, zastoupeny kalamitnimi a gradac¢né
vyznamnymi druhy (Ips typographus, Pityogenes chalcogra-
phus, Polygraphus poligraphus, Ips amitinus), predstavuje
rozhodujici biotickou slozku, jejiz popula¢ni hustotu pod
prahem hospodatské $kodlivosti lze udrzet vzdjemné pro-
pojenym komplexem preventivnich a supresivnich opatfte-
ni.

1) Preventivni opatfen{

« Hospoddftsko-iipravnickd - spocivaji v nenavrhovani
rozsdhlych smrkovych monokultur v rizikovych tze-
mich. Typologicky prizkum umoznuje indikovat vazby
mezi ekologickymi poméry reprezentovanymi lesnimi
typy a vyskytem $kiidct (bekyné mniska ohrozuje smrk
v Querceto-Fagetum a Fageto-Quercetum; borovici v Pi-
neto-Quercetum; lykozrout smrkovy smrk ve Fagetum
paupet, Fagetum typicum, Abieto-Fagetum, Fageto-Abie-
tum).

o Péstebni — zajistuji spravnou volbu a zastoupeni dfevin
s minimalizaci smrku v rizikovych stanovistich, prove-
nien¢né vhodny sadebni materidl, citlivou a v¢asnou
vychovu s dosazenim odpovidajiciho $tihlostniho kvo-
cientu a tim sniZzeni rizik poskozeni abiotickymi ¢initeli,
eliminaci atraktivni dfevni hmoty v dobé rojeni kiirovct
ptivychovnych zdsazich, ¢lenitost biocenozy; podporuji
tim schopnost ekosystému tlumit hromadny vyskyt bio-
tickych s$kodlivych ¢initeld. Hnojeni lesnich porostt
predstavuje potenciondlni podporu obranyschopnosti
porostt vici $kadcam.

o Ochrandrska — udrzuji porostni hygienu véasnym zpra-
covanim Zivelnych kalamit i téZebniho odpadu, mini-

malizuji mnozstvi atraktivniho dfeva pro ktirovce od-
vozem z porostid nebo asanaci, monitoruji popula¢ni
hustotu hlavnich druhtt podkorniho hmyzu uplatnénim
klasickych kontrolnich néstrojt (lapak, lapa¢, kalamitni
zaklad), vymezuji rizikové oblasti na zédkladé¢ historic-
kych tdaji lesnické evidence.

2) Supresivn{ opatfeni ochrandiskd

o Systematické zjistovani pocetniho stavu kirovet, vy-
hledavani a odstranovani karovcovych stromdt, presné
evidovani kdrovcové nahodilé tézby a stanoveni kala-
mitniho zékladu.

o Odchyt kirovet (1. typographus, P. chalcographus) po-
moci lapacich zafizeni, jejichz stanoveni je dano kala-
mitnim zédkladem a nasledné po¢tem odchycenych kii-
rovcu.

o Kladeni klasickych lapaka a jejich asanace, pti soubéz-
ném odstranovani atraktivni hmoty po tézbé a nalétnu-
tého materialu s uplatnénim piijatelnych, Setrnych eko-
logickych postupt (odkornéni, roztezani, paleni nebo
ULV aplikace citlivych insekticidi).

o Vyuziti dfeva z polomovych situaci na lapaky s nasled-
nou véasnou asanaci odvozem, odkornénim, pfipadné
o$etfenim pesticidy s ULV aplikaci.

« V imisnich oblastech klast lapaky i na lykohuba matné-
ho (P, poligraphus).

Zver

Predevsim zvér jeleni se fadi k vyznamnym biotickym
$ktidctim horského lesa, s negativnim dopadem na kultury
a mlaziny (okus) a star$i porosty (ohryz a loupani). Nejvice
jsou ohrozené polohy 6. - 7. LVS.

1) Preventivni opatien{

o Hospoddfsko-tipravnickd - jsou cilena na zménu ptdni
reakce (sniZeni kyselosti) zvySeni diverzity bylinného
podrostu, zastoupeni okusovych dfevin (jetrab, osika),
podrostni a vybérovy zptisob hospodareni.

o Péstebni — preferuji ptirozenou obnovu, péstovani smr-
ku v uvolnéném zapoji, realizaci probirkovych a tézeb-
nich zdsahd v zimnim obdobi, s vyzna¢enim a ochranou
nadéjnych jedinct v probirkovych porostech.

o Mysliveckd - zajistuji regulaci kmenovych stavi, pod-
poruji ptirozenou biologickou regulaci odpovidajici
ochranou pfirozenych nepratel, prikrmovani zvéte je
situovano mimo les nebo do neatraktivnich kmenovin
s odstupem 300 m od porostti zvéti ohrozenych, reali-
zace na vice lokalitach snizuje nebezpeci koncentrace
zvéie.

2) Supresivni opatfeni

« K omezeni vzniku $kod se uzivé cilené $iroka skala pti-
pravku a prostiedkd, které se diferencuji pro ristovou
fazi:

— ndrostll, kultur a mlazin (zelené, suché ovazovani,
plastové pletivo, PVC spirdly a chranice, vlna, kou-
del aj., zabrany kolem sazenic, oplocenky, repelentni
pripravky na letni a zimni okus - dle seznamu povo-
lenych ptipravki)
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- ty¢kovin a ty¢ovin (suché ovazovéni, plastové pletivo,
repelentni pfipravky na zimni ohryz a loupéni - dle
seznamu povolenych ptipravki)

Burten a neZddouct vegetace

Travni a bylinny podrost a kfovinna vegetace omezuje
vyznamnym zpusobem ptirozenou i umélou obnovu hor-
skych lesti. Pfedev$im se jednd o kalamitni holiny, imisni
polohy s rozpadajicimi se porosty a prestarlé porosty se sni-
Zenym zakmenénim.

1) Preventivni opatieni

o Hospoddisko-tipravnickd - upiednostiiuji podrostni a
vybérny hospodatsky zpusob, maloplo$ny, pfed¢asnou
obnovu rozvracenych porostu.

o Péstebni — ovliviiovani svétlostnich poméru v nezabufte-
nélych porostech, podpora ptirozené obnovy s pripra-
vou pudy v obdobi semenného roku, ptiprava ptidy pro
umélou obnovu a jeji rychlé provedeni, pouziti kvalitni-
ho, provenien¢né vhodného sadebniho materialu, pro-
dlouzena péce o kulturu.

o Ochrandfskd — trvald ochrana pred $kodlivymi dopady
bufené a ostatnimi $kodlivymi (ciniteli, jejichz vyskyt
je podporovan bufeni (drobni obratlovci). U hlodavcil
(nornik rudy, hrabo§ moktadni a polni), kteti ptisobi
$kody na kulturdch, lze dobfe uplatnit prdah hospodai-
ské $kodlivosti. V souc¢asné dobé dochazi k jeho pre-
kroc¢eni zejména na kalamitnich plochach zarostlych
bufeni, problematickd jsou rovnéz rozhrani mezi lesem
a nedostate¢né udrzovanymi zemédélskymi pozemky.

2) Supresivn{ opatfeni
o Technickd - okopavani sazenic, ozindni, vyfezavani
ketd, vymladka
o Chemickd - herbicidy na ptipravu pidy pro prirozenou
obnovu, pro umélou obnovu a ochrana kultur a narostt
pred bufeni dle seznamu povolenych ptipravki

Houbovi patogeni

Pasobenim houbovych onemocnéni klesa vitalita dre-
vin a dochdzi i k jejich thynu, technickému znehodnoce-
ni dfevni hmoty a predev$im se sniZuje stabilita porosti
k pasobeni abiotickych ¢initelt (Armillaria ostoyae, Hete-
robasidion annosum, Stereum sanguinolentum), soubéiné
mohou pusobit nékterd onemocnéni. Vyuziti fungicidnich
piipravku je soustfedéno a propracovano na dobré Grovni
zejména ve $kolkarskych provozech. V lesnich porostech je
vyuzivano v minimalnim rozsahu (naptiklad proti sypavce
borové, padli dubovému).

1) Preventivni opatfeni
o Hospoddi'sko-vipravnickd a péstebni — soustieduji se na
zvy$ovani podilu listnd¢t na ukor smrku v ohroZenych
lokalitach, omezeni vysadby jehli¢nant v blizkosti pa-
ez infikovanych véaclavkou; vychovnymi zasahy eli-
minovat napadené stromy a preferovat zdravotni vybér,
u silné napadenych porostt snizit dobu obmyti a pro-

vést obnovu se zménénou drevinnou skladbou, pti vy-
sadbach smrku uplatnit $irsi spon.
o Ochrandfskd opatteni — spocivaji v omezeni mechanic-
kého poskozeni kmene a kotfenovych nabéhi, v piipadé
jeho vzniku nasleduje bezprostedni o$etfeni vhodnymi
tungicidy, shodné se postupuje pti eliminaci poskozeni
ohryzem a loupanim, u jedincii s pfiznaky tracheomy-
kézniho onemocnéni se likviduji zasazené ¢asti pale-
nim.
2) Supresivni opatieni

Vzhledem k neexistujicim celoplosnym metoddm pti-
mého boje Ize v lesnich porostech uplatnit pouze neptimé
metody obrany, kdy se preferuje pti zalesnovani kalamit-
nich lokalit a pfi vylepSovani uziti obalovanych sazenic
oSetfenych biopreparaty, prostokofennych sazenic mace-
nych pred vysadbou v suspenzi biopreparatu; pti lokdlnim
vyskytu lze aplikovat biopreparaty kolem baze kminka.

Upravou piidnich podminek, kdy se snizuje zakyseleni
a posiluje se fyziologicka aktivita dfeviny hnojenim na list,
pri¢emz slozeni hnojiva se fidi ptidnimi rozbory. Zpravidla
se dodava bér, vapnik, dusik, molybden, zinek.

Zavér

Ochranérsky priizkum, ktery je soucdsti praci na lesnich
hospodarskych planech, poskytuje kromé jiného prehled
o vyskytu $kadcti v minulosti, o jejich gradacich i plosném
roz$ifeni, o ostatnich ¢initelich a celkové hodnoti zdravot-
ni stav porostil. M4 ustit v ochranarskou typizaci porosti
a ochranarské smérnice pro ¢asovou a prostorovou upra-
vu lestl. Integrovana ochrana lesa je nejvice propracovand
ke zvlddani $kodlivého hmyzu, ale vyznamny posun lze
ocekavat v lesnické fytopatologii, zvlasté v ochrané skolek a
vysadeb. Vytvoreni integrované ochrany lesa jako celku, za-
hrnujici v§echny $kodlivé ¢initele, je obtizné. Mira integra-
ce je zavisld na urovni propracovani dil¢ich integrovanych
piistupti k eliminaci ptisobeni $kodlivych ¢initeltl. Jednim
z predpokladu je, ze lesni hospodatstvi bude pracovat na
urovni lesnich ekosystému. Poté systematické sledovani
procesti v lesnich ekosystémech umozni v¢as rozpoznat pii-
¢iny a nastup aktivizace $kodlivych ¢initelt a vypracovani
opatieni k jejich tlumeni.

Ochrana lesa se musi uplatnit ve fazi projektovani zakla-
dani porostti a musi byt respektovana jako profilovy obor.
Soucasné musi s ostatnimi obory vytvaret komplex opatie-
ni, kterd na sebe navazuji, podporuji se ve vystupech a jako
celek naplnuji zasady integrované ochrany lesa.
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ULOHA PESTICIDU V OCHRANE LESA

PETR ZAHRADNIK

Uvod

Jiz od pocatku civilizace se ¢lovék snazil zlepSovat své
zivotni podminky. Zacal proto také bojovat proti sktidctim,
kteti mu sniZovali urodu. Pravdépodobné prvnim pestici-
dem byla sira, kterd se pro hubeni hmyzu uzivala jiz pred
rokem 1000 pf. n. 1. O vyuziti oxidu siti¢itého jako fumigan-
tu se zminuje jiz Homér. Plinius v roce 79 n. 1. doporuéoval
jako t¢inny insekticid arsenik. K nému se vratili az ve stre-
doveéké Ciné. V 17. stoleti se objevil poprvé na scéné biolo-
gicky pripravek - nikotin, ktery jen tak mimochodem pro-
Ziva v souc¢asné dobé urcitou renesanci (pripravky na bazi
neonikotinoidit). VSechny tyto ptipravky byly pouzivany
v zemédélstvi, k zabezpeceni produkce potravin. V ochrané
lesa byl zifejmé prvné pouzit chlorid rtutnaty (1705), a to
konkrétné k ochrané dfeva. Znacny rozvoj vyuzivani pesti-
cidt nastal pak az zhruba v poloviné 19. stoleti. Vedle rady
organickych latek (sira, arsen, rtut, vdpno) se pouzivaly jiz
i ptipravky na biologické bazi, a to konkrétné rotenon (vy-
tazek z kofent derrisu) a pyrethrum (vytazek z kvétt chry-
santém - predchiidce dne$nich pyrethroidi). Poddtkem
20. stoleti svoji ulohu pro rozvoj pesticidti sehral rozvoj Ze-
leznice — potfeba ochranit prazce pfed houbovymi choro-
bami - vyuzity zde byly zejména soli médi, zinku a rtuti a
rovnéz kreosol. Ve stejné dobé se k hubeni dfevokazného
hmyzu, napt. cervotoét, pouzival plynny kyanovodik (CRe-
MLYN 1985).

Prvni herbicid se objevil ztejmé v roce 1896 ve Francii,
kdy si jeden vinaf v8§iml, Ze borddska jicha, kterou pouzival
pro o$etfeni vinic, zptsobuje ¢ernani listt hoi¢ice, rostouci
v blizkosti.

Bez zajimavosti jisté neni ani to, Ze proti pfemnoZené
bekyni mnisce byl na Tésinsku letecky aplikovan arsenovy
prasek (KoMAREK 1931). Neni to sice prvni pouziti letecké
aplikace v ochrané lesa, jak se nékdy tvrdi, avSak necetné
pokusy jak v USA, tak i v Némecku se vzdy tykaly pouze
porostli v rovinatém terénu, zatimco u nds to poprvé bylo
v nerovném terénu pahorkatin a podhuti. Velmi podrob-
nou, a i dnes velmi zajimavou zpravu o této letecké aplikaci
(napt. i v¢etné jmen pilotl) je mozné nalézt jiz v citované
praci KomARKa (1931).

Pievratem v pouzivani insekticidd byl objev DDT
v roce 1939, ktery mél zdsadni vliv i na ochranu lesa. Dal-
§i vyznamnou skupinou insekticidit byly organofosfaty,
jejichz pocate¢ni rozvoj souvisel s vojenskym vyzkumem
nervovych plynt. V roce 1947 se objevily rovnéz prvni kar-
bamaty (carbaryl). Jednim z poslednich velkych skoki bylo
zavedeni syntetickych pyrethroidt v 70. letech.

Ve 40. a 50. letech se v8ak rozvijely vyznamné i dalsi
skupiny pesticidii. V roce 1943 byla objevena herbicidni

ucinnost fenoxyoctovych kyselin, které jsou rozvadény cév-
nim systémem. Az do objevu glyphosatu pattily mezi nej-
pouzivanéjsi a nejbezpe¢néjsi u¢inné latky mezi herbicidy a
i dnes jsou stale zna¢né rozsifené.

Mezi fungicidy byl predélovy pocatek 50. let, kdy se ob-
jevil captan, rovnéz dodnes pouzivany.

Tento maly prehled historickych souvislosti je ukdzkou
dynamickych zmén, které na tiseku chemické ochrany lesa
maji stdle dynamictéj$i charakter, majici jeden jasny cil
- minimalizaci negativnich uc¢inkt pesticida s ohledem na
ochranu Zivotniho prostiedi. K tomuto cili sméfuje i sta-
le se rozsitujici okruh biologickych piipravki, i kdyz se
u nich projevuji rovnéz uréité negativni dopady, jako je
napt. vysokd ekonomicka naro¢nost, komplikace pii apli-
kaci a zpravidla i niz8i u¢innost.

Insekticidy

Podkorni hmyz

Z pohledu pouzivani insekticidi patfi jejich pouziti
proti podkornimu hmyzu, konkrétné pak zejména proti
lykozroutu smrkovému - Ips typographus (L.) svym obje-
mem k nejvyznamnéj$im. V priibéhu kiirovcové kalamity
1983 - 1988 bylo napadeno 1. smrkovym a nékterymi do-
provodnymi druhy celkem 6 650 tis. m* smrkového dieva
(L18kA et al. 1991). V tomto obdobi bylo témét veskeré na-
padené dfivi oSetfeno insekticidy, predev$im v té dobé jiz
pouzivanymi syntetickymi pyrethroidy, které vytlacily jak
penetra¢ni pripravky (napf. Ropelin, Ipsotox), tak i nepe-
netra¢ni pripravky s u¢innou latkou lindan (napt. Emdelit).
Pti pouzivané davce 5 - 8 I/m’ a pti pouzivané 1% koncen-
traci to znamenalo pouziti 332,5 - 532 tis. litrti insekticidu
k asanaci ktrovcového drivi, tj. ro¢né v priméru zhruba
72 tis. litrt. V soucasné dobé je podle dostupnych udajii
chemicky asanovana pouze asi polovina napadeného kiirov-
cového drivi. Primérné bylo v letech 1997 — 2003 o$etfeno
377 m’® ro¢né (s ohledem na fakt, ze v poslednich letech byl
1. smrkovy v zdkladnim stavu a teprve v letech 2003 - 2004
se opét dostal do gradace); pri stejné davce 5 - 8 I/m’® a
0,5% koncentraci (u fady novéjsich insekticidu byla davka
snizena) bylo aplikovano ptiblizné pouze 19 - 30 tis. litrt
insekticidg, tj. zhruba 30 % proti predchozimu sledované-
mu obdobi. Je tedy i v této skupiné dnes nejpouzivanéjsich
insekticidd patrny zna¢ny pokles objemu.
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I aplikace a aplika¢ni technika prodélaly znaény vyvoj.
Stale prevazuje aplikace zddovymi postiikovaci, coz je lo-
gické, i kdyz doslo k jejich technické inovaci, umoznujici
presnéjsi a uspornégjsi aplikaci. Bohuzel se jiz nepouziva
»Ceska specialita® pochazejici z Anglie — elektrodynamicka
aplikace. Byla sice velmi ndro¢na na technologickou kéazen,
ale prinesla i vyznamné uspory v pouzivanych ptipravcich
a byla i z dal8ich hledisek velmi vyhodnd - k aplikaci stacil
pouze lehky pristroj - elektrodynamicka hiil a lahev insekti-
cidu (bozzle). Neuchytila se leteckd aplikace insekticidu pro-
ti kiiroveim nebo preventivni oSetfovani porostnich stén
pred naletem pomoci teplého aerosolu ptistroji Swingfog
¢i Igeba, nebo studeného aerosolu pristrojem Leco HD.
Tyto aplika¢ni metody byly zavedeny pocatkem kurovcové
gradace v 80. letech bud pouze po kratkych pokusech bez
dakladného vyhodnoceni, nebo dokonce bez predbézného
testovani. Teprve nasledné pokusy pak potvrdily velmi niz-
kou nebo dokonce zddnou u¢innost téchto metod.

I kdyz se ve v§ech publikacich poslednich let nedoporu-
¢uje difve béZné pouzivané preventivni o$etfovani atraktiv-
niho dtivi (napt. ZAHRADNIK 1994, 2001), je vice nez s po-
divem, Ze se stale pouziva! JANAUER et al. (2004) na zakladé
hodnoceni odpovédi respondentit uvadi, ze z celkového
podilu oetfené drevni hmoty pripada néco pres polovinu
na asanaci, zhruba ¢tvrtina na pripravu otravenych lapaka
a zbytek na preventivni odetfeni atraktivni hmoty. Pfitom
z hlediska ochrany lesa je tento zpusob zcela neefektivni a
tudiz zbyte¢ny a navic i neekonomicky. Hromadny nalet je
totiz zpusoben agrega¢nimi feromony, které na otravenych
lapacich jsou uvolilovany z vyvésenych feromonovych od-
parniki a na neo$etfenych kmenech je uvolnovan v prvopo-
¢atku pionyrskymi brouky, nalétlymi na kmen (po nékolika
hodinach az dvou dnech). Ti zptisobi pak hromadny, ma-
sovy nalet na kmen. Jestlize v§ak kmen oSetfime, pionyrsti
brouci uhynou diive nez za¢nou produkovat agrega¢ni fe-
romony a masovy nélet neza¢ne. D¥ivi sice neni napadené,
ale lykozrouty nezahubime, ti nalétnou jinam. Proto pokud
se presto pristoupi k preventivnimu o8etteni dfivi, je nejen
vhodné, ale nutné vyvésit na néj feromonové odparniky,
¢imz pak vlastné plni funkci otravenych lapaki.

Vlastni asanace spoc¢iva, jak je znamo, v celopovrcho-
vém oSetfeni postiikovou jichou. K asanaci jsou pouzivany
prevazné syntetické pyrethroidy. Emulzni koncentraty, po-
uzivané bézné jesté pied 10 - 15 lety, byly nahrazeny jinymi
formulacemi, které jsou pfi stejné ddvce déle Gc¢inné, takze
pti zachovini stejné ticinnosti bylo mozné zaregistrovat niz-
8i davky. Pti dodrzeni spravného technologického postupu
jsou soucasné pripravky ucinné minimdlné 8 - 10 tydni
(ZAHRADNIK 1997). Zde je nutné si vSak ptipomenout, Ze
zadny ze stavajicich pfipravkil neni penetraéni. P¥i asanaci
i pti pouziti na otravenych lapacich se projevuje pozerovy
ucinek insekticidu. Rychlost uhynuti brouka je zavisla na
mnozstvi zkonzumované u¢inné latky (pfi vykousavani se
z podkiiry nebo zakousavani se pod kiru). Toto mnozstvi
je zavislé (pri pouZiti stejné davky a koncentrace) na dobé,
kterd uplynula od aplikace. U¢inn4 latka vsech syntetickych
pyrethroidii se rozklada vlivem povétrnostnich jevi - tep-
loty, srazek a ¢aste¢né i u¢inkem svétla. Jestlize tedy prove-
deme posttik tésné pred vyletem (naletem), brouci hynou

téméf okamzité a my je muZzeme nalézt ve vyletovych (z4-
vrtovych) otvorech. S postupujicim ¢asem se doba prodlu-
Zuje, a tak provedeme-li napf. asanaci ihned po néletu, pak
se brouci prokousou a odlétnou, hynou teprve po nékolika
hodinach. Jedini brouci, kteti prezivaji, jsou ti, co pouziji
vyletové otvory jiného brouka. To se stava pii silném na-
padeni poté, co brouci na misté svého vyvoje provedou i
uzivny zir, ¢imz odstrani bariéry mezi jednotlivymi larval-
nimi chodbami. Brouci v blizkém okoli jsou lakdni svétlem
pronikajicim vyletovym otvorem a vylézaji jim. Nejsou tak
nuceni vykousat si vlastni vyletovy otvor, ¢imZ nejsou kon-
taminovani insekticidem.

ListoZravy hmyz

Listozravy hmyz si mizeme, s ohledem na pouzit{ in-
sekticidil, rozdélit do tii zakladnich skupin, a to na totalni
defoliatory jehli¢nani, parcialni defolidtory jehli¢nant a
defoliatory listnd¢t. Zatimco u totalnich defolidtort jehli¢-
nant (s vyjimkou modfinu) je nutné pfi ohroZeni silnymi
ziry a holoziry s ohledem na minimalni regenera¢ni schop-
nosti vzdy pouzit posttik insekticidy, mame-li zabranit dhy-
nu napadenych stromd, pak u obou ostatnich skupin mame
urcitou moznost volby. Dlouhodobé ziry sice ovliviuji pii-
risty i zdravotni stav napadenych stromt, ale neohrozuji
bezprostiedné jejich existenci. Za ur¢itych podminek, jako
je napt. silna imisni zatéz a v jejim disledku snizeny pocet
ro¢nik jehlic, zasahy zpravidla provadime; v ostatnich pri-
padech to nebyva bezprostfedné nutné. U defoliatort list-
natych dfevin pak provddime zésahy pouze ve specifickych
ptipadech, jako napt. v genovych zédkladnach pti potrebé
zajisténi produkce osiva. I pfi totalni defoliaci totiz listnace
dobfe regeneruji a porosty neodumiraji.

Vyse uvedeny pristup nebyl vak pouzivan vzdy. Totalni
defoliatoti na jehli¢nanech, kterych je v nasich podminkach
minimalné (nejvyznamnéj$i a nejznaméjsi je bekyné mnis-
ka — Lymantria monacha (L.)), se dlouhd 1éta na nagem tze-
mi nepfemnozili a nebyt rozsahlé gradace na severu Polska
a Némecka v 80. letech (cca 8 mil. ha), Zila by v nasich vzpo-
minkach pouze jako historie rozsdhld gradace b. mnisky
ve 20. letech minulého stoleti, kterd postihla zna¢nou ¢ést
smrkovych a ¢4ste¢né i borovych porosti Cech a Mora-
vy, podle dostupnych tdaju 622 tis. ha (L1$ka et al. 1991).
V letech 1994 - 1996 vsak probéhla nova gradace na nagem
uzemi a pouze diky véasnému a i¢innému zasahu nenabyla
vétsich rozmért (o$etfeno bylo priblizné 30 tis. ha).

U parcidlnich defolidtort jehlicnant a defolidtort list-
naca jesté v 80. letech panovala jina situace nez v soucas-
nosti. V letech 1978 — 1983 bylo proti obale¢i modfinovému
o$etieno celkem 80,5 tis. ha, tj. ro¢né priblizné 13,5 tis. ha
(KALINA, SKUHRAVY a kol. 1985). Tento zdsah v Jizerskych
horéch a Krkonogich je stdle mezi odbornou i laickou veftej-
nosti diskutovan. Déle bylo v obdobi 1979 - 1989 osetfeno
témer 48 tis. ha smrkovych porosti proti ploskohibetkam
rodu Cephalcia (ptevazné ploskohibetka smrkové - C. abie-
tis (L.), v mensi mite pak p. severskd — C. arvensis (PANZ.)
a p. ¢ernd — C. alpina (= falleni) (DALM.)), tj. v priméru
necelych 4,5 tis. ha ro¢né. Proti pilatce smrkové (Pristiphora
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abietina (CHRIST)) bylo za 10 let v obdobi 1979 - 1988 oset-
feno 2 626 ha smrkovych porosti, tj. zhruba 260 ha ro¢né.
Zde se v tomto obdobi pouzival zpocatku nejcastéji piipra-
vek Evisekt S 50 SP v davce 1 1/ha nebo pozdéji Dimilin 25
DP v davce 0,5 1/ha. Celkovou spotiebu si mtize jiz kazdy
snadno spocitat. V 90. letech a na pocatku nového tisicileti
se jiz zadna osetreni proti ploskohrbetkdm neprovadéla a
oSetfeni proti pilatkdm na smrku se minimalizovala.

V listnatych porostech se provadélo osetfeni dubovych
porosti proti pidalce zhoubné — Erannis defoliaria (L.), pi-
dalce podzimni - Operophtera brumata (L.) a obale¢i dubo-
vému - Tortrix viridana (L.). V letech 1980 — 1989 bylo oset-
feno celkem 8 390 ha dubovych porostd, tj. ro¢ni priimér cca
840 ha. Pouzit byl bud Dimilin 25 DP stejné jako u pfedcho-
zi skupiny defolidtord v davce 0,3 - 0,4 1/ha nebo biologicky
preparat Bathurin 82 v dévce 0,5 - 2 I/ha a zcela vyjimeéné
jesté i Actellic 50 EC v davce 1 1/ha. V dubovych porostech
se vSak zahy preslo plné na aplikaci biologickych ptipravka
na bazi Bacilus thuringiensis spp. kurstaki a poté byly za-
sahy omezeny pouze na genové zakladny, kde se pouzivaji
syntetické pyrethroidy kvtli okamzitému uc¢inku, ovéem
v rozsahu kolem 1 000 ha ro¢né (v letech 1994 - 1999).
Od roku 2000 se zadné zasahy neuskutec¢nily (HoLuSa et
al. 2004).

Gradace parcialnich defolidtort na jehli¢nanech postup-
né odeznély a odetfeni se tedy neprovadi. Posledni osetie-
ni proti ploskohibetkdm rodu Cephalcia se uskute¢nilo na
rozloze zhruba 100 ha. Od té doby zadny zasah neprobéhl
(Horu$a et al. 2004). Posledni aplikace se proti pilatkdm na
smrku provadély za vyuziti insekticida Trebon 10 E, resp.
Trebon 30 EC a Dimilin 48 SC; v roce 2003 a 2004 se nepro-
vedlo zadné oSetfeni ani zde.

Veskeré aplikace proti listozravému hmyzu v ochrané
lesa se az na zcela vyjimecné ptipady provadéji letecky. Le-
tecké aplikace musi vedle vlastnich technickych paramet-
rt splnit i fadu technickych pozadavka. Ve smyslu zdkona
¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékarské péci s o zméné nékterych
souvisejicich zakont, je to predev$im ohlasovaci povinnost
48 hodin pred zasahem obecnim tfadtim a nékterym dal-
$im institucim s ohledem na pouzity ptipravek a lokalizaci
jeho pouziti. Do této lhiity se nepocitaji dny pracovniho
volna a klidu. K aplikaci se pouzivaji vrtulniky i letadla.

Savi skiidci

Aplikace insekticidd proti savému hmyzu stoji v lesnic-
tvi na okraji zajmu. To ma hned nékolik ptic¢in. V prvé radé
vyznam savého hmyzu je minimalni. Lesni dfeviny jsou sice
savym hmyzem napadany relativné casto, ale vétsi poskoze-
ni zpravidla nevznikd. Vyznamnéji se mohou msice, ¢ervci
a roztodi uplatnit ve $kolkdch nebo mlazindch. Kompliko-
vany cyklus vyvoje, migrace mezi rtiznymi hostiteli, v pra-
béhu roku i nékolikrat, a kryti téla voskovymi vlakny nebo
stitky u fady druht zna¢né sniZuji moznost G¢inného z4-
sahu. Po té, co byly z obrannych opatfeni vylouéeny insek-
ticidy se systémovymi ucinky, které byly v ptipadé savého
hmyzu idedlni variantou, se aplikace proti savému hmyzu
téméf neprovadi. V ptipadé nutnosti pouziti ($kolky, mladé

vysadby) se pouziva zpravidla pomérné velmi uzké spek-
trum insekticidt (v soucasnosti dva ptipravky) zadovymi
posttikovadi. Aplikace je v ptipadé rady druht vdzdna na
relativné kratka jarni a podzimni obdobi (nékdy pouhé dva
tydny), kdy nejsou chranény voskovymi vldkny. V piipa-
dé nutnosti se doporucuje konzultace s pracovniky Lesni
ochranné sluzby VULHM.

Kortikolni hmyz

Nejvyznamnéj$im, a prakticky téméf jedinym zastup-
cem kortikolniho hmyzu je klikoroh borovy - Hylobius
abietis (L.). V 80. letech minulého stoleti poskozeni jehli¢-
natych vysadeb timto Skiidcem kulminovalo a dosahovalo
hodnot 20 - 35 tis. ha. Pritom jesté v 60. a 70. letech se ro¢ni
rozsah poskozeni pohyboval v rozpéti kolem 10 tis. ha. Po-
¢atkem 90. let doslo k prudkému poklesu, takze v poloviné
90. let dosdhlo urovné 2,5 tis. ha (ZAHRADNIK et al. 1996).
A pravé dlouhodobé pouzivani preventivniho oSetfeni sa-
zenic syntetickymi pyrethroidy je uvddéno jako jedna z pti-
¢in tohoto prudkého poklesu.

Pouzivani insekticidt proti k. borovému ma dlouhodo-
bou tradici. V 80. letech se preventivni o$etteni jehli¢natych
sazenic proti klikorohovi stalo béznou zalezitosti, od které
se upustilo teprve v poloviné 90. let minulého stoleti. Dtvo-
dy byly nejen ekonomické, ale také to, Ze doslo k prudkému
poklesu vykazovanych $kod, coz vsak mohlo mit i jiné pri-
¢iny (napf. mensi pozornost vénovana kontrole nebo sni-
zeny objem téZeb holose¢nym zptsobem). Dnes se preven-
tivné odetfené sazenice stle pouzivaji, aviak v minimalnim
mnozstvi.

Osetreni sazenic proti k. borovému se provadélo a pro-
vadi tfemi zékladnimi zptisoby. Prvni z nich, ktery v prvo-
pocatku patfil mezi velmi vyznamné a pozdéji jeho vyznam
oslabl, je celozdhonovy posttik pred vyzvednutim. Vyho-
dou je pomérné vysokd vykonnost diky pouZitelnosti me-
chanizace (nesené postiikovace), ale ma i svoje nevyhody.
Ne vzdy je sazenice zcela dokonale oetfena, a to zejména
u kotenového kreku. To se tyka predev$im neskolkovaného
materidlu. Druhou metodou je maceni sazenic po vyzved-
nuti, zpravidla v balicich. I zde je G¢innost relativné vyso-
ka, avsak rovnéz se muze projevit nedostate¢né o$etfeni
sazenic uprostied baliku. Déle zde hrozi, a to je velmi vy-
znamné, kontaminace kofenového systému stékajici jichou.
Na kofenovém systému se u pouzivanych insekticidd proje-
vuji jejich fytotoxické u¢inky. Rovnéz nesmi byt maceny jiz
nara$ené sazenice (ale to se tyka i ostatnich zptisobt oset-
feni). Posledni metodou je vyuziti individudlniho posttiku
jiz vysazenych sazenic, a to bud preventivné, coz neni prilis
pouzivané, nebo kurativné, ihned po zjisténi skod, coz je
zejména v soucasnosti ¢asto preferovana metoda.

Nevyhodou viech preventivnich o$etfeni je jednak eko-
nomicka nékladnost, kdy mizeme zbyte¢né pouzivat oset-
fené sazenice i tam, kde klikoroh $kody nezpiisobi, jednak
neschopnost ochrénit sazenice po celé vegeta¢ni obdobi;
zpravidla je nutné v pozdnim lété osetfeni opakovat. I toto
jsou ditvody k priklonu ke kurativnimu o$etteni. Jednak je
posttik proveden tam, kde skute¢né vznikaji $kody, jednak
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s ohledem na vznik $kod muze za urc¢itych podminek v da-
ném roce stacit i jedno o$etfeni ($kody nemusi byt zjistény
ihned na jare). Preventivni o$etfeni se tedy v soucasné dobé
doporucuje tam, kde dlouhodobé vznikaji $kody klikoro-
hem. V ostatnich pripadech se uprednostiiuje kurativni
oSetfeni.

Zvlastnim pripadem bylo pouziti systémového insek-
ticidu Marshal suSCon, ktery se aplikoval na ohrozenych
lokalitach pti vysadbé sazenic do jamky ke kofenovému
systému. Insekticid se z granuli postupné uvolnoval a pro-
nikal do pletiv sazenice a byl schopen je ochranit po dobu
minimélné dvou let (tedy po celou dobu, kdy hrozilo nebez-
pedi ziru klikoroha). I zde v3ak existovaly moznosti selhani
- pomalé uvoliiovani z granuli a rozvod do pletiv v dusled-
ku sucha, $patny fyziologicky stav sazenice, neumoziujici
absorpci insekticidu, pfipadné $patné umisténi granuli pti
vysadbé - do kouttl jamky, na dno $térbiny od sazece apod.
Vysoka ucinnost tohoto pripravku i pres do jisté miry vyssi
néklady opraviuji snahy o jeho opétovnou registraci. Navic
je to jedind moznost obrany proti dal$imu druhu kortikol-
niho hmyzu - lykohubtim z rodu Hylastes, kteti oZiraji ko-
finky jehli¢natych sazenic a jejichz jiné oetieni insekticidy
nepripada v tvahu (fytotoxicita, nemoznost o$etfent).

Piidni hmyz

Mezi lesnim $kodlivym hmyzem jsou pudni $kadci
obecné nejméné vyznamni. V lesnich porostech po dlou-
hych letech za¢inaji v mladych vysadbach dievin opét sko-
dit ponravy chroustd. Obecné vétsi problémy vsak pudni
gktidci ptisobi ve gkolkach. Jde casto o lokalni a casové
omezeny vyskyt, av§ak pro konkrétni $kolku to mize byt
existen¢ni problém. Aplikace pudnich insekticid nardzi na
nékolik problémt. Seznam povolenych pripravki pro rok
2003 (SveSTKA 2003) neuvadi zadny povoleny ptipravek.
Dlouhodob¢ pouzivané ptipravky Basudin 10 G nebo Dia-
zinon 10 G nebyly jiz naddle povoleny, a tak je zde obdobny
problém jako u rodenticida (viz dale). Problémem, i kdyz
jen do urcité miry, je i aplikace. Slo o granulované insek-
ticidy, které bylo nutné zapravit do zemé. Pomoci kypticu
to nebyl problém na zahonech se $kolkovanym materidlem
nebo na zahonech s prouzkovou siji. V plnosijich to v§ak
bylo nemozné. Dal$i problém se tykal G¢innosti, ktera na-
stoupila az po nékolika dnech a nebyla vidy rovnomérna, a
tudiz nikdy zcela neeliminovala $kody. Dosud nevyfesenym
problémem ziistavd absence uc¢inného insekticidu i efektiv-
ni metody proti ponravdam v kulturach.

Fungicidy

Z pohledu lesniho hospodafstvi jsou v soucasné dobé
fungicidy nejméné vyznamnou skupinou pesticidt (vedle
nepovolenych rodenticidii). V mérnych jednotkach po-
uziti sice v letech 2003 - 2004 predstihly i insekticidy, ale
ve finanénim vyjadreni pouze mirné predstihly rodentici-
dy (JANAUER et al. 2004). Pouziti fungicidd v porostech je
v podstaté nulové; zcela ojedinéle se pouzivd v dubovych

porostech letecké o$etteni dubovych porosti kyselinou bo-
ritou (kterd v§ak neni , klasickym® fungicidem), které ptispi-
va zejména ke zlep$eni vitality stromu s ptiznaky tracheo-
mykoézniho onemocnéni. Ani ve vysadbach se nepouzivaji
tungicidy prilis ¢asto, a jestlize se pouziji, tak zpravidla proti
stejnym chorobam, proti kterym se pouzivaji ve $kolkach.
Vyjimky za poslednich dvacet let by se daly spo¢itat na prs-
tech jedné ruky, piicemz aplikace byly zpravidla analogii
zabéhlych postuptl. Rozdil v osetfeni vysadeb spocival pou-
ze v pouzité aplikac¢ni technice (pouze zadové postrikovace)
a technologii (individudlni postfik). Zakladnou pro pouziti
fungicidt viak byly, jsou a budou $kolky. Rozsah o$etfeni
sice nebyvd v mnoha ptipadech velky, ale dokdze zabranit
vyznamnym ekonomickym $kodam.

Aplikace fungicida ve $kolkdch je velmi dobie pro-
pracovana. Tim, Ze je aplikace provadéna ve $kolkach, na
typizovanych zdahonech, je mozné efektivné vyuzit mecha-
nizaci, tj. rizné nesené posttikovace. Ur¢ity rozdil napt.
proti insekticidim spoéiva v terminu aplikace. V. mnoha
ptipadech je nutné aplikaci provést preventivné, jesté dii-
ve nez jsou semenacky nebo sazenice napadeny, a dokonce
se musi v pravidelnych intervalech opakovat (3 - 4krat),
ma-li byt dosazeno cileného ucinku. Spektrum priprav-
kit je pomérné obsahlé, i kdyz nedoznava v posledni dobé
zadnych vyznamnych obmén. To v8ak vyplyva ¢aste¢né i
z kazdoro¢né pouzitého objemu, ktery neni vysoky a fi-
nan¢ni naklady na registraci se pak vyrobci dlouho vraceji,
pokud se viibec vrati. Z hlediska perspektivy pouziti jednot-
livych skupin zde v ¢lanku zminénych je tato skupina zfej-
mé nejvice stabilizovana. Neda se zde ocekavat ani néjaké
zasadni navy$eni, ale ani snizeni. Je v8ak tfeba zajistit ade-
kvatni ndhradu za ptipravky, jejichz doba registrace bude
ukonéena. Vhodné by bylo i rozsiteni spektra pouzivanych
ptipravka proti uréitym skupindm chorob, avSak narazi
to na jiz vySe uvedeny problém relativné nizké spotteby.
Pro $kolkarské provozy bude tato skupina i nadale jisté zda-
leka nejvyznamnéjsi. Hmyzi $ktidci se objevuji pouze spo-
radicky a proti plevelum lze za ur¢itych podminek uspésné
bojovat i mechanicky. Houbové choroby se v§ak budou vy-
skytovat stale, mozZna i vice, a jedinou moznou nédhradou
v budoucnosti je aplikace biologickych preparati (vedle
moznosti péstovani odolnych sazenic, coz je zatim v ptipa-
dé lesnich sazenic otdzka vice neZ vzdalené budoucnosti).

Herbicidy

Z hlediska rozsahu pouzivani v lesnim hospodafstvi
patti herbicidy mezi druhé nejvyznamnéjsi pesticidy, avsak
z hlediska vynaloZzenych finan¢nich prostfedku na pesticidy
v kalendaifnim roce predd¢ily i jinak dlouhodobé bezkonku-
ren¢ni repelenty (JANAUER et al. 2004), i kdyZ v roce 2004
doslo k vyraznému poklesu az pod troven repelentt. Herbi-
cidy maji své uplatnéni jak ve skolkach, tak i ve vysadbach a
vybrané herbicidy lze pouzit i jako arboricidy. Zakladem je
v8ak pouziti ve vysadbdch pti pfimém oSetfeni kultur proti
bufeni, méné pak na ptipravu pudy pred zalesnénim. Roz-
sah poutiti ve $kolkach je limitovén jejich rozsahem, av§ak
1ze konstatovat, zZe se pouzivaji prakticky ve vSech $kolkach,
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i kdyZ na rozdilné kvantitativni trovni. Casto je diskutova-
na moznost nahrady herbicidit mechanickym ni¢enim ple-
velti a butené — ve 8kolkdch pleti, kypteni, orba, v kulturdch
pak predev$im oZinani. Z rtiznych studii v8ak vyplyva nejen
ekonomicka vyhoda pouziti herbicidd, ale i vétsi denni vy-
kon a celkova efektivita. Tak tomu v$ak nemusi byt stale.
V dlouhodobém horizontu mohou vzrust ceny herbicidd,
porostou naroky na aplika¢ni techniku a nemalou roli zde
sehraje jisté i tlak vefejnosti na posileni ochrany ptirody.
Herbicidy jsou skupinou, kde lze zfejmé ve vzdalenéjsi bu-
doucnosti ocekavat nejvyraznéjsi pokles spotieby.

Skolky

Ve skolkach je jedinym cilem kone¢na eradikace ple-
velil, a to nejen na zdhonech, ale i mimoprodukénich plo-
chach (napt. cesticky mezi zahony). Aplikace je do zna¢né
miry limitovdna moznym vlivem rezidui, které je, vzhledem
na ptipadné i ro¢ni opakovani aplikace velmi redlné, a také
moznymi fytotoxickymi ucinky. Vliv rezidui lze eliminovat
rtiznymi zptisoby. Je to jednak volba vhodného prfipravku.
Ne u kazdého ptipravku riziko rezidui hrozi. Z tohoto dui-
vodu byly napt. ze $kolek postupné vylouéeny ptipravky
s t¢innou latkou hexazinone (Velpar). Riziko nezadoucich
rezidui obecné hrozi pfi pfipravé zahont pred vysevem
nebo $kolkovanim, kde jsou pouzivany pievazné ptidni her-
bicidy. Naopak pri aplikaci kontaktnich postemergentnich
pripravka vznik nezadoucich rezidui nehrozi. Moderni pii-
pravky na bazi glyphosatu nebo ptibuznych latek se nao-
pak pri styku s pudou velmi rychle degraduji na neskodné
slozky. Ochrana proti fytotoxickym uc¢inkiim herbicidi,
vedle volby piipravku bez fytotoxickych ucinkd, spocivd
predevsim ve zptsobu a terminu aplikace. Tak napf. aplika-
ce s riznymi ochrannymi kryty zamezi kontaminaci cilové
dreviny; aplikace po vyzrani letorostt u nékterych dievin
(smrk, borovice) pfi aplikaci nékterymi pripravky (napt.
s u¢innou latkou glyphosate) neptsobi fytotoxicky.

Spektrum pouzivanych herbicidi ve $kolkach je pomér-
né Siroké a stale se rozsifuje. Znamend to ale bedlivé sle-
dovani vSech novinek. Rovnéz pristrojové vybaveni je zde
$irsi nez jinde. Vyuzivaji se zde rtizné nesené postrikovace,
aplikace zadovymi postfikovaci je typickd spise pro malé
gkolky. V mens$im rozsahu se pouzivaji i rozmetace granuli,
nesené i zadové, kterymi se kromé granulovanych herbici-
du (napt. Casoron G) aplikuji i rizna hnojiva.

Obecné je mozné konstatovat, ze uspésné nasazeni
herbicidt ve $kolkach je podminéno kombinaci s mecha-
nickymi zptisoby a velmi dobrou znalosti problematiky
pouzivani herbicidi. Dlouhodobé zkusenosti jsou v tomto
ptipadé vyznamnéjsi nez kde jinde. Chyba zpravidla vede
ke zna¢nym ekonomickym ztratdm, coZ je tfeba mit neu-
stale na paméti.

Vysadby

Ve vysadbach je problematika aplikace herbicida dia-
metralné odli$na od jejich aplikace ve $kolkach, snad az
na celoplo$nou pripravu piidy na plochach pripravenych
k zalesnéni. Zde je situace obdobna ptipravé zdhont pred
vysevem ¢i $kolkovanim, véetné spektra pouzivanych pii-
pravkd, aplikaéni techniky i technologickych postupt. Tato
metoda se v§ak z mnoha duvodu prili§ ¢asto neprovadi, snad
s vyjimkou silné zabufenénych ploch nékterymi upornymi
druhy bufené (napf. ostruzinik) nebo silné zaburenéné ze-
meédélské ptidy urcené k zalesnéni. I zde se ale velmi casto
preferuje spiSe mechanickd ptiprava, ptipadné kombinace
mechanické a chemické ptipravy.

Vlastni ochrana kultur spo¢iva dnes predev$im na retar-
daci bufené. Pouzivame takové davky, které buten nezahubi,
ale zastavi jeji riist. Dobfe je tato technologie propracovana
u jednodéloznych druht (trav). Aplikujeme-li graminicidy
v davkach, které jsou uvedeny v ,,Seznamu povolenych pii-
pravki na ochranu lesa“ pro dany rok, je zabezpecena pravé
jejich retardace a ne zahubeni. Aplikace se provadi zpravi-
dla v obdobi nasazeni 2 - 3 pravych listka. Setrvani burené
na plose neni konkurenci pro sazenice, brani pudni erozi,
brani rozvoji dvoudélozné burené, jejiz retardace je témér
nemozna a hubeni prinasi dal$i problémy. Graminicidy
nejsou pro sazenice fytotoxické, takze je mizeme snadno
aplikovat celoplo$né.

Komplikovanéjdi je hubeni dvoudélozné buiené, a to
zejména s ohledem na ,podobnost se sazenicemi. S vy-
jimkou glyphosatovych a ptibuznych ptipravka (existuji
v8ak i nékteré dalsi — napf. Gramoxone nebo Reglone) jsou
vSechny ostatni ptipravky pro cilové dieviny fytotoxické.
I ptipravky na bazi glyphosatu jsou fytotoxické s vyjimkou
neopadavych jehli¢nant, maji-li vyzralé letorosty. V ptipa-
dé pozdniho léta po vyzrani a jara pred naragenim je mozné
tyto ptipravky aplikovat pres vrcholy. V pripadé ostatnich
pripravka se aplikuji s rtznymi ochrannymi kryty, které
maji za cil zabranit kontaminaci cilové dieviny.

Zatimco v jinych skupinach pesticidu je davka zpravi-
dla striktné dana nebo jsou vyjime¢né dana rtiznd rozpéti,
jejichz pouziti 1ze vice méné presné definovat, u herbicid
je tomu jinak. Doporucené davky jsou dany rozpétim, kte-
ré respektuje druh bufené, jejich vzriist, pidni podminky
apod., avSak existuje fada tzv. ,upornych plevela, které
maji jiz stanovené svoje specifické davky, anebo je nema-
ji, ale vSeobecné uvadéné davky je prakticky nehubi. I zde
plati to, co ve $kolkach, Ze zkusenosti jsou ,,k nezaplaceni.
V zadném ptipadé nelze viak podcenit ani védomosti, které
pro ziskavani zkusenosti jsou nezbytné.
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Rodenticidy

Pfemnozeni hlodavcii v poslednich letech pusobi znac-
né potize. Je pfitom s podivem, Ze sortiment povolenych
rodenticid se v souc¢asné dobé rovna nule! Pfitom jesté
v roce 1986 bylo povoleno pro pouziti v lesnim hospodar-
stvi 7 pripravki. Postupné, jak dochazelo ke zptisnovani
hodnoceni ekotoxikologickych vlastnosti a legislativy, se
sortiment zuzoval. Postupné byly testovany nové priprav-
ky, které by vyhovovaly modernim trendéim. Zadny z tes-
tovanych pripravka vsak, zjednodu$ené feceno, nesplnil
zakonna kritéria pro pouziti ve volné prirodé. Jejich pouziti
tak bohuzel vychazi pouze z kratkodobych vyjimek, které
zakon ¢. 326/2004 Sb. umoznuje.

Aplikace rodenticidd, je-li vyjimkou povolena, je vazana
na pouziti v jedovych stanickdch, tzn. v riznych trubkach,
krytech apod. Je tfeba si uvédomit, Ze aplikace rodenticidd,
stejné jako v pripadé oSetfeni jehli¢natych kultur proti kli-
korohu borovému, nezabrdni Ziru a poskozeni, ale m4 vliv
na snizeni popula¢ni hustoty, a tim se teprve nasledné sni-
zuji Skody. Problematické je do urcité miry déavkovani na
hektar, které vychazi ze stanoveni populaéni hustoty, proto
je do ur¢ité miry pausalizovano.

Repelenty

Repelenty nepatti mezi klasické pesticidy, ale v ramci
ochrany lesa patfi svym rozsahem mezi nejpouzivanéj-
81 skupinu. Objemem spotifeby jsou vyrazné nejpouziva-
néjsi skupinou a ve finanénim vyjadfeni mirné zaostavaji
za herbicidy, i kdyZ v roce 2004 je predstihly (JANAUER et
al. 2004). Repelenty prodélaly v poslednich dvaceti letech
jednu z nejvyraznéjsich obmeén, i kdyz i zde jsou stélice.
Napt. Morsuvin uvadi pro pouZiti v ochrané lesa (nikoliv
jako novinku) MULLER & BENES (1975) a je pouzivan stale,
a to dosti vyznamné. Takto dlouho pouzivané pfipravky na-
lezneme pouze mezi fungicidy, av§ak mezi ptipravky zcela
okrajové pouzivanymi (napt. Sulka).

Aplikaci repelentt provadime proti ohryzu a loupani
a proti letnimu a zimnimu okusu. Nové jsou nékteré po-
uzivany i proti hlodavctim a pro oSetfeni ran. Relativni
novinkou je repelent branici ¢erné zvéfi zrat zaludy pii siji
v porostech, ktery vsak po kratké dobé pouzivani z registru
vypadava. Proti minulosti se objevily jiz i ptipravky s vice
méné univerzalnim pouzitim. Zménila se i aplikacni tech-
nika - dfive byly repelenty natirany ru¢né riznymi kartaci,
dnes jsou aplikovany postiikovaci nebo rtiznymi specidlni-
mi aplikatory. Zménil se i ptistup; nejsou osetfovani vsichni
jedinci, ale pouze vybrani - kostra porostu. To pochopitelné
plati pouze pro zimni okus.

Feromony

Ani feromony ve své podstaté nepatfi mezi pesticidy,
ale bézné se dosud uvadéji jak v zemédélském, tak i lesnic-
kém seznamu registrovanych pripravkii na ochranu rostlin
(lesa), a proto pér slov i o nich. Do ochrany lesa vstoupily
teprve na prelomu 70. a 80. let. Zatimco agrega¢ni feromo-
ny se pouzivaji pro ¢aste¢né snizovani popula¢ni hustoty
kiroveti, sexudlni feromony motylt se pouzivaji v lesnictvi
k monitoringu vyskytu, v zemédélstvi pak i k nac¢asovani
obranného zasahu.

V poslednich letech se sexudlni feromony pro kontro-
lu vyskytu motylich skiidct (bekyné¢ mniska — Lymantria
monacha (L.), bekyné velkohlavd — Lymantria dispar (L.),
obale¢ dubovy - Tortrix viridana ((L.), obale¢ prytovy -
Rhyacionia buoliana (DEN. et SCHIFE.) jiZ nepouZivaji. Pro-
blematika vyuziti sexudlnich feromoni je zavisla na dvou
zakladnich prvcich, a to kvalité pasti (nonsatura¢ni nebo
lepové) a predevsim stanoveni kritickych poctu.

U agregacnich feromont kairoved sice v poslednich le-
tech doslo k poklesu spotteby, za to se vSak rozsifilo spekt-
rum pouzivanych feromond, a to nejen co do poctu druha
kirovct, ale i co do typu odparnikil uréenych k lakani nej-
vyznamnéj$iho kurovce - lykozrouta smrkového. Zatimco
v roce 1986 byly pouzivany feromony k lakani dvou druhu
karovct (lykozrout smrkovy, dfevokaz ¢arkovany), a to ve
¢tyrech formulacich (3 + 1), v roce 2003 to bylo jiz proti
¢tytem druhtm (lykozrout smrkovy, 1. leskly, 1. seversky,
drevokaz ¢arkovany) v 17 typech (11 typt k lakani 1. smr-
kového + dva s kombinovanym u¢inkem na l. smrkového a
1. lesklého).

Obecné muzeme feromonové odparniky rozdélit do
dvou zakladnich skupin - s odparem skrz sténu, kdy k je-
jich aplikaci stac¢i pouhé vyvéSeni nebo s nutnou adjusta-
ci odstfizenim zataveného knotu. Je-li dodrzen spravny
technologicky postup, jsou obé skupiny srovnatelné, avsak
tam, kde toto nelze zajistit, je vyhodnéjsi pouzit odparniky
s odparem skrz sténu, kde neni jejich funkénost ohrozena
lidskym faktorem.

I v pouziti feromonovych odparnika k ldkani kiirovca
doslo ke zna¢nému sniZeni jejich objemu. Bylo to zptisobe-
no vy$$im nasazenim klasickych lapaki.

Zavér

Soucasna ochrana lesa se bez pouzivani pesticidtl neo-
bejde. Tento stav bude trvat minimdlné dlouha desetileti.
Avsak na kazdém z nds, kdo se uvedenou problematikou za-
byvd, lezi odpovédnost, jak eliminovat negativni dopady je-
jich pouzivani na zivotni prostfedi, ale pti zachovani funké-
nosti obrannych metod proti lesnim $kéidctim a chorobam.
A k tomu poslouzi jejich dokonald znalost a profesionalita
pfijejich pouzivani vice nez pouhy nezdjem. Spravnou vol-
bou pesticidu, aplika¢ni techniky, davky ¢i terminu pouZiti
muzeme ovlivnit vice, nez si myslime.



svazek 11/2005

Zpravodaj ochrany lesa/29. setkani lesnikd fii generaci

Literatura

CREMLYN R. 1985: Pesticidy. Praha: Statni nakladatelstvi
technické literatury, 245 s.

HorusAa J., LISkA J. & SVESTKA M. 2004: Listozravy a savy
hmyz, 40-49. In: Kapitola P., Knizek M. & Banat P.
(eds.): Vyskyt lesnich skodlivych Cinitelil v roce 2003 a je-
jich ocekdvany stav v roce 2004. Zpravodaj ochrany lesa,
Supplementum 2004: 80 s.

JANAUER V., KREJCIR R. & VOVESNY P. 2004: Spotieba pfi-
pravkii a prostedkii na ochranu lesa v roce 2004. Marke-
tingova studie. L.E.S. CR spol. s. 1. 0., 73 s.

KaLiNa E, SKUHRAVY V. & kol. 1985: Obale¢ modrinovy.
Statni zemédélské nakladatelstvi, Praha, 134 s.

KOMAREK J. 1931: MniSkova kalamita v 1étech 1917 - 1927.
Sbornik Vyzkumnych ustavii zemédélskych CSR 78:
1-256 + 4 mapy

LiSka J., PicHOVA V., KNiZEK M. & HocHMUT R. 1991: Pre-
hled vyskytu lesnich hmyzich $kadct v ¢eskych zemich.
Lesnicky priivodce 3/1991: 1-37 + 30 obr.

MULLER M. & BENES V. (eds.) 1975: Metodickd ptirucka
chemické ochrany lesti. Statni zemédélské nakladatelstvi,
Praha, 167 s.

Adresa autora:
Doc. Ing. Petr Zahradnik, CSc.
VULHM Jilovisté-Strnady
156 04 Praha 5 - Zbraslav
zahradnik@vulhm.cz

Svestka M. (ed.) 2003: Seznam povolenych pripravkil
na ochranu lesa 2003. Lesnickd prace, s. r. 0., Kostelec
nad Cernymi lesy, 40 s.

ZAHRADNIK P. 1994: Obranna opatieni proti lykoZzrou-
tu smrkovému v soucasnych podminkach, 154-161.
In: Sbornik referdtii z celostdtni konference ,,Kiirovcovd
kalamita: pficiny, rozsah, ochrana’; Brno, 17. tinora 1994.
Vysoka $kola zemédélskd, Brno, 188 s.

ZAHRADNIK P, LisSka J, Knizexk M., Kapitora P,
SROTKA P, D1vi§ K. & JANCARIK V. 1996: Vyskyt lesnich
$kodlivych ¢initeld v roce 1995 a jejich ocekavany stav
v roce 1996. Zpravodaj ochrany lesa, Supplementum
1996, 34 s. + 23 tab.

ZAHRADNIK P. 1997: Testovani insekticidt proti lykozroutu
smrkovému. Lesnickd prdce 76: 392

ZAHRADNIK P. 2001: Kontrolni a obranna opatfeni proti
podkornimu a kortikolnimu hmyzu, 38-49. In: Kapi-
tola P. (ed.): Skodlivi ¢initelé v lesich Ceska 2000/2001.
Sbornik referdtii z celostdtniho semindfte, Praha-Suchdol
22.3.2001. VULHM, 64 s.



Zpravodaj ochrany lesa/29. setkani lesnikd tii generaci

svazek 11/2005

BIOLOGICKE POSTUPY BOJE S LESNIMI SKUDCI

JAROSLAV HOLUSA, JAROSLAV WEISER

Uvod

Biologickym bojem v ochrané lesa rozumime usili
o ochranu, jehoZz podstatou je cilevédomé vyuziti Zivych
(uzite¢nych) organismi ¢i produktd jimi vytvorenych pro
udrzeni $kod pusobenych ¢lovéku nebo jeho majetku (hos-
podarskym rostlindm a zvifatim) zivymi ($kodlivymi) or-
ganismy v ekonomicky tnosnych mezich, resp. pro jejich
snizeni & eliminovan{ (CAPEK 1994).

Biologické postupy vyuzivaji biotické faktory, které
ovliviiuji Zivotnost a popula¢ni hustotu lesnich skadctL.
U nékterych se jejich pisobenim udrzuji podetnosti na ta-
kové trovni, Ze se jako $ktidci ani neprojevuji. Jiné druhy
vSak unikaji z pfirodni kontroly a vznikaji tak gradace, kte-
ré obvykle kon¢i premnozenim biologickych antagonistt.
Tyto biologické faktory vsak nastupuji prili§ pozdé, kdy jiz
doslo ke vzniku $kod. S koncem gradace mizi antagonisti a
tak opét poskytuji zbytktim populace $kiidce moznost zno-
vu gradovat (WEISER 1987).

Mezi biotické regulatory $kiidct nélezi aktivné pohyb-
livé druhy, jako jsou drobni savci (hrabosi, hmyzozZravci),
ptaci, dravy hmyz (mravenci, vosy) a hlavné parazitoidi
z tadi blanokiidlych (Hymenoptera) a dvouktidlych (Di-
ptera) napadajici dospélce, larvy, kukly nebo vajicka skad-
ct. Mezi parazitoidy s vlastni pohyblivosti patii rovnéz en-
tomopatogenni ¢ervi — hlistice. Tito antagonisti jsou zavisli
na $kidcich jako kli¢ové potravé a bez nich hynou. Speci-
fickou, na pasivnim prenosu zavislou kategorii predstavuji
nemoci hmyzu vyvolavané viry, bakteriemi, houbami nebo
prvoky. Pasivita pfenosu je vyrovnavana jejich nakazlivosti
a silnym namnozenim v téle hostitele. Hlavnim faktorem
prenosu je ¢etnost kontaktu nakazenych a vnimavych ¢lentt
populace. Jakmile ¢etnost nasledkem mortality klesne pod
urcity prah, nakaza mizi.

LEPPA & DELFOSSE (1995) a WAAGE (2001) uvadéji, ze
biologickd obrana je stale povazovéana za efektivni, ekono-
mickou a ve srovnani s pesticidy prirodé blizsi; proto se bude
nadale pokracovat v introdukei exotickych prirozenych ne-
pratel do USA za ucelem potlac¢ovani skidcti. V soucasnosti
se navic stale vice uplatnuji okolnosti, pfi kterych je pouziti
biologickych ¢initelil jedinym feSenim. Jsou to nékteré typy
zvlas$té chranénych tzemi nebo lest v mistech, kde pouziti
chemickych a lesotechnickych postupii je nezddouci a kde
se muzeme sousttedit na dlouhodobou biologickou regulaci
gktidcti. Vzhledem k nartistu poétu takovych tzemi stoupa i
nutnost vénovat se hlubsimu studiu moznosti biologického
boje.

Vyuziti hmyzich parazitoida a
predatoru

Vzhledem k tomu, Ze do Ameriky bylo zavle¢eno mno-
hem vice druhtt hmyzu, které se v novém prostfedi staly
vyznamnymi $ktdci, bylo v disledku toho pouzito v Ame-
rice na rozdil od Evropy mnohem vice druhti parazitoidu
a predétorti v biologickém boji. Z Evropy do Kanady byly
dovazeny rizné druhy parazitoidt (Aphidoletes thompsoni
MoHN, Aphidecta obliterata (L.)) a série slunécek proti msi-
cim - korovnicim nebo vaje¢ni parazitoidi (Hymenoptera)
a parazitoidi larev (Hymenoptera, Diptera) proti bekynim
Lymantria dispar (L.) a Euproctis chrysorrhoea (L.), obale-
¢am Choristoneura murinana (HBN.) a Rhyacionia buoliana
(D.-Sch.), pidalce Operophtera brumata (L.), hfebenulim
Neodiprion sertifer (GEOEE.) a Diprion pini (L.) a dal$im.
V Kanadé a USA byli rtizni parazitoidi karanténné na-
mnozovani a vypousténi prostfednictvim instituci jako
Commonwealth Inst. Biol. Control ¢i USDA. Hodnoceni
introdukeci v USA provedla nové napf. KIMBERLING (2004).
V opa¢ném sméru, tj. z Evropy do Ameriky, byly tyto me-
tody pouzity v mnohem mensi mife (pfehledy napt. Tur-
NOCK et al. 1976, WATERS et al. 1976).

Kolonizace (introdukce)

Kolonizace je pfenos ptirozeného nepfitele z jinych geo-
grafickych oblasti - velmi ¢asto z mist, kde se $kiidce vysky-
toval ptirozené. Cilem je aplikovat trvale regulujici organis-
mus, aby udrzoval $ktidce dlouhodobé pod ekonomickym
prahem. Tento typ biologické kontroly se ¢asto nazyva kla-

sicka biologicka ochrana (BEGON et al. 1997).

Ptiklady: Na tzemi Ceskoslovenska se nevyskytovalo nékolik vaje-
nych parazitoidt Lymantria dispar, ktefi zili v mediteranu a jeZ byli poten-
cionalné vhodni pro introdukci (CaPEK 1971). Z Bulharska a Spanélska
byl introdukovan Anastatus disparis (Rusc.) a z Cerné hory a Spanélska
Ooencyrtus kuwanae (How.); posledné jmenovany druh se neetabloval.
A. disparis se uchytil ve vSech oblastech (pouzito nékolik stovek chalci-
dek bud ptimym vypousténim, nebo vysazenim parazitovanych vajicek i
celych parazitovanych hubek). Ma v$ak jen jednu generaci do roka a neni
schopen parazitovat vSechna vajicka. Po ukonceni pokusu se parazitace
pohybovala mezi 10 a 15 % (CaPEK 1971). V soucasnosti byly zjistény oba
dva druhy vaje¢nych parazitoidi (NovoTNY, ZUBRIK 1997).

Préastevnicek americky Hyphantria cunea (DRURY) je pivodni v Se-
verni Americe a jednd se o vzacny ptipad, kdy byl druh zavle¢en z Nového
svéta do Starého. V roce 1940 byl nalezen u Budapesti, v soucasnosti se
vyskytuje v ¢4sti stfedni a jihovychodni Evropy, v Japonsku, jizni ¢asti by-
valého Sovétského svazu a Koreji. V Japonsku se v8ak jako skidce neproje-
vuje. Z 65 parazitoidi a 28 predatort vyskytujicich se v USA a Kanadé bylo
7 parazitoidu a tfi predatofi introdukovani do stfedni a vychodni Evropy
(WARREN, TADIC 1970). V soucasnosti se etabloval jen Apanteles hyphan-
triae (RILEY) v Jugosldvii a byvalém Ceskoslovensku, ostatni se pravdé-
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podobné neuchytili. Na druhou stranu mnoho evropskych parazitoidii a
predétort prastevnicka akceptovalo jako hostitele.

Obecné jen mala ¢ast programu introdukce byla tGspés-
na natolik, aby kolonizace zastavila gradaci pfemnozenych
$kiidcti a nadale udrzela populaci $ktidctt pod prahem hos-
podéiské skodlivosti (TURNOCK et al. 1987).

Inokulace

Inokulace je opakovana introdukce, spocivajici v pe-
riodickém vysazovani regulujiciho (¢initele; pouzivd se
vmistech, v nichZ regulator neni schopen setrvat po cely rok,
ajejim cilem je obvykle regulace jedné ¢i jen nékolika gene-
raci (BEGON et al. 1997).

Ptiklad: V Evropé bylo inokulativni vypousténi uzito jen u relativné
malého po¢tu druhti rodu Trichogramma proti Rhyacionia buoliana v Né-
mecku (FANKHANEL 1963), Polsku (KOEHLER 1970b) a v byvalém Sovét-
ském svazu (KRUSHEV 1960). Trichogramma embryophagum (HARTIG) a
Telenomus verticillatus (KIEFER) byly podobné uzity proti Dendrolimus
pini L. a Diprion pini v SSSR (RYVKIN 1955).

Augmentace

Augmentace (navy$eni) znamena vysazeni pfirozeného
mistniho neptitele, aby se posilila jeho jiz existujici popu-
lace, takze se obvykle uskute¢iiuje opakované, zejména aby
zasdhla v obdobi neobvykle rychlého rustu populace $kiid-
cti (BEGON et al. 1997).

Ptiklad: Zajimavy ptistup podporujici paraziticky komplex byl zkou-
$en v byvalé Jugoslavii u bekyné velkohlavé (Maksimovi¢ et al. 1970).
V letech 1964 - 1967 bylo v gradac¢nich oblastech sbirdno 14 - 55 kg hubek
a pfeneseno do mist, kde $kiidce byl v pocate¢ni fazi gradace. Parazitismus
vajicek a larev a nasledné defoliace byly porovnany na plose o$etfované
a na sousedni plose bez vypusténi parazitoidd. Populace byly do roku
1967 na obou plochach v podobné za¢inajici fazi gradace. V roce 1969 byl
stoupajici trend pocetnosti L. dispar v odetfené oblasti zastaven a popula-
ce se stabilizovala na relativné nizké denzité. Rovnéz defoliace byla slaba.
Na rozdil od toho v neosetfené oblasti vyustila situace v totalni defoliaci.
Zmény ve vaje¢ném parazitismu zptisobeném Anastatus disparis a Ooen-
cyrtus kuwanae byly malé. Zd4 se, ze vyznamnym kontrolnim faktorem
byl parazitismus mladych larev Glypanteless portheriae (MUESEBECK).
Podil G. porthetriae k hostitelskym larvim v oblasti s vypousténim byl
8,5x vyssi nez v oblasti kontrolni. SAPIRO a MALYSEVA (1970) rovnéz
uvadgji, ze vysledkem transferu G. porthetriae z jedné oblasti do druhé
v byvalém Sovétském svazu byl pétindsobny pokles pocetnosti L. dispar.

Do tohoto zpusobu biologického boje je nutno zahr-
nout i podporu parazitoidi krmenim. Vychazi z poznatku,
Ze imaga mnoha druhu parazitoidu a predétort maji vel-
ky narok na medovici. Za nedostatku ji hledaji jinde, coz
negativné ovliviiuje jejich reprodukci. Proto se doporucuje
prikrmovat je roztokem cukru a medu (v Polsku, KOEHLER
1978 in CAPEK 1985), vysévat medonosné rostliny (mrkvo-
vité, hot¢ici apod.) na okraje porosti (v byv. Sovétském sva-
zu, SAPIRO 1958 in CAPEK 1985), piipadné postiikat porost
umélou medovici (USA, CaPek 1985). V Polsku se v ob-
lastech s pfemnozenim Acantholyda hieroglyphica (CHRIST)
aplikovala tzv. komplexova ohniskova metoda, kdy se uméle
zvy$uje pocletnost populace parazitoidit rodu Trichogram-
ma a hlistice Neoplectana janickii (W. KOEHLER). Rovnéz se
zlepuji podminky pro dalsi druhy cizopasnych blanok#id-
lych rozditovanim medonosnych rostlin, pro dravy hmyz i
pro drobné savce (BURZYNSKI 1976).

Rozsahly program byl iniciovdn v roce 1958 v Polsku
(BurzyNskI 1970, KOEHLER 1970a) za tcelem poskytnuti
ochrany v permanentnich grada¢nich oblastech rtiznych
gktidct zvySenim efektivity prirodnich nepratel (aplikace
hnojiv, péstovani listnatych stromil a kef, poskytnuti nek-
tarovych rostlin pro parazitoidy a predatory).

Jinym zptsobem podpory domécich druhti entomofagt
je zabezpecit dostatek vedlejsich hostitelti a mezihostitell
pro parazitoidy a nahradni kofist pro predatory v dob¢, kdy
se prislusny $kidce nachdzi pro né v nevyhodném vyvojo-
vém stadiu. Proto se v lesnich porostech zpestfuje druhové
slozeni dfevin, ketd a bylin (Gyor¥r 1952, 1956 in CAPEK
1985).

Jednim z nejvyznamnéjsich zptsobi biologické ochra-
ny lesa je ochrana mravenct rodu Formica, pfedevsim je-
jich mravenist. V jehli¢natych lesich, pfedev$im na podzim,
je tfeba ochranit mravenisté siti (nejlépe se svétlosti ok
5 x 5 cm), aby je nenicila prasata, lisky, jezevci a datlovi-
ti ptaci. V sousednim Polsku je toto stanoveno zakonem,
lesnici ochranuji mraveni$té zpravidla konstrukcemi z ty¢i.
I kdyz vysledky dfivéjsich pokustt s umélym rozsifovanim
mravenctt mély byt tispésné a dobre se osvédily v borovych
porostech napadenych Bupalus piniarius (L.), Panolis flam-
mea (SCHIFE.), Denrolimus pini (WISNIEWSKI 1956, 1978
in Capek 1985) (mravenci ochranili stromy pred zirem
uvedenych gkudcti v okruhu 15 - 18 m), v soucasnosti se
od umélého rozsirovani upousti a duraz se klade pravé na
ochranu stavajicich mravenist.

Inundace

Inundace (zaplaveni, zamoteni) predstavuje uvolné-
ni velkého poctu prirozenych neptatel s cilem decimovat
skudce, ktefi se v ur¢itém case vyskytuji na uréitém misté.
Dlouhodoba regulace (podminéna riistem velikosti nebo
udrzenim se populace reguldtoru) se ovsem neocekava.
Takto pouzivané prostfedky se nazyvaji biologické pestici-
dy, analogicky s pojmenovanim chemickych latek (BEGoN
et al. 1997). Inundativni vypousténi se li$i od periodické-
ho inokulativniho pfistupu v tom, Ze objektem je potlaceni
gktidce vypousténim velkého mnozstvi pfirodnich nepratel.
Potlaceni ptisobi predatori pfimo vypousténi nebo jejich
potomstvo.

Priklad: V Evropé bylo dosazeno potlaceni lokalizovanych pfemnoze-
ni Diprion pini, Panolis flammea a Thecodiplosis brachyntera (SCHWAEGR.)
pomoci: a) masového sbéru hostitelti v oblasti gradace a vypousténim
vylihlych parazitoid v oblastech se zvySenymi hostitelskymi denzitami
(CEBALLOS a ZARKO, 1952; POSTNER 1962; CANKOV 1964; FANKHANEL a
ZELETZKI 1964, Rossi 1966) i b) masovym chovem lokalnich parazitti a
jejich vypousténi béhem féze popula¢niho rtstu skiidce, kdy paraziti jsou
obecné vzacni (RYVKIN 1955; SZMIDT 1959; SCHWENKE 1964; SHCHEPE-
TILNIKOVA 1970).

Tato metoda neziskala v lesnictvi mnoho pozornosti, ale
mohla by byt vyhodna pro uZiti na relativné malych plo-
chéch, kde je nezddouci chemickd obrana.
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Vyuziti hlistic

Mezi mnohobuné¢né antagonisty nalezi i dvé zvlastni
skupiny hlistic, ¢eled¢ Mermithidae a Steinernematidae.
Prvni se vyznacuji ndpadné strunovitym protahlym télem,
které nachdzime svinuté ve smotcich v napadenych larvach
a dospélcich skiadct. V téle hmyzu jsou parazitické larvy
a nedospéli jedinci, ktet{ opoustéji hostitele, aby se v pudé
nebo ve vodé vyvinuli v dospélé samce a samice. Opustény
hmyzi hostitel hyne na druhotnou bakterialni infekci z rany,
kudy vylezl mermitid. Samice pouZivaji rosu k usnadnéni
pohybu po stromech. Z nakladenych vaji¢ek vylézaji infek¢-
ni larvy, které pronikaji sterilné do mladych larev skidct a
tam se vyvijeji v nitovité parazitické larvy. Nékteré druhy
mermitid byly péstovany v laboratofi a pouzity v terénu,
nejsnaze v luznim lese proti obale¢tim a bekynim (WEISER,
MRACEK 1988).

Druha skupina, Steinernematidae, pfedstavuje obligatni
hmyzi patogeny, ktefi jsou v lesnich biotopech bézni viude
tam, kde je stalé mnozstvi hmyzu piezivajiciho v ptdé, jako
jsou larvy pilatek, ponravy, larvy muchnic a broukd nebo
housenky, které se v pudé kukli. Do chodeb karovci nepro-
nikaji. Vyvoj probihd tak, ze se v pudé dlouhodobé potulu-
ji invazni larvy, které pachové reaguji na vhodné hostitele
a pronikaji do nich stigmaty nebo tGstnim otvorem. V téle
hostitele vytvareji kulturu z donesenych bakterii, na nich se
zivi a vyvijeji v obfi bilé samice, které kladou na 1 000 va-
ji¢ek. Z nich se lihne parazitickd generace malych samct a
samicek, ktera zabiji hostitele a vyuzije v§echny organy jako
ziviny pro vyvoj této generace. Jeji vajicka se lihnou a vy-
lihlé larvy se vyvijeji v rojivé invazni larvy, které opoustéji
hostitele a putuji v zemi za dal$imi cili. Specificita jednotli-
vych druht je omezena, ale Steinernema kraussei (STEINER)
ma afinitu k ploskohtbetce Cephalcia abietis (L.) a dal$im
$ktdctim, ktefi se zdrzuji v ptidé jehli¢cnatého lesa (WEISER,
MRACEK 1988).

Steinernema feltiae (FILIPJEV) je Castd v zatravnénych
okrajich lesa a napada larvy muchnic (Bibionidae), ale i
jinych druhu, které se ukryvaji v ptidé (larvy lalokonos-
ct, klikoroha). Steinernematidi bé7né nenapadaji ponravy
chroustti v padé. Hodi se na biologicky boj se skidci v ko-
fenovém balu okrasnych dfevin nebo ve $kolkach. Invaz-
ni larvy se vychytavaji v ptidé na larvy mola voskového
uzaviené do sitky a zahrabané do ptdy. Po uvolnéni jsou
preneseny do Petriho misky na vrstvu mokrého filtraéniho
papiru. Vlhkost se zachovava. Béhem tydne se objevuje na
povrchu mrtvé larvy zéplava invaznich larev a ty splachuje-
me na kotou¢ filtra¢niho papiru na Petriho misce. Ptiddme
vétsi mnozstvi velikych larev mola voskového a nechdame je
béhat po papiru. Béhem 24 - 48 hodin hynou. Mrtvé larvy
skladame na vodni past, kterou tvori mald Petriho miska
potazend za mokra filtraénim papirem a uloZend do vétsi
misky a zalitd na dné vodou. Z rozlozenych mrtvych larev
vylézaji postupné invazni larvy Steinernemy a vytvaieji
bily kal na dné pasti. Odtud nabirame suspenzi larev a ne-
chédvame ji vsdknout do molitanové drti. Drt uchovavame
v prachovnicich v ledni¢ce. Aktivni invazni larvy v drti vy-
drzi az 12 mésict. Pro aplikaci drt vyplachneme do vody
a vzniklou suspenzi kropime o$etfovanou plochu (WEISER,

MRACEK 1988). Steinernemovy preparat se nabizi na trhu
insekticidti (HLuCHY, ZACHARDA 1994).

Schopnost hlistic prezit i nékolik mésicti ve vlhké ptidé,
vysoka rychlost jejich ptisobeni a $iroky okruh jejich poten-
ciondlnich hostiteli jsou vlastnosti, které ucinily tyto orga-
nismy zajimavymi selektivnimi regulatory. Jejich vhodnym
cilem byvaji $ktidci Zijici v pudé a jinych vlhkych a chréné-
nych prostfedich. V soucasnosti jsou hlistice a jejich bak-
terie jedinym komeréné dostupnym biologickym regulato-
rem pudnich hmyzich sktdcu.

Vyuziti mikrobialnich organismi

V lesnich skadcich se vyskytuji zastupci vech ¢tyt typt
mikrobidlnich patogent - viry, bakterie, houby, prvoci.
Kjejich diagnostice je tfeba pouzit mikroskop. Diagnostiku
mizeme provést v nativnim materialu rozpitvanych zivych
nebo mrtvych $kidcti (WEISER 1966).

Viry

Viry vyvolavaji ndpadnd onemocnéni, pfi kterych se na-
kazeni jedinci roztékaji v kalnou tekutinu, kterd vypliuje
kutikuldrni vak. Mlééné zkaleni pusobi bilkovinné hrudky,
polyedry, které pfipominaji svétlolomné krychli¢ky s otave-
nymi hranami. Méfi obvykle 3 - 10 mikrometrt. Pfed smrti
jedince je vidime v tukovém télese, ale téZ v jinych tkanich
téla, kde vyplnuji silné zvétsené jadro. Typickymi hostiteli
jsou housenky bekyni nebo obalect, $tétconosii apod., které
masové hynou a visi v hroznech na vrcholcich vétvi, které
jsou potazeny bilou polyedrovou tekutinou z prasklych hou-
senek. Masové projevy nakazy se objevuji ve vrcholovém ob-
dobi gradace, vétsinou jiz na defoliovanych stromech. Kul-
tivace vird, které jsou druhové specifické, je mozna pouze
na laboratornich chovech daného druhu. Citlivost hostitelt
je nejvétsi v obdobi prvého az druhého larvalniho stupné
(WEISER 1966).

Méné béznd je ndkaza poxvirem. Vyskytuje se v ohnis-
cich u ponrav chroustt a dal$ich listorohych brouku v tuko-
vém télese a vyvolava hynuti larev pred kuklenim. Nakaza
se uvolni az po uhynuti nakazeného jedince a pfendsi se
s potfisnénou potravou nebo v trusu roztoct. Ndkaza puso-
bi pomalu. Podobnd nakaza poxvirem se vyskytuje u Ope-
rophtera brumata nebo Cossus cossus (L.) (WEISER 1966).
U kuarovct Ips typographus (L.) se poxvirus vyskytuje
v stfevnim epithelu dospélych brouki a polstarkovité az
ploché diskovité inkluze odchazeji s trusem. Nakaza se
prendsi s trusem i mezi pohyblivymi brouky a infikuji se
hlavné zluti brouci tésné po vylihnuti, pfi zivném ziru.
Nékaza se vyskytuje v lokalizovanych ohniscich a snizuje
zivotnost nakazené populace. Byly dosazeny infekce s po-
vrchové o$etfenymi poleny lapdku pti aplikaci rozdrcenych
nakazenych brouki a feromonu. Nékaza je charakteristicka
pro star ohniska na Sumavé (PULTAR, WEISER 2004).
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Vyuziti virovych preparétt je sou¢asnym vrcholem pri
aplikaci pesticidd. Ze zndmych polyedrickych virti (napt.
Lymantria dispar NPV, L. monacha NPV, Neodiprion serti-
fer CPV) na vazné hmyzi $kudce je v8ak v soucasnosti re-
gistrovan jen pripravek Biolavirus proti Neodiprion sertifer
(SvesTkA 2003). Vyhodou virtl je, Ze jsou druhové specific-
ké, ale jejich vyroba a pouziti jsou zavislé a citlivé na dodr-
zeni technologie vyroby, skladovani i aplikaci.

Piiklad: V' CR byl vyvinut pozerovy biologicky insekticid Biolavirus
LD, obsahujici virus jaderné polyedrie bekyné velkohlavé, Lymantria dispar
Nucleopolyhedrovirus (Lymantria dispar NPV, LydiNPV) v inertnim nosi-
¢i. Jeho registrace byla ukonc¢ena v roce 2001 pro neprodejnost preparatu.
V jarnim obdobi 2003 probéhla na zakladé zakazky Ministerstva zemé-
délstvi pokusna leteckd aplikace preparatu Biolavirus LD na jizni Moravé
na plose 60 ha. Vrtulnikem Robinson R-22 byla dne 8. 5. 2003 aplikovana
davka 2,5 x 10" virovych polyedri/ha v 10 litrech nosné smési obsahujici
vodu a rostlinny olej Dedal 90 EC a dne 11. 5. 2003 byla aplikace opako-
vana s polovi¢ni davkou virovych polyedra. Opakovana aplikace virového
preparétu je obvykld soucast technologického postupu aplikace. Virus mél
dobrou t¢innost, ale jeho aktivita i pres dvé osetfeni rychle poklesla. Cast
housenek byla evidentné infikovana nizkou dévkou, coz zpusobilo jednak
tthyn a2 v poslednim instaru, jednak pieziti ¢4sti populace (SVESTKA, PUL-
TAR 2003). RovnéZz v roce 2004 byla ¢ast porostt (450 ha) na jizni Moravé
osetfena timto virovym preparatem (SvESTKA 2004).

Bakterie

Bakterie doprovazeji kazdé poskozeni a hynuti hmyzu.
U lesnich skadcti zatim nezname ptirodni bakteridlni na-
kazu, ktera by a¢inné redukovala $kiidce. Bakterie druhu
Bacillus thuringiensis (BERLINER) jsou jedinymi komeréni-
mi prostfedky mikrobidlni ochrany rozsifenymi po celém
svété. Snadno se péstuji na umélych pudach. Béhem spo-
rulace se vytvori spora a velky bilkovinny krystal, ktery se
po pozfeni larvami v jejich zazivacim traktu za¢ne puso-
benim zazivacich $tav rozklddat a pritom uvolnuje silné
toxiny. Sktidci zahynou za 30 min. az 3 dny po konzumaci
bakterie (WEISER 1966).

B. thuringiensis se uziva predevsim jako mikrobialni in-
sekticid. Je vhodny zejména proto, Ze je silné toxicky vici
cilovému hmyzu, avsak necilové organismy (v¢etné ¢lovéka
a vétsiny prirozenych nepritel skadci) téméf neohrozuje.
V soucasné dobé zname asi 100 druhti entomopatogen-
nich bakterii, av§ak kromé B. thuringiensis si vét$i pozor-
nost zasluhuji jen dva z nich: B. sphaericus (MEYER et NEI-
DE) (vhodny pro regulaci komart) a B. popilliae (DUTKY)
(bakterie komeréné pouzivané pti regulaci $kiidct pastvin,
brouka Popillia japonica (NEwM.)) (WEISER 1966).

Biopreparaty obsahujici B. thuringiensis je nutno apliko-
vat na listovou plochu, a to v dobé vyskytu larvéalnich insta-
rt, které jsou citlivéjsi.

Priklad: V soucasné dobé je mozno u nds pouzit ptipravky Biobit
WP a Foray 48 B proti housenkdm motylti Zeroucich jak na listnatych,
tak jehli¢natych drevindch, vyuzivajicich toxint Bacillus thuringiensis ssp.
kurstaki (SvEsTKA 2003). Proti bekyni velkohlavé na jizni Moravé v roce
2003 i 2004 byl pouzit kromé ptipravku Biolavirus LD (viz vy$e) na casti
postizené plochy i Foray 48 B (SvEsTKA 2004).

Houby

Houbovi patogeni se u lesnich $kiidct rekrutuji z né-
kolika skupin. Bézné jsou muskardiny, houby pokryvajici
stadia hmyzu povlakem konidionos$ii. Daji se produkovat
a aplikovat ve velkém. Mezi nimi pfedni misto zaujima bila
muskardina vyvoldavana houbou Beauveria bassiana (BALs.)
a B. brongniartii (SAc.). Bézné nachazime houbou napade-
né ktirovce pod starsi, silnéji poskozenou borkou. Preparat
se hodi k oSetfeni housenic pilatek, skolkového materialu a
g$ktidcti v korunach stromt (chrousti) nebo v pudé (ponra-
vy, lalokonosci, klikoroh) (WEISER 1966).

Ptiklad: Pokusnd leteckd aplikace biopreparatu Boverol probéhla
ve dnech 11. - 12. 5. 2004 s vyuzitim vrtulniku Robinson R 22 na lokalité
Kluk na Podébradsku na plose 108 ha. P¥ipravek Boverol je prasek obsahu-
jici spory houby B. bassiana v inertnim plnidle (amorfni kysli¢nik kfemi-
¢ity). Davka na 1 ha obsahovala 1 x 10" spor B. bassiana + 3,3 litru olejo-
vého nosice Dedal 90 EC + 6,7 litru vody. Vodni suspenze byla rozptylena
do porostli na pocatku vrcholu rojeni sami¢ek Melolontha hippocastani
(FaBR.) tak, aby byl piedpoklad, Ze spory houby budou zaneseny na télech
samicek do ptidy pti kladeni vaji¢ek. Vyhodnoceni pokusu dosud probiha.
Boverol je urcen k hubeni nejmladsich larev brouki. Ptsobi kontaktné,
piiznaky infekce se projevuji ¢ernymi lézemi na povrchu larev (SVESTKA,
ustni sdélenti).

V pudéch $kolek se pouziva proti larvdm brouka zele-
nd muskardina, Metarrhizium anisopliae (METCH.), proti
Cerveum Verticillium lecanii (ZIMMERMANN) VIEGAS. a
proti pilatkdm a ploskohtbetkam se jevi u¢innéjsi riizo-
va muskardina, Paecilomyces farinosus (HoLM ex GRAY) a
P, fumosoroseus (WizE) BROWN et SMITH. Ty jsou iv ptirodé
bézné v piidach, kde preléhdvaji ploskohibetky. Sirsi aplika-
ce Paecilomyces proti lesnim $kadctim se v soucasnosti pti-
pravuje. Muskardiny jsou pro obratlovce neskodné.

Druha vyznamnd skupina hub jsou entomoftory. Zahr-
nuje druhy, které napadaji msice, housenky pidalek a dal-
$ich motyla a larvy dvoukf#idlych v lesnich lokalitach, ¢asto
vyvolavaji rozsdhla soucasnd napadeni na velikém aredlu.
Vyznacuji se tim, Ze na povrchu napadenych jedinct vy-
rtstaji chomace konidiono$i, na kterych se tvori kulovité
nebo vej¢ité konidie, které houba aktivné odstieluje do oko-
li napadeného jedince a tim zasahuje dal$i vhodné hostitele.
Houba se vyviji jako ptirodni epizootie. Je mozné ji izolovat
na zivné pudy, ale na pudach vzniklé konidie nejsou v apli-
kaci a¢inné, takze zatim se nedaji aktivné pouzit v boji se
Skadci (WEISER 1966).

Prvoci

Dalsi skupinou patogentl u lesnich gkiidct jsou prvoci.
Patogeny se rekrutuji z fady skupin - ménavky, hromadin-
ky, kokcidie a mikrosporidie (WEISER 1966).

M¢énavky rodu Malamoeba se usazuji v Malpigickych
trubicich u lykoZzroutti a svym namnoZzenim ucpavaji pra-
chodnost zlazek. Projevuji se jako pomérné veliké, ¢iré
vejcité cysty, které odchdzeji trubici do zadniho stfeva a
s trusem ven. Oslabuji napadenou populaci, ale nezabijeji
napadené jedince. K aktivnimu pouziti se nehodi (WEGEN-
STEINER 2004).
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Hromadinky ze skupiny Gregarinida se vyskytuji
ve stfevé hlavné u broukd a maji jen maly vliv na zdravotni
stav nakaZzenych jedinct. Nepronikaji mimo stfevo.

V tukovém télese napadenych jedinct se pomnozu-
ji a hostitele ni¢i hromadinky ze skupiny Neogregarinida.
U lykozrouttl vyznamnou tlohu hraje Menzbieria chalco-
graphi (WEISER), kterd napada Ips typographus a dalsi ka-
rovce a sporuluje v kulovitych cystach s 30 sporami. Spory
jsou protahle vej¢ité az ¢lunkovité a v nakazeném jedin-
ci se namnozi az 100 000 spor, které se uvolni az po jeho
uhynuti. NakaZeni jedinci vét§inou nevylétaji a zlstavaji
v chodbic¢kach po tGzivném Zziru. Ndkaza je pfenosnd po-
stfikem suspenze nakazenych jedinct na povrch lapaku.
Jednotlivé ¢lunkovité spory nebo dvé spory v cysté vytva-
i neogregarina Mattesia, kterd napada taktéz lykozrouty.
V jinych $kadcich jsou neogregariny malo ¢asté (WEGEN-
STEINER 2004).

Skupinu kokcidii reprezentuje kokcidie Adelina seri-
cesthis (W. BEARD), kterd je pomérné ¢astd v ponravach
chroustka, chrousta mlynatika a dal$ich v padé Zijicich la-
rev broukd. K uvolnéni zralych cyst dochdzi az po uhynuti
nakazenych ponrav a po jejich destrukei ptdnimi roztoci
Celedi Tyroglyphidae. Cysty jsou odolné proti vyschnuti a
travicim $tdvam roztocl a drzi se ve vrstvach, ve kterych
probiha vyvoj ponrav. Dostavaji se do jejich potravy a pro-
motuji populace v napadnych ohniscich.

Mikrosporidie, dnes fazené k primitivnim houbdm,
drive povazované za prvoky, tvori nejpocetnéjsi skupinu
patogent u vech druhd lesnich kadct. Vyvijeji se v nej-
ruznéjdich tkanich vSech vyvojovych stadii hmyzu, kam
pronikaji z nakaZené potravy, transovarialnim pfenosem ve
vajicku nebo s kontaminovanym kladélkem parazitickych
Hymenopter.

Pro mikrosporidie jsou typické spory vej¢itého tvaru a
stejné velikosti, vybavené polovym vldknem, které vystielu-
ji do bunék zazivaciho traktu hostitele. Mikrosporidie rodu
Unikaryon se vyvijeji v podélné a okruzni svaloviné stre-
va dospélct Ips typographus nebo Ips duplicatus (SAHLB.),
u posledniho a7 v 10 % a vice. Pouze ve stievé kirovcti se
vyviji Chytridiopsis, mikrosporidie, ktera vytvari viedovitd
ohniska a jeji kulovité spory jsou uzavieny v tlustosténné
kulovité cysté po 16 az 30 kusech. Mikrosporidie vyvolavaji
spole¢né epizootie s virem polyedrie u gradujicich $ktdct
jako bekyné a roztékajici se viroticka housenka rovnéz uvol-
nuje spory mikrosporidie, které by jinak ¢ekaly na uhynuti
hostitele déle. Mikrosporidie samotné vytvareji chronicka
onemocnéni, se zfetelnou mortalitou u housenek bekyni
nebo housenic pilatek hlavné v kombinaci s virézou. Jsou
skupinové specifické pro urcité hostitele, jejich namnozova-
ni je mozné na laboratornich chovech, ale mikrosporidiovy
material neni k dispozici na trhu insekticidét (WEGENSTEI-
NER 2004).

Podékovani: Piispévek byl vypracovan v ramci fe$eni grantového pro-
jektu GACR ¢. 526/02/D149: ,,Studium vyuziti bakuloviri u lykozroutt
rodu Ips (Coleoptera: Scolytidae) na smrku
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METODY DIAGNOSTIKY CHOROB DREVIN

LIBOR JANKOVSKY, JAKUB SMERDA, DAGMAR PALOVEIKOVA

V poslednich letech je mozno pozorovat akceleraci no-
vych projevii chfadnuti lesnich dfevin na celém tzemi CR.
Zatimco dfive bylo mozno chfadnuti relativné jednoduse
vysvétlit pfitomnosti tzv. $kiidct, u novych projevii chrad-
nuti se obtizné hleda predispozi¢ni, inicia¢ni i mortalitni
stresor. Prevazuje tézko definovatelné synergické ptisobeni
komplexu faktori. Spolu s tim se zdkonité méni i celé po-
jeti ochrany lest. Ta se ve své klasické podobé zamérovala
na vyskyt a ptisobeni tzv. skodlivych ¢initelt. V soucasnosti
musi ochrana lest vysvétlovat pric¢iny chfadnuti na zakladé
komplexni syntézy udajt ze vsech ptibuznych disciplin, pre-
dev$im pak fyziologie rostlin, biochemie, bioklimatologie,
pedologie, geochemie apod. Pres zfetelny pokrok ztistava
zakladem ochrany rostlin pfesnd diagnostika. V souc¢asném
pojeti jsou pozadavky na identifikaci organismu rozsiteny
o potiebu stanovit pfi¢inu chfadnuti, resp. tlohu zjisténé-
ho organismu v chfadnuti. V nasledujicim textu uvddime
prehled metod, které se v sou¢asné dobé pouzivaji pro de-
terminaci hub.

Diagnostické metody

Diagnostické metody je mozno rozd¢lit na (a) sympto-
matické, kdy identifika¢nim znakem jsou znaky patogena
jako plodnice, mycelium, hniloba aj., nebo projevy choroby
na rostling; (b) kultiva¢ni metody jsou zaloZeny na iden-
tifikaci patogena na zakladé jeho izolace, determinace se
pak provadi na zakladé morfologickych znakt na kolonii,
biologickymi testy intersterility, pfipadné testy inkompati-
bility, mozno pouzit i dile uvedené biochemické metody;
(c) biochemické metody jsou zalozeny na analyze piitom-
nosti markert, at jiz jde o charakteristické znaky produkce
isoenzymt, imunologické metody, nebo pfimo DNA mar-
kery. Pouze ve specidlnich pfipadech odliseni velmi bliz-
kych druhti se pouziva sekvenovani.

Symptomatické metody

Tradi¢ni metody diagnostiky patogent jsou zalozeny
na makroskopickych a mikroskopickych znacich patogena,
jako je morfologie plodnic, tvar, velikost a dal$i znaky vy-
trust. Vétsinu drevnich hub je mozno identifikovat podle
charakteristickych plodnic. V nékterych pfipadech je nutno
rovnéz zkoumat mikroskopické znaky, véetné studia cha-
rakteru duzniny, stavby pokozky klobouku, chemické reak-
ce duzniny apod.

Vyraznym znakem jsou rovnéz projevy choroby na rost-
liné. Radu dfevnich hub je mozno identifikovat jiz podle

charakteru hniloby. Infekce se projevuje i morfologickymi
zménami na rostlingé, které jsou pro nékteré choroby spe-
cifické.

Tyto metody jsou relativné jednoduché, jsou vsak po-
uzitelné pouze za predpokladu, ze organismus fruktifiku-
je. Identifikace organismu ve vegetativnim stavu je obtizna
s malou presnosti. Lze konstatovat, Ze fadu patogennich or-
ganismtl je mozno se zna¢nou davkou presnosti identifiko-
vat pfimo v terénu.

Vlhké komurky

Pro jednoduchou diagnostiku sypavek a dal$ich chorob
se pouziva metoda tzv. vlhkych komurek, kdy se ¢ast rostliny
vlozi do vlhkého prostiedi, kde houba vytvoti fruktifika¢ni
organy. Problémem této metody je skute¢nost, ze v téchto
podminkéch se dati i fadé dal$ich organismi, které nemaji
k poskozeni zadny vztah a patogena prertstaji. Touto meto-
dou jsou pak zjistény i dal$i organismy, které nemaji Zadny
vztah k chfadnuti a mohly kolonizovat substrat sekundérné
béhem transportu. Ndro¢na je pak predev$im interpretace
zjisténych vysledku. Diskuse jsou predevsim nad vysledky
ziskanymi studiem mykoflory vytezt dfeva inkubovanych
ve vlhkych komurkach, resp. interpretaci vyznamu spektra
zjisténych druhii. Organismy z vlhkych komurek je mozno
urcit na zakladé klasickych determina¢nich metod, nebo je
mozno je izolovat a dale kultivovat.

Kultiva¢ni metody

Predev$im pro potteby identifikace mikroskopickych
organism slouzi metody, které jsou zaloZeny na izolaci or-
ganismu a jejich ndsledné kultivaci v podminkach in vitro.
Identifikace se pak provadi na zakladé morfologie kultur
in vitro, rtistovych charakteristik, riistu na réiznych typech
médii apod. Pouzivany jsou rovnéz metody, které se zakla-
daji na studiu kompatibility izolovaného mycelia s testova-
cimi kmeny. Tyto kultiva¢ni metody se uplatiuji predevsim
v ptipadech, kdy je tfeba zjistit pfitomnost patogent v ple-
tivech.

Izolace organismii

Stépinkovd metoda je zalozena na odebrani kousku in-
fikované tkané, jeji povrchové sterilizaci a nasledné kultiva-
ci na ztuzenych zivnych médiich. Z pletiv obvykle vyrtista
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$irsi spektrum organismu ¢asto spolu s povrchovou konta-
minaci. K povrchové sterilizaci se pouziva nejcastéji etanol
a chlornan sodny. I pfes povrchovou sterilizaci dochézi ke
kontaminaci fadou dal$ich druht hub. Kultury je nutno vy-
distit, tedy odstranit nebo potlacit sekundarni organismy.
Cisténi se bud provadi pasaZzovanim, tedy postupnym o¢-
kovanim na nova média, nebo se pouzivaji fungicidni, pii-
padné baktericidni latky. Pro nékteré skupiny hub je moz-
no k ¢isténi pouzit jako piidavek do média thiobendazol,
antibiotika, sulfonamidy. Po chemickém ¢isténi vsak musi
nésledovat pasazovani. Rada organismd je piitomnosti pes-
ticidi pouze potlacena a pasdzovanim je nutno vyloucit
mozné kontaminace.

V ramci préce laboratore lesnické fytopatologie a my-
kologie na LDF MZLU v Brné se ndm nejvice osvéd¢ila
metoda, kdy po povrchové sterilizaci lihem, pfipadné i
chlornanem sodnym je vzorek pokladan pfimo na sladino-
vé médium. Pro specialni acely je mozno pouZit i selektivni
média.

Izolace pomoci pasti ,baiting method

Mezi kultiva¢ni metody je mozno zatadit i metody, kdy
je organismus izolovan do tkdné zdravé rostliny, nebo plo-
di. Jednou z cest, ktera mtize tedy vést k spésné izolaci hub
napt. z rodu Phytophthora je vyuziti patogenniho potencia-
lu této houby k hostitelskému pletivu pomoci pomoci pasti
»baiting method® Jedna z z modifikaci této metody je meto-
da ,,green apples (STREITO 2003). Jako testovany materidl
se vkladaji do duzniny zeleného jablka vzorky drfeva a kury,
pripadné dalsich ¢asti pletiv rostlin.

Testy intersterility

Testy intersterility haploidnich mycelii jsou zalozeny
na makromorfologickych zménach rtstu mycelia v ¢is-
tych kulturach jako vnéjsi projev zmén jadernych poméri.
V praxi se téchto testd pouziva napiiklad pti druhové de-
terminaci vaclavek, kde je bifaktoridlni pohlavni systém
véaclavek fizen dvéma alelami An a Bn (KORHONEN, HIN-
TIKA 1974, KORHONEN 1978, 1980). V laboratofi se testuje
reakce znamého mycelia haploidniho testeru s haploidnim
monosporickym izolatem. Ten vznika z jedné spory, ktera
je pomoci monosporického izoldtoru prenesena z Zelati-
nové, nebo agarové plotny na zivné médium, kde posléze
vykli¢i. Je mozné pouzit rovnéz metody ztedovaci, kdy se
ve vodé s pridavkem detergentu, ktery zabranuje shluko-
vani spor, vytvori suspenze, ktera se nandasi na agarovou
plotnu. V parovych testech mezi testerem a haploidnim my-
celiem je pak sledovana reakce. Pokud jde o stejny druh a
haploidni mycelia jsou geneticky kompatibilni, pak dochazi
k somatogamii a vzniku dikaryotického, u vaclavek téz di-
ploidniho mycelia. V ptipadé heterozygotnich vaclavek ma
kazda spora jinou pohlavni polaritu. Je tedy nutno provadét
ktizové testy. Mize dojit k nasledujicim pripadiim:

« Inkompatibilni reakce (A B, x A B,): obé kultury ros-
tou vedle sebe bez vzdgjemného ovlivnéni a beze zmén

v morfologii riistu

+ Kompatibilni reakce (A B, x A B,): obé kolonie pro-
rtistaji v homogenni kolonii, kterd zahy méni morfologii
rstu. Bilé vzdu$né mycelium monosporického izolatu
se méni v tmavé zbarvenou, pfitisklou, korovitou kolo-
nii. Casto je tato zména doprovazena zvy$enou tvorbou
rhizomorf.

» Hemikompatibilni reakce (A B, x A B, nebo A B, x
A_B ): ujedné z kombinaci dochdzi k prortstani mycelii
podobné jako u inkompatibilni reakce, u druhé kom-
binace dochézi k tvorb¢ bardze mezi obéma koloniemi.
Hemikompatibilni reakce se miize ve zvy$ené mife vy-
skytovat také u geograficky izolovanych populaci téhoz
druhu.

V praxi je tento test provadén tak, Ze ¢tyti znamé testo-
vaci kultury - testery rtizné polarity, jsou na Petriho misce
v péarovych testech testovany s monosporickym izoldtem.
Jde-li o zastupce téhoz biologického druhu, dojde ke sho-
ra uvedenym moznostem, tj. alespoil v jednom ptipadé
ke kompatibilni reakci. K bezpeénému urcenti je tteba vétsi-
ho poctu testtt s monosporickymi izolaty téhoz kmene. Ne-
vyhodou tohoto testu je pfedevsim ¢asova naro¢nost. Test
je mozno vyhodnotit nejdfive za 6 — 8 tydnt. Dalsi nevyho-
dou je nutnost obmeénovat po uréité dobé testovaci kmeny
z diivodu poklesu jejich aktivity pti kultivaci in vitro.

Testy kompatibility vegetativnich a
haploidnich testerta

Testy kompatibility jsou obdobné jako testy intersterili-
ty. Testuje se v8ak dikaryotické vegetativni mycelium s ha-
ploidnim nebo dikaryotickym testerem. Pfi kontaktu myce-
lif odli$nych druhti dochazi ke vzniku bardzi ¢i jinych vice
¢i méné patrnych zon. Tyto zony se vSak tvori i v pripadé
stejného druhu, ale geneticky odli$nych mycelii, tzv. biolo-
gickych druht. K druhové determinaci je mozné tento test
pouzit pouze u nékterych druhu.

U vaclavek dochézi k procesu obdobnému Bullerovu
fenoménu, kdy u navzajem kompatibilnich mycelii pfijme
haploidni mycelium parové jadro z mycelia dikaryotické-
ho (RAPER 1966). U vaclavek miize byt donorem pravdé-
podobné i diploidni subhymenium. Presny mechanismus
presmyku haploidniho jadra mezi diploidnim a haploidnim
myceliem neni zndm. V pfipadé kompatibilni reakce dojde
v fadé pripada opét ke zméné morfologie rastu haploidni-
ho mycelia, obdobné jako u testit dvou haploidnich mycelii.
Obvykle bilé vatovité vzdusné mycelium haploidniho izola-
tu méni svou morfologii v tmavé pigmentovanou kornatou
kolonii. Nekompatibilni reakce se muze projevit vznikem
vice ¢i méné zietelné bardze nebo vytvorenim ¢éerné linie
nebo tmavé zony mezi obéma testovanymi koloniemi. Neni
to vSak podminkou.

Testy diploidnich a haploidnich mycelii jsou vyhodné
zvlasté diky své jednoduchosti provedeni. Problematic-
kou v8ak zustava interpretace vysledkd a nutnost pouzit
k testovani vétsi spektrum testovacich kmenut. U déle kul-
tivovanych kmenti se také snizuje jejich aktivita a ,,ochota®
k ptijmu jadra.
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Moznosti aplikace této metody jsou omezeny nékterymi
podminkami:

« haploidni testy musi pochazet ze stejné geografické ob-
lasti jako testovana kultura

o testovana kultura musi byt testoviana minimalné se
4 haploidnimi testery, vétsi rozsah testu dava spolehli-
véjsi vysledky

« kontrolu je mozno provadét nejdtive po 3 tydnech, dal-
§1 kontrolu po dalsich 3 tydnech; vyhodnoceni provést
srovnanim vysledkd na vsech testovanych miskach a
zachytit v8echny zmény, jako zména morfologie riis-
tu testeru (zména bilého vatovité vzdusného mycelia
v karu pseudosklerocia), tvorba ¢ernych linii mezi obé-
ma mycelii, tvorba baraze apod.

« pokud nebyly prvni testy uspésné, je nutno je opakovat
s vétsim poctem kment

o tuto metodu lze vSak pouzit u velmi tzkého okruhu
hub

o testovani trva nékolik tydnu

Kompatibilita vegetativnich mycelii
(somaticka kompatibilita)

V tadé pripadu se pti testovani druhové kompatibili-
ty stopkovytrusych hub vyuziva vzajemné reakce vegeta-
tivnich izolatd. Vzajemné prorustani je pak povazovano
za znak vzajemné kompatibility. Interpretace takovych vy-
sledkti v§ak muze byt spornd. Kompatibility diploidnich
mycelif je vyuzivano k mapovdni genet véclavek (a také ko-
fenovniku vrstevnatého Heterobasidion annosum) v lesnich
ekosystémech (GUILLAUMIN et al. 1994, WAHLSTROM, VOL-
LBRECHT 1992, MAREK, LEPSOVA 1997).

Biochemické metody

Mezi biochemické metody je mozno fadit metody
na bazi isoenzymové analyzy, metody imunologické, které
pouzivaji vlastnosti antigenti a metody zalozené na zakladé
molekuldrni biologie.

Isoenzymova analyza

Rozdily v zastoupeni isoenzym skytaji moznost urych-
leni laboratorniho urceni nékterych skupin hub. Isoenzymy
jsou definovany jako enzymy stejné funkee, ale rizného
slozeni. Diskovou elektroforézou na tenké vrstvé polyacry-
lamidu byly zkoumany isoenzymové profily esteraz, dehyd-
rogendz (sukcindt dehydrogendza, 6-fosfoglukonat dehyd-
rogendza), polyfenoloxidazy u vaclavek (MORRISON 1985,
MORRISON et al. 1989, BERUBE 1994) aj. Vyhodou isoenzy-
mové analyzy je jeji nezavislost na jaderné fazi zkoumaného
mycelia. Pro potteby analyzy lze vyuZit éerstvé napéstované
mycelium nebo i v tekutém dusiku zmrazené plodnice.

Imunologické testy

Snaha o urychleni determinace vedla k hledani metod,
které by byly rychlejsi nez biologické testy kompatibility a
presnéjsi nez klasické morfologické determinacni metody.
Ptitomnost specifickych bilkovin a tvorby antigent vyuzi-
va celd fada imunologickych testd, které byly s uspéchem
vyzkouSeny pifi determinaci celé fady mikroorganismu.
LuNG et al. (1985) uspésné vyzkouseli imunofluorescen¢ni
elektroforézu k rozli$eni vaclavek. Vice autory byl uspésné
pouzit imunologicky test ELISA na zji$téni jednotlivych
vaclavek (PRIESTLEY et al. 1994). Vyhodou pouzitého ELI-
SA testu je jednak rychlost, kdy lze ziskat vysledky jiz za
24 hodin, a také fakt, Ze je mozno k testu pouzit naptiklad
tlejici dfevo nebo jiny infikovany substrat. Srovnavaci anti-
geny jsou ziskdvany imunizaci laboratornich mysi. K vlast-
ni imunizaci jsou pouziviny bud nizkomolekularni frakce
proteint, ziskanych z lyofilizovaného mycelia, rozdélené na
polyacrylamidovém gelu, nebo pfimo prepardtem z lyofili-
zovaného mycelia.

Hlavni vyhodou je piedevsim uspora ¢asu, kdy lze zis-
kat vysledky za 24 hodin oproti 3 - 8 tydntim pti parovych
testech.

Aplikace molekularni biologie

V uplynulém stoleti doslo k obrovské akceleraci rozvoje
novych védnich obort, které brzy nasly rozsahlé uplatnéni
v fadé aplikovanych disciplin a staly se zdhy béznou sou-
¢asti praktického Zivota. Prudky rozvoj nékterych disciplin
dokonce predstihl prognézy a mnohdy zasko¢il i odbornou
vefejnost. Jednou z takovych disciplin je i molekuldrni bio-
logie, ktera se rychle presunula z laboratoti $pickovych pra-
covi$t do kazdodenniho Zzivota.

Molekularni biologie je v poslednich desetiletich jed-
nou z nejvice se rozvijejicich disciplin, ktery pronikl
do fady obort jinych a stal se jejich béznou soucasti. Pres-
toZe v soucasné dobé je vyuziti molekularni biologie v les-
nictvi povazovano v Ceské republice stale spise za zéleZitost
vyzkumu, v horizontu nékolika let 1ze ocekavat s vyvojem
rutinnich metodik rychly pfechod do oblasti vyzkumu
aplikovaného az do servisni ¢innosti. Podobné tomu bylo i
v jinych disciplinach, jako napf. mediciné, mikrobiologii,
botanice a dalsich.

Je ztejmé, Ze metodiky zaloZené na molekuldrni bio-
logii, resp. biochemii najdou $iroké uplatnéni v lesnictvi.
V soucasnosti jsou aplikace PCR vyuzivany ke studiu gene-
tickych vlastnosti lesnich dfevin, ke studiu pfi¢in chovani
neofytd, k rozliSeni kritickych druhti patogenti ve fytopa-
tologii, k exaktni druhové determinaci mykorrhiznich hub
na korfenech lesnich drevin, ke studii genetické variability
zvéfe apod.
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Metodiky molekularni biologie

Hlavnim vyzkumnym a aplika¢nim smérem v moleku-
larni genetice je charakteristika genotypti pomoci analyz
DNA.

Pouzivaji se predev$im metody:

PCR - polymerazova retézova reakce zalozena na am-
plifikaci fragmentti DNA, které mohou byt elektroforeticky
separovany a tim mohou byt stanoveny rozdily mezi geno-
typy

RFLP - polymorfismus délky restrikénich fragmentt
detekovany §tépenim DNA restrikénimi enzymy, které spe-
cificky rozpoznavaji urcité kratké sekvence DNA

RAPD - detekce polymorfismu nahodné amplifikova-
nych tsektt DNA, zaloZend na principu PCR metody

Sekvenovani - stanoveni potadi nukleotidtt DNA, vyu-
zivé se k detekovani sekvence nukleotidu uréitého genu

Pro potieby fytopatologie nachazi uplatnéni predev$im
modifikace PCR. Problematickym mistem je vybér sprav-
nych DNA markert. K presné detekci a determinaci hou-
bového patogena slouzi predev§im sekvenovani znamych,
konzervativnich tsektt DNA a jejich porovnavani s verejné
piistupnymi databizemi. Tato metoda je sice velmi citliva,
ale ¢asové a finan¢né naro¢na, nevhodna pro rutinni aplika-
ce a vyzadujici sekvenadni zafizeni. Velkou vyhodou téchto
metodik je relativné velka rychlost a spolehlivost determi-
nace. Pfi aplikaci rutinnich metodik typu PCR je mozZno
dobu determinace zkratit na 2 - 4 hodiny.

Zavér

Presnd a rychla diagnostika patogenniho organismu
umoznuje v¢asné nasazeni ochrannych prostfedkd. Mno-
ho rostlinnych patogenti je identifikovano az na zakladé
vnéjsich symptomi a morfologie fruktifika¢nich orgdndg,
které se vyskytuji az v pokrocilé fazi choroby. Determina-
ce v piipadé ¢asnych stadiich infekce na zelenych listech ¢i
jehlicich lesnich dfevin neni klasickymi metodami mozn4,
resp. neni mozno bezpe¢né rozlisit ptivodce pii vyskytu
symptomtl. Klasicka diagnostika je ¢asové i prostorové na-
ro¢na a vyzaduje znalosti specialist v oblasti taxonomie a
systematické biologie.

P1i diagnostice ptivodcti chorob jsou v soucasné fytopa-
tologii ve stéle vétsi mife uplatnovany biochemické meto-
dy, resp. molekularné biologické metody. Nékteré skupiny
patogend rostlin jsou dnes determinovany téméi vyluéné
nékterymi z biochemickych testd, at jiz jde o ELISA testy,
nebo v soucasnosti stale vice vyuzivané PCR testy. Meto-
dicky je mozno takto diagnostikovat fadu kritickych sku-
pin patogent dfevin, v¢etné odliseni velmi blizkych druhd.
V Ceské republice je aplikace molekulérni biologie v les-
nictvi, resp. fytopatologii povazovdna spiSe za zalezitost
vyzkumu. Identifikaci nékterych skupin organismi vak jiz
zvladlo nékolik tymtL. Dle zku$enosti ze zahrani¢i je mozno
v horizontu nékolika let o¢ekdvat dynamicky rozvoj mole-
kularni biologie i v lesnické fytopatologii a rychly prechod
do oblasti vyzkumu aplikovaného aZ servisni ¢innosti diky
aplikaci rutinnich metodik.
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HOUBY V OCHRANE LESA

FRANTISEK SOUKUP, VITEZSLAVA PESKOVA

Role hub v lesnich ekosystémech je mimorddna. Houby
jako heterotrofni organismy vyZzaduji k svému Zivotu jiz ho-
tové organické latky, jejimiz primdrnimi producenty jsou té-
méf vyluené zelené rostliny, a tedy také lesni dfeviny. Uloha
hub v rozkladné ¢innosti (dekompozici) organickych latek
je nejen v lesich, ale obecné v celé prirodé nezastupitelnd a
daleko prevysuje vyznam dal$ich destruentti (dekompozi-
tord, rozklada¢t) organické hmoty z fad aktinomycetii a
bakterii. (Uvadi se — na zakladé méfeni tzv. aktivity dekom-
pozice — Ze rozkladna ¢innost houbami je 2 — 3x vyssi nez
ptsobenad bakteriemi - KLAN 1989.)

Houby vsak dokazi ziskivat ke svému Zivotu potieb-
né organické latky i z Zivych organismi, a to symbioticky
(za nejcastéjsi je povazovana symbidza s cévnatymi rostli-
nami, kterd se oznacuje jako mykorhiza, a s fasami ¢&i si-
nicemi, ozna¢ovana jako lichenismus). Tyto druhy hub, jez
ziskévaji Ziviny od partnera, s nimz spole¢né Ziji, oznacu-
jeme jako symbionty (na rozdil od uvodem zmiovanych
saprotroft). Jako extrémni ptipad symbiotického zptsobu
Zivota lze ostatné chapat i parazitismus, kde je vztah jedno-
stranné vychylen ve prospéch houby.

V nasem prispévku se hodlame zaméfit na houby z lid-
ského (hospodarského) hlediska ,,prospésné® ¢i ,uzite¢né®,
a sice na moznosti vyuziti hub k boji proti $kodlivym bi-
otickym ¢initeliim (predev$im parazitickym houbam) a
k posilovani zivotaschopnosti lesnich dfevin (podporenim
jejich mykorhizace).

Houby - antagonisté

Tzv. biologické zptisoby obrany proti $kodlivym ¢inite-
ltm byly v poptedi pozornosti jiz ddvno. V lesich byly po-
zorovany piipady potlaceni rozvoje parazitické houby dalsi
houbou (hyperparazitem). Jako priklad lze uvést houbu
Tuberculina maxima, kterd cizopasi na loziscich jarnich vy-
trust rzi vejmutovkové — Cronartium ribicola, jiny zastupce
tohoto rodu - Tuberculina persicina napada rzi borového
jehli¢i z rodu Coleosporium. Padli napadaji houby z rodu
Cicinobolus, na plodnicich dfevokaznych choro$ti neziidka
cizopasi nékteré hlenky (Myxomycetes). Rovnéz v ptirodé
byl odpozorovan antagonisticky vztah hub z rodu Tricho-
derma (ptedevs$im druht Trichoderma viride a T. harzia-
num) vaci ostatnim piidnim houbdm (PRiHODA 1959).

Tato pozorovani podnitila rozsahly vyzkum moznosti
vyuziti této biologické obrany ptimo v lesnickém provozu.
Byla pfipravena a odzkousena celd fada biopreparati na
bazi hub, z nichz v sou¢asné dobé jsou pro pouzivani v les-
nim hospodéistvi v CR povoleny dva, a sice Polyversum a
Supresivit.

Supresivit je biologicky pripravek ve formé dispergo-
vatelného prasku, jehoz aktivni slozku tvori konidie houby
Trichoderma harzianum. Je vhodny k moteni osiva, o$etre-
ni substratu, zalivky sazenic a semendc¢kd, maceni korent
$kolkovanct. Brani vzniku a $ifeni houbovych chorob pu-
sobenych ptidnimi houbami. Obdobné ptisobi i ptipravek
Polyversum, jehoz aktivni slozku tvoti oospory houby Py-
thium oligandrum.

V zahrani¢i je spektrum pouzivanych biologickych pti-
pravku zalozenych na bdzi houbovych organismt daleko
§ir$i - miZeme jmenovat napi. PreFeRal (na bazi Paecilo-
myces fumorosoreus), Mycotal (na bazi Verticillium lecani),
které jsme orientacné zkouseli napf. proti padli dubové-
mu (SoukuP 2002). V naprosté vétsiné se vsak i zde jedna
o ptipravky dobfe ptisobici predev$im v ptidé a ovliviiujic
kotenové systémy drevin.

Snaha o vyuziti antagonistickych hub proti dfevokaz-
nym stopkovytrusym houbam, specidlné pak proti kofenov-
niku vrstevnatému, vyustila v pfipravu biopreparatii na bazi
houby Phlebiopsis gigantea (jejich oidiich). Tyto preparaty
se vyuzivaji k o$etfovani (inokulaci) ¢erstvych patezu, aby
se tak predeslo jejich napadeni kotfenovnikem, vaclavkou ¢i
klikorohem borovym. Prvni z téchto preparatii byl vyroben
v Anglii. U nas jsme v poslednich letech orienta¢né zkouse-
li polsky pripravek Pg-POSZWALD, ktery vykazuje dobré
ucinky predevsim v borovici. Piipravek Rotstop, vyrabény
ve Finsku, ktery jsme zatim neméli ptilezitost otestovat, vy-
kazuje udajné dobrou ucinnost i ve smrku a byl by zfejmé
v na$ich podminkach k obrané proti $ifeni kofenovniku
vhodnéjsi.

V tomto prispévku je tfeba se zminit i o dal§im ovéro-
vaném biopreparatu Boverol (na bazi houby Beauveria bas-
siana), ktery byl v sou¢asné dobé zkousen proti ponravaim
chroustd r. Melolontha (podrobnéjsi udaje jsou uvedeny
v piispévku J. HOLUSI & J. WEISERA v tomto sborniku).

Houby - symbionti

Mykorhiza je specifickou formou symbidzy. Vyskytuje
se u vice nez 95 % rostlinnych druht; zcela nemykorhizni
jsou pouze rostliny vodni, nékteré rostliny Zijici na zamok-
fenych stanovistich a mnohé rostliny ruderalni.

Experimentalné bylo zji$téno, Ze u rostlin s mykorhizni-
mi koteny je zvy$en piijem Zivin, pfedevsim fosforu, dusiku
a drasliku, zejména pokud jsou tyto latky v prosttedi v niz-
kych koncentracich nebo v nerozpustné formé. Mykorhiza
ma je$té jednu vyznamnou schopnost — dovede ptijaté mi-
neralni latky kumulovat a v obdobi nedostatku Zivin je pak
uvolnovat a predévat hostitelské rostliné. Rostlina pak zaso-
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buje mykorhizni houbu cukry, pfedev§im monosacharidy.
Mykorhizni symbioza je procesem oboustranné vyhodnym.
Existuji dva zakladni typy mykorhiz: ektomykorhizy a en-
domykorhizy. Endomykorhizy se mohou déle délit na pod-
typy ektendomykorhizy, arbuskularni mykorhizy, erikoidni
mykorhizy, mykorhizy arbutoidni a monotropoidni, orchi-
deoidni mykorhizy (PETERSON et al. 2004).

Kofeny dfevin v oblastech mirného pasma vytvareji
ektomykorhizu se specifickymi druhy hub. Prevazna vétsi-
na ektomykorhiznich kofinkd ma velmi charakteristickou
anatomickou stavbu. Kratké ektomykorhizni kofinky po-
stradaji kotenové vlaseni, které je charakteristické pro ne-
mykorhizni kotinky. Vyskytuji se pfedev§im na kotenech
v nejsvrchnéjsich vrstvach pudy s vysokym obsahem suro-
vého humusu.

Na povrchu kotinkt infikovanych mykorhizni houbou
se vytvaii hyfovy plast, rist kofinka se zpomali a dochazi
k jejich charakteristickému vétveni. Z povrchu plasté ¢asto
vyrtstaji do ptdniho prostiedi dal$i mycelidlni struktury
(extramatrikalni mycelium, hyfové provazce a rhizomorfy).
Do nitra kofene houba mechanicky pronika prostorami
mezi bunkami primarni kiry, kde vytvari tzv. Hartigovu
sit, ktera je jedno- i vicevrstevnd. V dobé optimalniho roz-
voje vznika velmi rozsahla kontaktni plocha vzéjemného
styku mezi mykobiontem a hostitelem. Tento velky povrch
umoznuje i zna¢né velky objem vzdjemné vymeény latek.
V ptirodnich ekosystémech hraje vyznamnou roli, protoze
mezi ektomykorhizni druhy patii v§echny dulezité dfeviny
(smrk, borovice, jedle, dub, buk, btiza atd.) a ¢eled dvouk#i-
dlacovité (Dipterocarpacea). Nékteré listnaté dreviny mo-
hou vytvéret jak ektomykorhizy, tak i endomykorhizy (olse,
vrba, lipa aj.). Pfedpoklada se, Ze kolem dvou tisic druht
hub muize vytvaret ektomykorhizy, ptic¢emz nejvétsi pocet
druht hub patfi do tfidy stopkovytrusych (Basidiomycetes)
a vieckovytrusych (Ascomycetes) (VosATka 2002).

Endomykorhiza neni na kotrenech rostlin prostym okem
patrna. Houbovd vlakna pronikaji z okolni pudy do kofend,
nejen do mezibunéénych prostort, ale i do bunék vnitini
kary. Tim se opét zlepSuje piijem latek prospésnych pro
rostlinu. Nejbéznéj$im typem je arbuskularni mykorhiza.
Ta vytvari charakteristické rozvétvené tutvary (arbuskuly),
které maji funkci vstfebavaci; pozdéji se tvoii v buikich
kotent kulovité atvary (vezikuly), které maji funkci zasob-
ni. Arbuskuldrni mykorhiza byla zji$téna u vétsiny rostlin
z Celedi cévnatych. Houby vytvarejici endomykorhizy patti
do tfidy hub Zygomycetes (RosypAL et al. 2003).

Mykorhizni symbidza je zcela nezbytnd pro rychly,
zdravy riist a vyvoj hospodarsky vyznamnych lesnich dte-
vin. Dovoluje stromtim prekondvat kritické rastové faze
za neptiznivych podminek. Mykorhizni semenacky jsou
podstatné odolnéjsi vidi suchu, anorganickym i organic-
kym toxickym latkam, patogennim mikroorganismim, ko-
lisani ptdni acidity a dal$im ptidnim faktortim.

Na kvalitnich lesnich pudach vétsinou dochazi ke spon-
tannimu vzniku mykorhiz prakticky u v§ech domacich dre-
vin i u mnoha dfevin introdukovanych. Uméld inokulace
prislu$nou mykorhizni houbou vét$inou neni nutna ani pfi

zalestiovani nelesnich ploch, protoze se k tomu prevazné
pouzivaji semendacky vypéstované v lesnich $kolkach, od-
kud si jiz ptindseji odpovidajici mykorhizy.

Uméla inokulace se stava vyhodnou pfi introdukei dfe-
viny mimo oblast jejiho prirozeného rozsifeni. Je vhodna
i pti vysadbé autochtonnich nebo introdukovanych drevin
v oblastech bezlesych nebo dlouhodob¢ odlesnénych. Rov-
néz plochy s neptiznivymi pudnimi poméry a nedostatkem
pudnich mikroorganismu jako vysypky, tlozisté popilku,
rekultivované skladky jsou vhodné pro uméle inokulova-
né semenacky. Snahou péstiteltit ve $kolce by proto méla
byt produkce sazenic s ptiméfené rozvinutymi mykorhi-
zami. Jiz jednolety semena¢ byva piirozené inokulovan.
Je-li ovSem prirozena inokulace pomald nebo mame-li za-
jem o jiné symbiotické vztahy, pak je vhodné pristoupit
k umélé mykorhizaci sadebniho materidlu, tj. vytvotit my-
korhizy pomoci umélé inokulace.

Prvni metody umélé inokulace byly zaloZené na inoku-
laci ptidou ¢i mykorhiznimi semendac¢ky. Hlavni nevyhody
plynuly z nebezpe¢i kontaminace pudy nezddoucimi mi-
kroorganismy ¢i nemoznost vybéru vhodného mykorhiz-
niho symbionta. Tyto problémy byly odstranény vnesenim
¢isté kultury mykorhizni houby do ur¢itého substratu.
Jako efektivni pevné nosi¢e se ukazovaly organické sub-
straty s pridavkem raseliny a zivin. Pozdéji byly nahrazeny
anorganickymi materialy, z nichz se jako nejvhodné;jsi uka-
zaly vermikulit, perlit nebo keramzit s pridavkem rageliny
(KrOPACEK, CUDLIN 1987).

V soucasné dobé jsou v CR pro lesnicky provoz vyvinu-
ty piipravky na bazi endomykorhizni symbiézy - Symbivit
a ektomykorhizni symbidzy - Ectovit. Jako pevné nosice se
zde uplatiiuji smés opuky, expandovaného jilu, perlitu a ra-
Seliny. Hlavni slozkou inokula je sterilni mycelium ¢istych
kultur hub napt. rodu Glomus, Laccaria, Lactarius, Suillus,
Boletus, Hebeloma aj. Ptedev$im u ektomykorhiznich dfe-
vin je vysoka specifi¢nost dfeviny k ur¢itému druhu houby,
coz by mélo byt brano v uvahu pfi vybéru houbového part-
nera. Nékteré ptipravky jsou vyrdbény v gelové, suché nebo
sprejové formé (viz http://www.symbiom.cz).

Jestlize srovnédvame rtistové podminky lesnich dfevin v
rtiznych oblastech nasi planety na riznych stanovistich, je
zfejmé, Ze stromy s dobfe vyvinutou mykorhizni symbié-
zou jsou lépe adaptovany na nepiiznivé podminky pro-
sttedi a rostou lépe. Je nutné si tuto skutecnost uvédomit,
protoze dochdzi k neustalému zhor$ovani kvality Zivotniho
prostfedi, okyselovani pid a k akumulaci toxickych latek
v nich. Proto by se v takto postizenych oblastech nemély vy-
sazovat sazenice bez dobte vyvinuté mykorhizy. Jen takové
sazenice 1épe Celi stresu po presazeni a nepfiznivym vliviim
prostiedi.

Clovék svoji zimérnou i neuvédomélou ¢innosti ovliv-
nuje jiz cela staleti lesy ve vSech ¢astech svéta. Zménéné
pudni podminky vyZaduji peclivé posouzeni, zda mistni
situace umoznuje semenac¢um ziskat pfirozenou mykorhi-
zni infekci nebo zda je nutné nebo ucelné podpotit zdarny
vyvoj mykorhiz umélou inokulaci.
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POZEMNI APLIKACE PRIPRAVKU NA OCHRANU LESA
— METODY A TECHNOLOGIE, TRENDY, PRAKTICKE ZKUSENOSTI

VIKTOR JANAUER

V soucasnosti se v lesnictvi pouzivd relativiné vysoké
mnozstvi pesticidnich ptipravkd na ochranu lesa. Piestoze
v poslednich letech meziro¢ni spotieba pfipravki na ochra-
nu lesa klesa (zejména diky sniZujicimu se objemu repelen-
ta), udrzuje se celkova spotteba vyjadfend ve finan¢nim
objemu na trovni cca 150 mil. K¢ Tato suma v prepoc-
tu odpovida objemu cca 1 500 tis. kg repelentti, vice nez
160 tis. kg herbicidi, pres 25 tis. litrtt pyrethroida a vyvé-
$uje se 200 — 250 tis. feromonovych odparniki. Uvedeny
objem pripravkil a investice do ochrany lesa predpoklada
odpovidajici vyuziti a nakladani s témito produkty. Zde se
jedna jednak o vztah k Zivotnimu prostfedi, jednak samo-
ztejmé také o efektivitu ochrany za predpokladu dostatec-
né a¢innosti. Jednim z limitujicich faktort vy$e uvedenych
opatfeni je odpovidajici kvalita a uroven pouziti pesticidu
a pomocnych latek. Zde hraje vlastni aplikace velmi dule-
zitou roli.

Utinnost a efektivita vybrané technologie za pouziti pii-
pravki na ochranu lesa je ddna splnénim nékolika predpo-
kladi. Jedna se zejména o:

o vhodny vybér piipravku na ochranu lesa v souladu

s platnou registraci

o pouziti zvoleného piipravku v odpovidajici agrotech-
nické lhiité - jak vzhledem ke stavu $kodlivého ¢inite-
le, tak cilové dieviny

o pouziti zvoleného pripravku vzhledem k odpovidaji-
cim podminkam vnéjsiho prostfedi

« volbu odpovidajiciho zpasobu aplikace, ktera je za-
visld na:
- spravné ptipravé jichy nebo formulaci ptipravku pro
aplikaci
- odpovidajici volbé aplika¢niho zatizeni
- odpovidajici volbé trysek a koncovek postrikovacii
nebo rosi¢t a jim odpovidajicimu tlaku pfi aplikaci
- spravném vypoctu davek a objemu jichy vzhledem
k osettované plose
- dodrzeni v§ech podminek pro udrzeni odpovidaji-
ctho davkovani (rychlost pohybu po plose, sitka a
tvar zabéru postiikovace, tlak, eliminace vynechavek
a dalsi
Aplikace pripravki na ochranu lesa je soustfedéna vi-
ceméné na pozemni aplika¢ni techniku. Zde jiz po fadu
let nedochazi k Zddnym prevratnym uddlostem ve vyvoji
novych zafizeni. P¥i pouziti malé aplika¢ni mechanizace
(zddové posttikovace, motorové rosice, motorové postiiko-
vace, akumulatorové posttikovace, difuzéry, ru¢ni aplikato-
ry granulatd a néktera dalsi zatizeni jako napt. CDA aplika-
tory) je vzhledem k pfimému styku obsluhy s pfipravkem
(na rozdil od zemédélské velkoplo$né mechanizace) nut-
né dbat pti vybéru pripravki nejen na vlastni ucinnost,
ale také na mozny negativni dopad pro vlastni obsluhu. Vét-
$ina pripravkd uvedenych v Seznamu pripravkd na ochra-
nu lesa odpovida v tomto smyslu, zejména v posledni dob¢,
naro¢nym predpistim. Pfesto vét§ina z nich nese varovné

Porovnani zmén obratu v tis. Ké u hlavnich skupin pesticidt v lesnim hospodafistvi CR

(Zdroj: L.E.S. CR 2004)
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Podil jednotlivych zplsobu osetfeni dfevni hmoty proti hmyzu

(Zdroj: L.E.S. CR 2004)
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oznaceni (nejcastéji drazdivé nebo zdravi skodlivé, popt.
zplisobujici senzibilujici G¢inky). S ozna¢enim T nebo T+
pro toxické a vysoce toxické pripravky, nebo s pripravky
oznacenymi jako jedovaté a zvlasté nebezpecné se v lesnic-
tvi nesetkavame.

Pro naplnéni podminek pro spravnou aplikaci ptiprav-
kit na ochranu rostlin je dale nutné zajistit stejnomérnou
aplikaci postrikové jichy. Zde se v posledni dobé stava béz-
nou podminkou vybaveni postfikovact tlakoméry. Jak mala
mechanizace, tak vétsi aplikatory a posttikovace jsou dnes
z vyroby vybavovany zafizenim na méfeni a regulaci tlaku.
Zadové postiikovace je dnes mozné nahradit motorovymi a
akumuldtorovymi postiikovaci, kde 1ze nastavit konstantni
tlak v usti trysky. Velkou nevyhodou pfi pouziti aplika¢ni-
ho zafizeni v lesnictvi je nestejnomérna rychlost pohybu
po oSetfované plose. Ta je ddna jednak lidskym faktorem,
a jednak terénnimi podminkami p#i aplikaci v lesich. Tato

ruénim
vyzinanim

oSlapavanim

skute¢nost se zejména v ndro¢néj$im terénu a pfi mensi
zkuSenosti personalu jevi jako nejvétsi problém pti aplikaci
a je velmi obtizné ji eliminovat. Pro aplikaci je dale limi-
tujici vybér odpovidajicich trysek. Je mozné konstatovat,
ze kazdé skupiné piipravki na ochranu lesa odpovidé ur¢i-
ty druh trysek.

Pro aplikaci herbicida byvaji nejéastéji pouzivany $tér-
binové nebo nédrazové trysky s plochym kuzelem. V této
kategorii trysek je také mozné pouzivat nizkouletové nebo
beziletové trysky urcené pro aplikaci kontaktnich herbici-
dd. Jedna se o zvlastni trysky se specidlnim rezimem prisa-
vani vzduchu pred usti trysky a tim zvétSeni aplikovanych
¢astic jichy.

Velkou skupinou pripravkd, které se zejména v posledni
dob¢ aplikuji stéle ve vétsi mife posttikem, jsou repelenty.
Vyvoj vétsiny vyrobct téchto ptipravka vede pravé k takto
pouzivanym formulacim repelentii. Zde se pouZzivaji trys-
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Podil jednotlivych zplsobu ochrany proti nezadoucimu plsobeni zvére v letnim obdobi

(Zdroj: L.E.S. CR 2004)
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Podil vyuziti jednotlivych zpusobu aplikace repelentt v lesich CR

(Zdroj: L.E.S. CR 2004)

letni obdobi

Opostrikovac B kartace Erukavice Emaceni

ky s plnym kuzelem. Jedna se ponejvice o plastové trysky
s kruhovym ustim. Nejlepsich vysledku se vSak dosahuje
s mosaznymi tryskami s nastavitelnou velikosti vystupniho
otvoru trysky, coZ se projevuje ménitelnym objemem apli-
kovaného ptipravku a také pramérem aplikovaného kuzele.
Mosazné trysky také méné podléhaji nepfiznivému vlivu
abrazivnich ¢astic obsazenych v repelentnich ptipravcich.

Pro posttik insekticidnich a fungicidnich ptipravka, kde
je predpoklad pro rovnomérnou aplikaci vétsitho objemu
jichy, se pouzivaji trysky s dutym kuzelem nebo specialni
trysky s plnym kuzelem. V ptipadé fungicidii a také nékdy
ve vyjimec¢nych ptipadech pii asanaci dfeva na skladkach
pomoci pyrethroidii je vhodnéj$i — s prihlédnutim k ome-
zenému piistupu a potrebé co nejvétsiho pokryti nestejno-
rodé plochy - pouzivat vysokotlaké rosice.

Samostatnou kapitolou ztstavaji nékteré specidlni apli-
katory. Pres pomérné vysoky uspéch pfi jejich zavadéni na
trh se postupné vytraceji specidlni CDA aplikatory. Tyto
ptistroje maji vynikajici vlastnosti pro aplikaci kontaktnich

zimni obdobi

M postfikovac Okartace Erukavice

herbicidu, protoze herbicidni jicha je aplikovand ve formé
kapek o velikosti vice nez 40 — 100 mikrometrt. Tyto kapky
nejsou unageny vétrem, jak je tomu u jichy z posttikova-
¢a. Navic jsou aplikatory vybaveny ochrannym krytem a
vymeénitelnou hlavici pro aplikaci jinych skupin ptipravka
(nejcastéji fungicidy a insekticidy). Slabym ¢lankem toho-
to zafizeni vSak zlistavd vysokd ndro¢nost na jejich udrz-
bu a z technické ndro¢nosti plynouci vys$si poruchovost.
Mezi opomijené ptistroje, v posledni dobé vsak pouzivané
napt. v souvislosti s o$etfenim stromu proti klinénce, patti
difuzéry typu Igeba. Tyto pristroje jsou pouzivany vicemé-
né v ojedinélém meéritku.

Na zavér stoji za zminku aplikatory granulatu. Po dlouhé
dobé se na trhu objevil piistroj od firmy SOLO. Jak znamo,
zejména ve skupiné herbicidii je zavedeno nékolik priprav-
ki ur¢enych k aplikaci ve formé rozptylu granuli po plose.
Tyto ptipravky - ,lesnické speciality” jako napt. Velpar 5G
- jsou velmi nachylné na rovnomérnost aplikace, a pravé
pouziti tohoto zafizeni umoznuje aplikaci rovnomérného,
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Podil vyuziti jednotlivych druhti aplikaéni techniky pfi aplikaci herbicidi v lesich a lesnich $kolkach v CR

(Zdroj: L.E.S. CR 2004)

postiikova¢ za UKT
zadovy postrikova¢ SOLO
zadovy postrikova¢ CP (Hardi)
zadovy postrikovac jiny
zadovy akumulatorovy postfikovac]
C.D.A. aplikator

snadno regulovaného mnozstvi pfipravku po ploge. Dalsi
vyhodou se stdva vyrazné vyssi vykon pii aplikaci granulata
a jejich vyuziti nejen pro aplikaci pesticidi.

V lesnictvi se vyuzivaji pouze v malém métitku nesené a
tazené postrikovace za UKT. Jsou vyuZitelné zejména v in-
tenzivnich podminkach vyroby sadebniho materialu, dale
pti aplikaci herbicidt v oblastech, kde je mozné jejich pou-
ziti vlesich. Ur¢ité uplatnéni nachdzeji tyto postrikovace pti
asanaci koncentrovaného dreva na skladkach pfi ochrané
proti hmyzu. Celkové v8ak jejich vyuziti neptesahuje podil
7 % z aplikovaného objemu ptipravkid na ochranu lesa.

Adresa autora:
Ing. Viktor Janauer
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VYVOJ A VYUZITI LETECKE TECHNIKY V OCHRANE LESA CR

MILAN SVESTKA

Uvod

Jiz 80 let se vyuziva letecka technika v lesnim hospodai-
stvi v Cechich a na Moravé. K prvnimu praktickému od-
zkouseni letecké aplikace insekticidu proti bekyni mnisce
doslo u nds v roce 1926 jako v jedné z prvnich zemi svéta,
hned po Kanadé, USA, Svycarsku a Némecku. Pravidelnéjsi
letecko-chemické prace se zacaly u nds uplatiiovat od 40. let
minulého stoleti. Ur¢ity prelom ve vyuzivani letecké techni-
ky co do objemu i sortimentu praci znamenal rok 1980, kdy
se uskute¢nila rozséhla leteckd akce proti obale¢i modtino-
vému, ktera svym rozsahem a nasazenim letecké techniky
neméla u nds obdobu. Prakticky ve stejné dobé se zacalo
ve velkém rozsahu uplatnovat i letecké vapnéni lesti a byla
uplatnéna i technika leteckého vyklizovani kiirovcové hmo-
ty z lesnich porostt. Kvalitativni posun v letecké aplikaci
insekticidii znamenalo zavedeni ULV aplikace na pocatku
90. let a nasledné vyuzivani satelitnich navadécich systémil,
kdy se technicka uroven rozptylu ptipravki dostala na tro-
venl nejvyspélejsich zemi.

Piehled ¢innosti, kde se mtize uplatnit leteckd technika
v lesnim hospodarstvi:

o letecké osetfovani proti hmyzim $kiidcim

o letecké oSetfovani porostit postizenych tracheomyko-
zou a nedostatkem Zivin

o letecké potla¢ovani butené

o leteckd aplikace hmyzich parazitoidét v ochrané pred
hmyzimi skadci

o letecké vyklizovani dfevni hmoty

o letecké vapnéni

o letecké vyhledavani a haseni lesnich pozarti

o letecké monitorovani $kod v lesich zptisobenych kala-
mitami a Skadci

« letecké stereofotogrammetrické snimkovani lesti

Letecké oSetfovani proti hmyzim
$kadcam

Kalamitni vyskyt nékterych hmyzich $kadcti (bekyné
mniska, bekyné velkohlava, obale¢ modtinovy, ploskohibe-
tka smrkova, pilatka smrkova a dalsi) pfedstavuje zavazny
problém, ktery si vyzaduje nasazeni letecké techniky.

Historie aplikace insekticidt u nas za¢ina ve 20. letech
minulého stoleti, kdy byly ve formé poprase pouzivany vy-
soce toxické (napf. arsenové) pripravky. Pozdéji od druhé
poloviny 40. let dominovaly ptipravky na bazi chlorovanych
uhlovodikd (DDT, technické HCH, lindan), které byly
v 60. letech formulovany jako olejové roztoky pro nizkoob-

jemové aplikace olejovymi tryskami s ddavkami 10 - 20 I/ha.
Od 70. az do pocatku 90. let dominovala aplikace for-
mou postfiku pomoci vodnich trysek s vyuzitim plosnika
Z-37-A, Z-137-T, AN-2 a vrtulnikdt Mi-2. Aplikovaly se
prevazné pripravky ze skupiny organofosfatt a pyrethroidu
ve formé emulznich koncentratd, nebo smécitelnych pras-
ka, které se fedily vodou na objemovou davku 50 - 100 I/ha.
Po zavedeni ULV aplikace pomoci atomizérii na pocatku
90. let se objem davek aplikovanych na jeden hektar sni-
7il na 2 - 10 litrt. Vedle chemickych insekticidu se aplikuji
i biopreparaty, které maji selektivni G¢inek a neposkozuji
uzite¢ny hmyz ani ostatni necilové organismy. Na pocatku
nového stoleti se zacaly pouzivat i lehké moderni vrtulniky
specializované na ochranu rostlin.

Pti kalamitnim pfemnozeni hmyzich $ktidcti v lesnich
porostech predstavuje letecka aplikace pripravki casto je-
dinou moznost obrany. Letecké zasahy proti hmyzim $kid-
ctim se realizuji v nadmotskych vyskach od 200 do 1 300 m.
V horskych polohdch jsou castéjsi nepfiznivé povétrnost-
ni podminky a niz$i hustota pracovnich letist. Vzhledem
k ¢asové omezenému intervalu, kdy je mozno ucinny za-
sah vykonat, je tfeba nasadit dostate¢nou kapacitu letecké
techniky vzhledem k plo§nému rozsahu zasahu a obvyklym
meteorologickym podminkdm. Napt. v roce 1980 bylo pti
zéasahu proti obale¢i modfinovému v Krkonosich a Jizer-
skych hordch na plose 46 000 ha nasazeno 12 plo$nika
AN-2, 6 plo$niku Z-37-A a 7 vrtulnild Mi-2, coz byla té-
méf celd celostatni kapacita letecké techniky pro letecko-
chemickou ¢innost v zemédélstvi.

Kvalita oSetfeni lesniho porostu zavisi na dosazené
pokryvnosti listtt nebo jehlic kapi¢kami pfipravku. Proto
vyznamnym cinitelem, ktery ovlivni kvalitu o$etfeni ved-
le hustoty asimila¢nich organt v korundch stromi, délky
korun a hustoty porostu, bude jednak dodrzeni stanovené
vysky letu, rozestupu pracovnich letli a zejména produkee
kapickového spektra predepsanych parametrt. Z tohoto
pohledu je rozhodujici uplatnéni vhodné aplikacni techni-
ky.

Zvlastnim piipadem je letecké oSetfovani polomové
hmoty za ucelem prevence i ¢aste¢né redukce pocetnos-
ti karovct. Pokusné aplikace za timto ucelem probéhly
vroce 1976 u Jemnice a v roce 1985 u Jaroméfic nad Rokyt-
nou. Byly pouzity vodni emulze pyrethroidnich ptipravka
aplikované vrtulnikem Mi-2 v objemové dévce 100 - 200
litra/ha.
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Technologie ULV aplikace

Poznatky ziskané koncem 60. let v USA ptinesly novy
ptistup a podstatné zmény v technologii obrannych zasa-
ht proti pfemnoZzenym hmyzim $kiidciim v Kanadé i USA.
Ukdzalo se, ze aplikace insekticidil je nejuc¢innéjsi, je-li pru-
mér kapének mensi nez 50 mikront. Optimalni z hlediska
ucinnosti je dokonce velikost kapi¢ek v rozmezi 10 — 20 mi-
kront. Pfi pouziti tradi¢nich vodnich trysek na leteckém
aplika¢nim zafizeni je obvykle na optimadlni velikost roz-
ptyleno jen 1 % objemu aplikované latky. Z tohoto pohledu
je ztejmé, Ze az do 90. let praktikovand aplikace objemové
davky 100 litrti/ha vodou fedéného ptipravku byla v té dobé
vyrazné technicky zaostald. Zjednodusené feceno plati, Ze
stejny nebo lepsi efekt muze prinést technicky kvalitni apli-
kace jednoho litru koncentrovaného ptipravku.

Zékladni predpoklady pro uplatnéni nové strategie
predstavovalo jednak pouziti aplika¢niho zatizeni umoz-
nujiciho rozptylovat G¢innou latku na pozadované malé
kapicky a dale pouziti ptipravku formulovaného pro tento
ucel, jehoz kapicky nevysychaji pti padu do porostu a odo-
lavaji smyvani.

Technologie ULV aplikace vyuziva k rozptylu ptipravku
rota¢ni atomizéry, které aplikovanou jichu rozptyluji na mi-
niaturni kapicky a umoznuji pouzivat velmi nizké objemo-
vé davky (minimalné az 2 1/ha). V zahranici jsou vyuzivany
rtizné typy atomizért firmy Micronaire (pro plos$niky poha-
néné proudem vzduchu, pro vrtulniky s elektromotorem),
dale typy Beecomist z USA a AR 470.01 z Polska, v obou
ptipadech i s elektrickym pohonem pro vrtulniky.

U nés probéhly v 80. letech zkousky madarskych ato-
mizérd Unirot-4 na vrtulniku Mi-2, av$ak pro technické
problémy nebyly zkousky dokonceny. Oproti tomu zkousky
atomizérti Autorot X-20 na letadle Z-37-T prokézaly jejich
vyuzitelnost, ale jejich zavedeni zabranil nedostatek pri-
pravku formulovanych pro ULV aplikaci.

Zavedeni ULV letecké aplikace u nas umoznily vysled-
ky spole¢ného ¢esko-kanadského projektu, realizovaného
ve VULHM v letech 1991 - 1992. Aby pti malych aplikova-
nych objemech 2 - 5 (10) I/ha pti ULV aplikaci byla zajis-
téna dostate¢nd pokryvnost, je nezbytné rozptylit ptipravek
na tak malé kapicky, aby bylo zaruceno dostate¢né pokryti
jehlic nebo listti a u¢innost na skidce. Vyzkumy prokazaly,
ze v jehli¢natych porostech je optimalni velikostni skupi-
na v rozmezi 15 az 60 mikronti, nebot tyto kapicky dobre
pronikaji korunami stromt a ulpivaji na jehlicich. Mensi
kapic¢ky neulpivaji na jehlicich a jsou odnaseny vzdusnym
proudénim. Vétsi kapicky silné omezuji celkovy pocet pro-
dukovanych kapek (jedna kapka o priaméru 300 mikront
obsahuje tisic kapek o priméru 30 mikroni) a ¢asto padaji
na zem, takZe nemaji zddany vyznam. V listnatych poros-
tech je za optimalni povazovéana velikost kapicek v rozmezi
50 az 150 mikront.

Jesté vroce 1992 byla ULV aplikace odzkousena u Hodo-
nina v ohnisku silného pfemnozeni bekyné velkohlavé na
plose 50 ha. V nésledujicich letech 1993 a 1994 pak na jizni
Moravé nésledovaly tspé$né provozni zasahy s vyuzitim
ULV aplikace biopreparatu Foray 48 B v davce 3 - 4 litry/
ha proti housenkdm bekyné velkohlavé v celkovém rozsahu
5 580 ha.

V obdobi gradace bekyné mnigky v CR v letech 1994 a
1995 tato technologie aplikace chemickych ptipravk i bio-
preparatu dominovala a byla uplatnéna na 98 % z celkové
rozlohy 28 234 ha osetfenych porosti. V roce 1995 byly
k dispozici jiz ¢tyti letadla s atomizéry Micronaire AU 4000
- 2x, AU 500, AU 7000. V piipadé ochrany smrkovych
porosttl proti bekyni mniSce byla prevdzné pouzita obje-
mova davka 10 litri insekticidni jichy/ha, coZ je jiz objem
charakterizujici nizkoobjemovou (LV) nikoliv ULV apli-
kaci. Ur¢ita konzervativnost je v tomto pripadé disledkem
skute¢nosti, ze v pfipadé premnozeni bekyné mnigky hrozi
jednorazovy silny zir, ktery miiZze znamenat zanik smrko-
vych porosti. Proto byla pouzita jiz dfive ovéfena objemova
davka 10 litrt/ha. Je v§ak nepochybné, Ze vyvoj bude smé-
fovat i v tomto ptipadé ke snizovani objemu aplikovaného
ptipravku na hodnoty odpovidajici usporné ULV aplikaci,
tj. pod 5 litrii/ha.

Dal$im pfinosem vyzkumu pro uplatnéni ULV aplikace
v ochrané lesa bylo odzkouseni elektricky pohdnénych ato-
mizért AR 470.02 na vrtulniku Mi-2 z Polska v roce 1995.
Vysledky prokazaly vyhovujici technickou kvalitu tohoto
zafizeni, které ve spojeni s vrtulnikem muze byt uzite¢né
pii zasazich v ¢lenitém terénu a na mensich plochach. Vr-
tulnik byl nasledné vyuzit pri zasazich proti pilatce smrkové
na severni Moravé, spole¢né s plosniky Z-37-T s atomizéry
Micronaire.

Satelitni navigacéni systémy

Dalsi vyznamnou okolnosti podmiiujici u¢innost ULV
aplikace je dostate¢né presné dodrzovani stanovenych pru-
lett (pracovniho zabéru) letadel. V tomto sméru doslo
k revolu¢nimu technickému pokroku zavedenim satelitnich
naviga¢nich systémt. V poloviné 80. let byly i pro civilni
ucely vyvinuty globdlni naviga¢ni systémy oznacené GPS,
zaloZené na satelitni technologii. Americky systém 28 sate-
litt obihajicich kolem Zemé ve vy$ce 23 000 km umoziiu-
je ur¢eni polohy s presnosti plus minus 1 m. Razné firmy
vytvotily naviga¢ni systémy pro leteckou i lodni dopravu a
také pro letecké aplikace v zemédélstvi, lesnictvi i pro foto-
grammetrické prace.

Prvni vyzkumné odzkou$eni satelitniho naviga¢niho
systému TrimFlight ur¢eného pro letecko-chemickou ¢in-
nost organizoval VULHM v roce 1995 ve spolupraci s vy-
robcem systému z Nového Zélandu.

Naviga¢ni systém byl zabudovan do ¢tyfmistného leta-
dla L-60 Brigadyr. V lesnich porostech pobliz Moravskych
Budéjovic byla vyznacena pokusnd plocha o vymeére cca
20 ha pro praktické ukdzky funkce systému TrimFlight a
dale urcena pokusnd plocha o vyméte 130 ha, na které byl
realizovan pokus, pfi kterém byla porovnana presnost si-
mulované aplikace s pouzitim a bez pouziti predmétného
naviga¢niho systému.

Programové vybaveni zahrnuje rizné moznosti volby
sméru a zptisobu nalétavani o$etfovanych ploch, defino-
vani leteckych poli ze vzduchu nebo zavedeni soutadnic
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z GIS, zpracovani grafického i ¢iselného zadznamu a vytisté-
ni zpravy. Po zavedeni soutadnic leteckého pole do systému
Trimflight je okamzité k dispozici vyméra tohoto pole, dle
stanoveného pracovniho zabéru také pocet pracovnich pru-
lett a v pribéhu osetfovani po kazdém pracovnim pruletu
ma pilot informaci o ¢ase, rychlosti letu, aplika¢ni dévce,
délce pruletu, dobé aplikace i procentickém podilu plochy
jiz oSetfené ¢asti leteckého pole. V ¢iselném zaznamu o letu
mohou byt i dal$i tdaje dle doplitkového vybaveni.

Graficky zdznam pofizeny pti vyuziti naviga¢niho sys-
tému ukdzal presnost nalétavani i ndvaznost pracovnich
zabért. Systém umoziuje zpiesnéni aplikace pesticida
(v¢etné biopreparat) nebo hnojiv a také presnéjsi letecké
snimkovani ¢i okuldrni zdznam, napt. kiirovcovych stromt.
Pilotovi umozni odvést kvalitnéjsi praci a také ji prokazat
pomoci grafického i ¢iselného zdznamu. V ¢iselném zdzna-
mu je mozno piesné zjistit dobu ptipadné poruchy, zmény
parametrt aplikace, zmény meteorologickych podminek
apod. a v grafickém zdznamu i pfesné lokalizovat misto v te-
rénu, kdy ke zméné (poruse) doslo. Odbérateli letecké pra-
ce (vlastnikovi ¢i spréavci lesa) pak umozni kontrolu kvality
leteckého osetfeni a tim i hospodarnosti vyuziti vynaloze-
nych prostredki a zvysi se také pravdépodobnost dosazeni
zaddaného ucinku.

Je viak tfeba uvazit, ze presna aplikace pesticidi je jen
jednou z podminek dosazeni vyhovujici u¢innosti a to ved-
le vhodného ptipravku a jeho davky, vhodné doby zasahu
a meteorologickych podminek po zasahu atd. Také pozice
letadla v okamziku rozptylu neni obvykle mistem dopadu
aplikovaného ptipravku, takze dusledné dodrzovani aplika-
ce pri stanovenych meteorologickych podminkach je stale
nezbytné.

Od precizni letecké aplikace dosazené s pomoci sate-
litniho naviga¢niho systému je mozno oéekavat zlepseni
ucinnosti zasahu, lepsi vyuziti drahych aplikovanych latek,
sniZeni aplikovanych dévek, snizeni nutnosti opakovanych
zéasahtl na téze plose pro nedostate¢ny ucinek a to vse ptine-
se snizeni nakladt (uspory) a event. mensi zatéZ prirodniho
prostiedi. Z hlediska hygienického, vodohospodarského i
ochrany pfirody je velmi vyznamna moznost pred aplikaci

Letecka technika pro aplikaci pesticidu

stanovit (naprogramovat) rozsah ochrannych pasem kolem
zdroju pitné vody, vodoteci, vodnich nadrzi, chranénych
uzemi, rezervaci a nasledné i kontrolovat, jak byla tato ome-
zeni respektovana.

Pro odbératele letecké prace (majitele lesa) ptinasi pou-
ziti naviga¢niho systému moznost vyloucenf nutnosti pte-
dem vyznacovat leteckd pole, napt. praporci upevnénymi
nad korunami stromil. Pro pfeneseni polohy hrani¢nich
(rohovych) bodi leteckého pole do naviga¢niho systému
staci navést pilota pfi rekognoska¢nim letu nad tyto body
v terénu. Jesté leps$i moznost je v pripadé existence digita-
lizované mapy, kdy lze soutadnice hrani¢nich bodu letec-
kého pole prenést pred pracovnim letem do naviga¢niho
systému.

V soucasnosti jiz satelitni naviga¢ni systém pro civilni
vyuziti je oddélen od vojenskych naviga¢nich systému a tim
doslo k zjednoduseni moznosti vyuziti i k radikdlnimu sni-
zZeni potizovaci ceny, takze je mozné $iroké vyuziti.

Letecké osetfovani porostii postiZenych
tracheomykdzou a nedostatkem Zivin

Od roku 1984 se pii tracheomykéznim onemocnéni
dubovych porosti vyuziva letecka technika (An-2, M-18,
Z-37-T) s klasickymi vodnimi tryskami pti aplikaci kyse-
liny borité a pfipravku Ibefungin. Vyznam kyseliny borité
jako viceucelového piipravku spociva kromé fungistatické
funkce i ve funkci hnojiva a ptipravku, ktery poméhd uvol-
novat ziviny z pidy. Jedna se o polohy do nadmotské vysky
500 m, obvykle s mensi ¢lenitosti terénu a relativné hustsi
siti pracovnich letist. Dubové porosty se vyznacuji tid$imi,
propustnéj$imi korunami. Plosniky se vyuzivaji na ucele-
néj$ich komplexech porostd, vrtulniky na mensich nesou-
vislych plochdch. Vzhledem k vysoké aplika¢ni davce 400 -
500 1/ha se pouzivaji posttikovaci zatizeni, ktera produkuji
vétsi kapicky.

Potfeba ptihnojovani lesnich porostd vznikla v sou-
vislosti s omezovanim vlivu imisi i odstrafiovanim poruch

Maximalni| Pracovni | Pracovni | Pracovni
Typ letadla Druh aplika€niho zafizeni | nosnost rychlost vyska zabér

v kg km/hod m m
An -2 plosnik vodni trysky 1500 140 15 25
M-18 plosnik vodni trysky 1500 170 15 25
L. vodni trysky M 63-3130 600 130 10 23

Z-37-A plosnik — - -
atomizéry Micronaire 600 130 10 30
L vodni trysky M 82 900 160 10 25

Z-37-T plodnik — - -
atomizéry Micronaire 900 160 10 30
. i vodni trysky 700 30-90 10 25

Mi -2 vrtulnik —

atomizéry AR 47.01 700 30-90 10 30
Hughes 369 E vrtulnik atomizéry Beecomist 300 20 - 100 10 10
Robinson R-22 vrtulnik trysky Tee-jet 150 20 - 100 10 12
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v zivinové bilanci lesnich ekosystému. Na zakladé listovych
analyz jsou letecky dopliiovany chybéjici Ziviny formou po-
stiiku ve velkych objemovych davkach. Pouzivaji se plo$ni-
ky s klasickymi tryskami. Hnojeni lesnich porostt tekutymi
hnojivy ma za cil okamzité doplnéni vyzivy stromt v oblas-
tech, kde jsou podminky pro lesni porosty neptiznivé ovliv-
nény imisemi nebo jinymi ¢initeli. Aplikace tekutych hno-
jiv umoziuje rovnhomérnéjsi a pfesnéjsi rozdéleni hnojiva
po plose a pti folidrni aplikaci je okamzité u¢inna. Aplikuji
se velké objemové davky cca 400 1/ha. Pouziva se stejnd le-
tecka technika jako pti oSetfovani porostu s tracheomykdz-
nim onemocnénim.

Letecké potlacovani buiené

Pii potlac¢ovani lesni butené na rozsahlych kalamitnich
plochach byla v minulych letech odzkousena a v omeze-
ném rozsahu prakticky uplatnéna letecka aplikace herbi-
cidnich ptipravki, a to formou posttiku v objemech 100 -
200 litrti/ha, nebo formou rozptylu granulovaného piiprav-
ku v hektarové davce 30 — 40 kg. Byly pouzity herbicidni pii-
pravky na bazi hexazinonu, glyphosatu a fluazifop-butilu.

Leteckd aplikace herbicidi byla uplatnéna:

o pti pfipravé kalamitnich ploch na zalesnovani

« pti ochrané vysazenych lesnich kultur pted buteni

Pii téchto aplikacich je nutno vénovat maximalni po-
zornost povétrnostnim podminkam pti aplikaci a technice
letu, aby se predeslo uletu herbicidu mimo cilové plochy.
U tekutych piipravki je pottebné produkovat velké kapic-
ky se stfednim objemovym primérem 300 mikront a vic.
Mezni hodnota rychlosti vétru je 2 m/sec a minimadlni re-
lativni vlhkost 50 %. Nevhodna je radia¢ni tepelna inver-
ze, pii které muze dojit k odnosu malych kapi¢ek na vétsi
vzdalenosti. Pro aplikaci tekutych pripravkil byl pouzivan
vrtulnik Mi-2 s vodnimi tryskami.

Problémy s tletem kapicek pti aplikaci tekutych priprav-
ki eliminuje aplikace granulovanych ptipravki. Granule
1épe zasahuji cilovou plochu a nejsou tak ohrozeny tletem
v disledku plisobeni vétru. Pti aplikaci granulata bylo od-
zkou$eno rozmetaci zafizeni RT-350 nesené vrtulnikem
Mi-2. Byla aplikovéna sekundova davka 1,03 kg granulatu,
pfi vysce letu 20 m a rychlosti letu 70 km/hod. V rovina-
tém terénu bylo mozno osettovat i leteckd pole o rozloze
od 2 ha. Nemén¢ dilezitou okolnosti je volba terminu apli-
kace vzhledem k pusobeni pouzitého herbicidu na chréné-
nou dfevinu i potla¢ovanou buten. Cilem je redukce bufené
bez poskozeni lesnich drevin.

Pokusné byla tato technologie potlaceni bufené v boro-
vych kulturach odzkous$ena u Valtic v roce 1979 a ve smrko-
vych kulturach u Luk nad Jihlavou v roce 1980 a v provoz-
nim méfitku pak vyuzita v letech 1986 — 1990 pii pripravé
pudy pred zalesnénim a pfi ochrané kultur na rozsahlych
v roce 1984.

V soucasnosti by pro ptripadnou aplikaci herbicidd vy-
hovovaly nejlépe vrtulniky Hughes 369 E a Robinson R-22,
které maji velkou manévrovaci schopnost a mohou apliko-
vat i pfi malé rychlosti 10 - 30 km/hod.

Letecka aplikace hmyzich parazitoidi
v ochrané pired hmyzimi $kadci

Ochrana zivotniho a prirodniho prostiedi je stale vy-
znamnéj$i. Ndhrada chemickych ptipravka biologickymi
prostiedky je zadouci. V lesnim hospodarstvi se jiz bézné
v praxi vyuzivaji pri letecké aplikaci piipravky na bazi bak-
terie Bacillus thuringiensis a zalinaji se uplatiovat virové
preparaty. Tyto biologické ptipravky na bazi mikroorganis-
mi jsou formulovany v tekuté podobé a aplikuji se formou
ULV aplikace, obdobné jako chemické ptipravky.

Zcela nové vyuziti biologického boje predstavuje aplika-
ce parazitoidu r. Trichogramma (drobnénka), resp. jejich va-
ji¢ek do porostt napadenych $kudcem, kterého dany druh
Trichogrammy po vylihnuti napad4, resp. ni¢i jeho vajicka.
Tato technologie jiz byla odzkou$ena v zemédélstvi pri
ochrané kukuftice pred zavije¢em. Pfedpoklada vybudovani
laboratorniho zatizeni pro masovy chov Trichogrammy a
produkei potfebného mnozstvi vajicek, ktera se letecky roz-
ptyluji do napadenych porostii. Pouzivaji se kapsule naplné-
né vajicky Trichogrammy, které se pomoci tzv. rozhazovace
na letadle rozptyluji na oSetfovany pozemek. Vedle klasic-
kych zemédélskych letadel se pro tento ucel jevi mozné vy-
uziti ultralehkych letadel. V lesnim hospodafstvi dosud tato
technologie nebyla vyuzita. Potencialni moznosti vyuZiti je
vyuziti proti ploskohtbetce smrkové (Cephalcia abietis), je-
jiz vajicka v ptirodé drobnénka casto vyrazné redukuje.

Letecké vyklizovani dievni hmoty

Dalsi oblasti, kde se v1lesnim hospodéfstvi a ochrané lesa
vyuzivd leteckd technika, je doprava dfevni hmoty, obvykle
napadené karovcem. Prvni zkousky pouZitelnosti vrtulni-
ku Mi-8 pfi dopravé dfeva u nas probéhly v roce 1969, kdy
byly ovéteny technologie dopravy svazki rovnaného dreva
a jejich uloZeni na vle¢ku nebo do ¢lunu a posouzena moz-
nost vyuziti pfi pfirodnich kalamitach. Dale v roce 1981 byl
vrtulnik nasazen k dopravé dieva z ploch, kde padajici stro-
my ohrozovaly Zelezni¢ni trat. Od roku 1980 byly vrtulniky
Mi-8 vyuzivané k dopravé kiirovcového dieva z lokalit ne-
ptistupnych pro klasické pozemni technologie, napt. v okoli
Broumova, v Krkonosich a na Sumavé.

V ramci zkousek s vrtulnikem Mi-8 byly provéiovany
jeho moznosti pfi uplatnéni technologie dopravy dfevni
hmoty v celych délkach pii kalamitach. Dale byly fese-
ny problémy stabilizace dopravované dfevni hmoty, kterd
pti vyssich rychlostech vrtulniku md velké zpétné vychyle-
ni. Pti zkouskach byl vrtulnik vybaven ptistroji na méfeni
hmotnosti dopravovaného nékladu a hakem s automatic-
kym rozpojenim, pro automaticky odhoz transportovaného
dreva. Ze zkousek vyplynulo, ze dfevni hmotu je mozno do-
pravovat v plném zavésu, v polozavésu a vle¢enim po zemi.
Pii plném zévésu se nédklad dreva uvazuje na dvou mistech
ato v 1/4 a 3/4 délky. Takto upevnény naklad se pii vy$sich
rychlostech zpétné vraci a snizuje bezpec¢nost letu. SniZeni
rychlosti nepiiznivé ovlivituje ekonomické ukazatele dopra-
vy. Zpétné vychyleni za letu, bez snizeni rychlosti, je mozno
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odstranit vlozenim kmene s korunou (nejlépe smrku), kte-
ry potom ve svazku pusobi jako kormidlo. Pfi vzdalenosti
letu do 0,7 km byla dosazena maximalni rychlost letu s né-
kladem opatfenym kormidlem 130 km/hod, bez zpétného
vychyleni. Pti dopravé nakladu bez kormidla byla dosazena
maximalni rychlost 70 km/hod.

Jestlize se dfevni hmota dopravuje v polozavésu, je na
nosné lano vrtulniku ptipevnéno tolik Gvazkovych lan,
kolik je kmenti ve svazku. Pfi dopravé dfeva v polozavésu
nedochazi k nepfiznivému vychyleni nakladu zpét, proto
je dosahovana vyssi rychlost oproti dopravé dieva v plném
zavésu s kormidlem.

Pti zkouskach bylo v danych podminkach zjisténo, ze
nosnost vrtulniku na nosném lané ¢inila 2,8 tuny. Ukazalo
se, Ze je mozno vléct naklad o hmotnosti 3,7 tuny na plose
bez prekazek, pti rychlosti 200 m/min.

Pii praktickém vyuziti dopravy ktrovcového drivi
v Broumovskych sténach v letech 1984 - 1985 v nadmot'ské
vy$ce 500 m byla prace organizovana tak, Ze soucasné byla
v terénu tfi pracovi$té. Na jednom z nich se uvazuje nédklad
a mezitim na druhych dvou pracovistich probih4 tézba stro-
mu a ptiprava kmenti pro dopravu. Koordinace lett byla
zabezpecena vysilackou. Pokud je nasazeno vice vrtulniki,
kazdy pracuje na uritém teritoriu, jejichz vzdalenost ne-
klesne pod 3 km. Kazdé teritorium je vybaveno komplet-
ni technikou a persondlem. Minimélni hmotnost jednoho
nakladu byla stanovena na 1,8 tuny a maximalni hmotnost
zavisela na okamzité teploté. Hmotnost se zjistuje pomo-
ci palubniho dynamometru. Dopravni vzdélenost kolisala
od 0,5 do 2,5 km. Pramérny ¢as jednoho cyklu dopravy
v polozavésu neprevySoval 6 — 8 minut. Na misté tézby se
v rezimu viseni vrtulniku zapnou lanové tGvazky na hak
nosného lana a v misté skladky se lanové uvazky odepnou.

Pro dopravu ktirovcového dreva vrtulnikem jsou po-
tfebné nasledujici predpoklady:

« kabina s dobrym vyhledem pilota

o prumyslova televize pro urychleni presného navedeni
nad cil

« kontrolni vazici zafizeni v¢etné zapisu hmotnosti

« zaf{zeni pro rychly automaticky odhoz nakladu pti do-
tyku s povrchem skladky

« vybaveni radiostanici pro spojeni s pozemnimi praco-
visti

» vhodné signaliza¢ni zatizen{ urcené pro pozemni pra-
covniky

Letecka technika pro vapnéni

Letecké vapnéni

Antropogenni imise jsou v mnoha smérech nesrovna-
telné s ostatnimi $kodlivymi ¢initeli poskozujicimi lesni po-
rosty. Poskozuji lesy velkoplo$né, dlouhodobé a totalné roz-
vraceji lesni ekosystémy. Nepfiznivy vliv imisi, i kdyZ jeho
rozsah postupné klesd, je dlouhodoby. Nepfimo k stabiliza-
cilest v imisnich oblastech pfispiva péce o ptidu. Vétsinou
vyzaduje pomérné zna¢ny rozsah meliora¢niho vipnéni a
tam, kde doslo k vyraznéjsimu ochuzeni pady o Ziviny, i do-
plitkové hnojeni ,,na list*.

Velkoplo$né letecké meliora¢ni vapnéni drcenym do-
lomitickym vapencem se poprvé u nas uskutecnilo v roce
1980. Aplikuji se velké davky az 3 000 kg/ha. K letecké apli-
kaci byly dosud vyuzity plosniky AN-2, M-18-Dromadér,
Z-137-T a vrtulniky Mi-8 a Hughes 369 E.

Technologie aplikace vapence vrtulnikem Mi-8 s pod-
vésnym vysypnym kontejnerem se vyuziva od roku 1985 a
je vhodna pro lokality nepfistupné pro pojizdnd rozmeta-
dla a pro lokality, kde nasazeni plo$niku z hlediska letovych
vzdélenosti mezi misty plnéni a aplikace je neekonomické a
zdlouhavé. Obvykle pokud misto plnéni plo$niku AN-2 od
mista vapnéni je dale nez 13 km, jevi se nasazeni vrtulniku
Mi-8 hospodarnéjsi, pokud bude jeho misto plnéni od mis-
ta vapnéni dol km.

Meliora¢ni vapnéni se obvykle uplatiiuje v hfebenovych
partiich v nadmotskych vyskach od 700 do 1 300 m n. m.
Z toho dtivodu je potfebné, aby i v téchto nadmotskych
vyskach ztstaly vykonnostni charakteristiky letadel pokud
mozno nezménéné. Tomuto pozadavku odpovidaji motory
letadel AN-2 a M-18, jejichz vykonnostni charakteristiky
zlistavaji bez podstatnych zmén do vysky 1 500 m n. m.
U vrtulniku Mi-8 se vzletovda hmotnost podstatné neméni
pii teplotach od -10 do +10 stupiti a do nadmorské vysky
800 m. Pro srovnani u letadla Z-37-A a vrtulniku Mi-2 zi-
stavaji vykonové charakteristiky nezménéné do nadmotské
vysky 400 m. S rostouci nadmotskou vyskou vykon moto-
rt klesd, coz se u letadla Z-37 projevuje zvy$enymi néroky
na délku rozjezdové plochy a u vrtulniku Mi-2 se snizuje
maximalni startovaci hmotnost. U vrtulniku Hughes 369 E
se vykonové charakteristiky vyrazné neméni do nadmorské
vy$ky 1 000 m.

V poslednich letech se u nas pfi vapnéni vyuzivaji pre-
vazné vrtulniky Mi-8 a Hughes 369 E a plosniky AN-2 a
Z-137-T.

Maximalni Pracovni | Pracovni | Pracovni
Typ letadla Druh aplikaéniho zafizeni aximaini rychlost vyska zabér
nosnost kg
km/hod m m
An -2 plosnik poprasovaci tunel RTS-1 1500 140 25 16
M-18 plosnik rozmetaci zafizeni D 98 1500 170 20 20
Z-37-T plo$nik poprasovaci zafizeni M 82 900 160 30 17
Mi-8 vrtulnik zavésné rozmetadlo 2670 130 30 16
Mi -2 vrtulnik rozmetaci zafizeni RT-350 700 40 - 100 30 30
Hughes 369 E vrtulnik zavésné rozmetadlo 500 20 - 100 10 10-15
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Letecké vyhledavani a haseni lesnich
poZzari

Lesni hospodarstvi je po zemédélstvi druhym resortem
s nejcastéj$im vyskytem pozart, které kazdoro¢né zptso-
buji mnohamilionové $kody. Jednim ze zptisobt jak vétsiné
téchto pozarti predejit, pripadné vznikly pozar v zarodku
lokalizovat, je pouziti letecké techniky. Hlavnim ukolem
v protipozarni ochrané je vykondvat hlidkové lety nad lesni-
mi komplexy s cilem vyhledavat a lokalizovat mista pozaru
se souc¢asnym uréenim jeho druhu a postupu. Ukolem hlid-
kovych letadel mtize soucasné byt i haseni pozaru v jeho
pocatku a podpora pozemnich hasicich praci.
Z hlediska protipozarni ¢innosti jsou dulezité nasleduji-
ci pozadavky na hlidkova letadla:
» maximalné prosklend kabina s dobrou bo¢ni viditelnos-
ti pro pilota, bez potteby doplnkovych manévrii
» misto pro druhého ¢lena posadky
o termovizni kamera pro odhaleni zarodku pozaru
« radiostanice s nékolika kanaly
« zabezpeceny dolet 3 - 5 hodin
Letadla urcena k hageni by méla spliovat nasledujici
predpoklady:
o dobry vyhled na lesni porosty
« pracovni rychlost okolo 160 km a maximalni 200 km/
hod.
« dolet s nakladem hasici latky minimalné 3 hodiny
« objem nadrze na hasici latku v rozmezi 1 500 - 3 000
litra
o plnéni nddrze vodou z hydrantu pfes specidlni uzavér
o start a pfistani na travnatém povrchu
« radiostanice s nékolika kanaly
« kabina pilota utésnéna proti vnikani dymu z pozaru
» moznost vypusténi hasici latky na principu havarijniho
odhozu v prabéhu 2 - 3 sekund

Ve velmi ¢lenitych terénech jsou uzite¢né specialni vr-
tulniky, zejména pti haseni pocinajicich ohnisek. Jsou vyu-
zivany i k dopravé technického materidlu na misto pozaru.
U nas ze soucasnych letadel jsou pro protipozarni ucely vy-
uzitelné predev§im M-18 a Z-37-T.

Letecké monitorovani skod v lesich
pusobenych kalamitami a Skadci

Vedle pozemniho ochrandfského prizkumu je stéle
vyznamnéj$i letecky priizkum, kterym je mozno pohotové
zjistit vyskyt $kodlivych ¢initelét nebo rozsah a ptic¢iny po-
$kozeni a $kod. Na zakladé takto rychle ziskanych informa-
ci je mozno rychle stanovit nésledna opatfeni a tak predejit
zvétSovani neptiznivych dtsledkt kalamity. Letadla pro
tuto ¢innost by méla splnovat nasledujici predpoklady:

» moznost provozu i v horskych podminkach

» moznost pristani na travnaté plose

o kabina minimélné pro 4 cestujici

o prosklena kabina s dobrym vyhledem na lesni porosty
« zabezpeceni doletu v rozmezi 2 - 3 hodin

o moznost umisténi a obsluhy zatizeni pro snimkovani
zajmové plochy
V soucasnosti se u nds pro tuto ¢innost pouzivaji nejcas-
téji hornoplos$niky, napft. typy z fady Cesna, nebo pro vétsi
pocet pasazérti plosniky AN-2.

Letecké stereofotogrammetrické
snimkovani lest

Hlavni uplatnéni maji letecké stereofotogrammetrické
snimky v hospodérské upravé lesti a v lesnickém mapova-
ni. Tyto snimky poskytuji komplexni informaci o stavu lesa
a topografii terénu. Jejich vyuziti umoziuje rozdéleni lesa
na hospodarsko-technické jednotky a pro stanoveni hospo-
datskych pokynt. Jsou vyuzitelné také pro kontrolu vysled-
kit hospodareni. Vyviji se zptisoby fotogrammetrického ur-
¢ovani dfevni zasoby v porostech. Vhodny pro tuto ¢innost
je vrtulnik v tzv. fotoverzi.

Fotoletecky priizkum je také perspektivni pro monito-
rovani zdravotniho stavu lesa. Oproti pozemnimu zptisobu
monitorovani stavu porostll muze letecké stereoskopické
snimkovani poskytnout objektivni udaje z velkého tuzemi
ve stejném casovém useku. Vysledkem jsou infracervené
spektrozonalni snimky, které se hodnoti digitdlnim desif-
rovanim. Pro tuto ¢innost je vhodny vrtulnik s potfebnym
vybavenim kamerami.

Organizace leteckého zasahu

Pro letecké aplikace mohou byt pouzity jen registrované
mechaniza¢ni prostfedky a registrované pripravky uvede-
né v Seznamu registrovanych pfipravka na ochranu rostlin
(Seznamu povolenych piipravkil na ochranu lesa) platném
pro dany rok, a to v kapitolach Mechaniza¢ni prostiedky
pro leteckou aplikaci a Seznam pfipravki pro leteckou apli-
kaci.

Letecké zdsahy proti kalamitné pfemnoZenym $kodli-
vym ¢initelim v lesich jsou v soucasnosti dotovany Minis-
terstvem zemédélstvi ve vSech lesich bez rozdilu vlastnictvi.
V z4jmu majitele lesa je véasné zjisténi pfemnozeni skodli-
vého (¢initele, aby napadené lesni porosty mohly byt zahr-
nuty do navrhu na letecké osetfeni v pfislusném roce. Po-
treba letecké ochrany vyplyva z vysledku kontrol pocetnosti
gkodlivého cinitele a progndzy daldiho vyvoje premnozeni
a vyskytu poskozeni a $kod. Potteba leteckych zasaht je
odborné posouzena pracovniky Lesni ochranné sluzby
VULHM. Vlastni objednavka leteckych praci je zaddna for-
mou vefejné zakazky ve vybérovém fizeni. Leteckd spolec-
nost, kterd ve vybérovém fizeni zakazku ziska, na zékladé
smlouvy s Ministerstvem zemédélstvi zabezpeci komplexni
dodavku letecké prace s veskerym pozemnim zabezpece-
nim a splnénim vSech povinnosti o$etfovatele podle zdkona
¢. 326/2004 Sb. o rostlinolékatské péci a zméné nékterych
souvisejicich zdkont.
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Letecka spole¢nost zajisti potiebny piipravek, jeho do-
voz na pracovni leti$té a plnéni zasobniku letecké techniky
a aplikaci stanovené davky ptipravku ur¢enym aplikaénim
zafizenim. Ve smyslu ustanoveni zédkona o rostlinolékar-
ské péci a provadéci vyhlasky ¢. 327/2004 o ochrané vcel,
zvéte, vodnich organismd a dal$ich necilovych organismu
pii pouzivani pfipravki na ochranu rostlin si letecka spo-
le¢nost pred aplikaci opatti udaje o stanovistich vcelstev a
o hromadném letu v¢el v oblasti aplikace a ozndmi nejmé-
né 48 hodin predem pocétek oSetfeni obecnim tradim,
v jejichz katastralnim uzemi aplikace probéhne. Dle ustano-
veni smlouvy na dodévku letecké prace zodpovida leteckd
spole¢nost za aplikaci ur¢ené davky piipravku na uréené
lokality ve stanoveném terminu a kvalité.

Majitel nebo spravce lesa informuje predem o ptipravo-
vané letecké aplikaci hygienickou sluzbu (HS), Statni rostli-
nolékatskou spravu (obvodni oddéleni), veterinarni spravu,
mistné prislusny obecni urad (referat Zivotniho prosttedi) a
dle potieby dalsi dotéené organizace (napt. organy ochrany
ptirody, spravu povodi) a pozada je o vyjadieni. Dale pii-
pravi mapy v méfitku 1 : 10 000 se zakreslenymi plochami
k oetfeni, s vyznacenymi vymérami a s uvedenim pouzi-
tého pripravku. Oznaci oSetfované pozemky na piistupo-
vych cestach tabulkami se zdkazem vstupu béhem aplikace
a pripadné zakazem sbéru lesnich plodii po dobu ochranné
lhity stanovené u aplikovaného pripravku. Bezprostfedné
pred zasahem se v pripadé potfeby zucastni rekognoska-
ce (pozemni nebo letecké) ofetfovanych ploch spole¢né
s pracovniky letecké spole¢nosti. Spolupracuje s pracovni-
ky Lesni ochranné sluzby, ktefi ur¢uji termin zdsahu 5 dnt
predem, urcuji sled praci a hodnoti i¢innost zasahu.

V pracovni mapé pro pilota je vhodné vyznadit také
mista, kterd nesmi byt aplikovanym piipravkem zasaZena,
napt. vodni nadrze, vodotece, stanovisté vcelstev, kvetou-
ci entomofilni kultury, chrdnéna tizemi, bazantnice, rybo-
chovné objekty, budovy, rekreacni, lé¢ebné a jiné objekty,
ciz{ statni uzemi. Pripravky jsou aplikovany ze stanovené
vy$ky pracovniho letu, tj. minimalné 10 m nad lesem a
pfi odpovidajicim proudéni vzduchu. Pfi nizkoobjemo-
vém postiiku s vyuzitim trysek (davka 20 - 100 litrti/ha) je
vhodna rychlost vétru do 6 m/sec. Pro ULV aplikaci s vyu-
zitim atomizérti jsou optimélni podminky pfi vysoké rela-
tivni vlhkosti vzduchu a mirném, smérové stabilnim vanku
o rychlosti 1 az 3 m/sec. Mirné proudéni vzduchu v rdmci
uvedené tolerance je pro dosazeni rovhomérného pokryti
o$etfovaného porostu kapickami vyhodnéjsi nez bezvétti.
Nezbytné je vylouc¢eni ULV aplikace v dobé tepelné inverze
(kouf ztistava pii zemi) i v dobé, kdy jsou jehlice nebo listy
lesnich stromt mokré, tj. kratce po desti nebo pred oschnu-
tim rosy. Za de$té a kratce pfed nim a po ném se zdsadné
neaplikuje. Doporucuje se aplikovat v ¢asnych rannich ho-
dinach nebo v podvecer. Letecké prace mohou byt zahajeny
nejdtive 30 minut pred vychodem slunce a musi byt ukon-
¢eny se zapadem slunce. Za trvale podmraceného dne a
v piiznivych meteorologickych podminkach Ize oetfovat
po cely den. Denni vykon pfi oSetfovani lesnich porostti je
dan hodinovym vykonem letecké techniky a poctem leto-
vych hodin. Zavisi na typu letadla a aplika¢niho zafizeni,
hektarové davce, sekundové davce, pracovni rychlosti a

pracovnim zabéru letadla, obtiznosti terénu a velikosti le-
teckych poli, vzdalenosti pracovniho leti$té a na organizaci
prace. Hodinovy vykon mtize kolisat od 10 do 200 ha.

Kontrola kvality a ac¢innosti zasahu

Kvalitu letecké aplikace orienta¢né sleduji pozorovatelé
v terénu. Jsou-li zjistény nevyhovujici povétrnostni podmin-
ky nebo kvalita o$etfeni, je aplikace prerusena. V ptipadé
potreby zjistuje prislusné odborné pracovisté na zvolenych
kontrolnich stanovistich pokryvnost, tj. pocet kapi¢ek na
jednotku plochy a dale pocetni a objemové slozeni kapicko-
vého spektra, tj. zastoupeni velikostnich skupin kapicek.

Vysledek, tj. u¢innost leteckého osetfeni, se uréuje po-
rovnanim stavu $ktidce a ptipadné stupné poskozeni (defo-
liace) pted a po zasahu, pfipadné porovnanim s kontrolni
neoSetfenou plochou. Pouzivaji se metody kontroly po-
Cetnosti Skiidce uplatiiované pro jednotlivé druhy sktdct
(trusniky, kontrolni vétve, pokacené stromy aj.). Vysledek
oSetfeni uspokojuje, jestlize pocetni stav skidce se snizil
natolik, Ze jiz nemuze podstatné ovlivnit porost. Kontrola
gktidce pokracuje i v dal$im obdobi.

Dosazeni nejvyssi biologické uc¢innosti pii pozemni i
letecké aplikaci je zavislé v kone¢né fazi na dokonalém sefi-
zeni aplikac¢ni techniky a dodrzeni stanoveného pracovniho
rezimu, predev$im presného davkovani a rovnomeérného
odetfeni porosti. Nezbytné je presné dodrzeni stanovené
koncentrace ptipravku, které zavisi na vybaveni obsluhy
vhodnymi mérnymi nddobami, vahami i pfepocitdvacimi
tabulkami. Velky vyznam md rovnéz dokonala homogeni-
zace pesticidni jichy a dodrzeni pracovni pojezdové nebo
letové rychlosti, presné navaznosti pracovnich zébéra atd.
Dodrzeni pracovniho rezimu mtiZze podstatné ovlivnit po-
¢asi a proto je dtilezité presné respektovat stanovené maxi-
malni rychlosti vétru a dalsi povétrnostni ¢initele s ohledem
na zvoleny zptsob aplikace. U¢innost piipravki ovliviiuje
zejména dést, teplota, slune¢ni zateni. Pfi praci s pesticidy
a aplika¢nimi zafizenimi se musi dodrzovat obecné zasady
hygieny a bezpe¢nosti prace uréené pro dané pripravky a
mechaniza¢ni prostredky.
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TESTOVANI BIOLOGICKE UCINNOSTI PESTICIDNICH PRIPRAVKU

PETR BANAR

Ztizovaci listinou ¢.: 2100/99-3030 ze dne 31. prosince
1999 je Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti
Jilovisté-Strnady povéfen trvalym vykonem ¢innosti v ob-
lasti ,, Testovani biologické uc¢innosti pesticidnich latek na
ochranu lesa“ Ovéfeni udinnosti pesticidnich piipravka
v Referené¢ni zkugebni laboratoti (déle jen RZL) VULHM
je jednou z podminek pro registraci téchto pripravki pro
pouziti v lesnim hospodatstvi. Laborator zajistuje testovani
viech pesticidii (herbicidy, insekticidy, fungicidy a roden-
ticidy), repelentd, feromonovych odparniki, lapac¢ti a po-
mocnych latek. Zavére¢ny protokol ze zkousek je jednou
z podminek pro zarazeni ptipravku do uredniho registru a
uvedeni v Seznamu povolenych pripravkia na ochranu lesa,
resp. v Seznamu registrovanych piipravkii na ochranu rost-
lin.

Podminky registra¢niho fizeni, jehoz soucasti je i pro-
vedeni zkou$ek v RZL, upravuje zdkon ¢. 326/2004 Sb.,
o rostlinolékarské pé¢i a o zméné nékterych souvisejicich
zékont. Podle tohoto zékona jsou k provadéni zkousek
za Ucéelem zjisténi G¢innosti pripravkd na uzemi Ceské
republiky opravnény fyzické nebo pravnické osoby, nebo
spravni fady, jimz rostlinolékatska sprava na zakladé je-
jich zadosti vydala osvéd¢eni o zpusobilosti k provadéni
téchto zkousek - RZL VULHM je jedinou akreditovanou
laboratoti pro testovani pesticidu pro pouziti v lesnim hos-
podaéistvi v Ceské republice. Tyto zkousky musi byt v soula-
du se zasadami spravné pokusnické praxe. Rostlinolékarska
sprava je ze zakona opravnéna ve vztahu k RZL:

« ur¢ovat metodiky zkouseni pripravka

o vyzadovat informace o pripravé zkou$eni ptipravki a
jeho prubéhu, jakoz i predlozeni dokladii o plnéni pod-
minek zkou$eni ptipravka

o vykonavat nad zkousenim ptipravka dohled

Vzhledem k tomu, Ze je v lesnickych kruzich casto
diskutovana tG¢innost jak insekticidnich pfipravkd, tak fe-
romont, uvadim v nésledujici ¢asti dva ptiklady metodik
(text je zkracen) na vyhodnocovani biologické ti¢innosti na
ktirovee.

Smeérnice pro vyhodnoceni ucinnosti
atraktanta na Ips typhographus

Metodika PP 1/134(2)

Zkousky se provadéji v terénu, na vSech parcelach po-
kusu maji byt stejné ekologické podminky. Pokus musi byt
zaloZen v urcité vzdalenosti od porostu smrku, ponévadz se
zachyti jen ¢ast brouku prildkand feromony. Typickd bez-
pecnostni vzdalenost od porostu je:

o zdravy porost — samostatné lapace 25 m, vice lapaca
15m

« oslabeny porost — samostatné lapace 25 m, vice lapaci
40 m
Zkouska by méla byt soucasti série zkousek provadénych

v ruznych oblastech s odli$nymi ekologickymi podmin-
kami a nejlépe riznych letech nebo vegetacnich obdobich
(viz Standard EPPO PP 1/181(2) Smérnice o provadéni a
zaznamenavani zkousek vyhodnocujicich u¢innost). Velmi
dulezity je vybér plochy pro umisténi lapaca, v pripadé prv-
ni generace na jafe upfednostnime zastinéné plochy podél
lesa. Pokus je nutné zopakovat na 3 plochdch, vzdalenych
od sebe podle dfivéjsi hladiny napadeni, 20 - 30 m (vy-
soké hladiny napadeni) a 200 m, pokud k Zddnému pred-
chozimu napadeni nedoslo. Poéet opakovani je nejméné 4.
Pii o$etfeni pouzivime zkus$ebni produkt, referenéni pro-
dukt a ponechavdame neoSetfené kontroly, vée musi byt
vhodné uspordddno. V tomto pripadé je moiné pouzit
2 testovaci metody:

o Pouziti lapdkii — Cerstvé pokacené smrky (Picea spp.),
3 m dlouhé, umisténé 30 - 50 cm od sebe a nejméné
8 m od ostatnich stojicich stromt. Pod dfevo umistime
plachtu nebo trusnik pro odbér broukd.

o Pouziti lapacii — lapace se umisti na kuly ve vzdéle-
nosti alesponl 8 m od sebe, vlastni lapa¢ alespon 50 cm
nad zemi, zde neni mozné pouzivat neosettenou kon-
trolu.

Ke sledovani pouzivame oznaceny, formulovany pro-
dukt; referenénim produktem je takovy produkt, ktery je
vyhovujici pro praktickou aplikaci v podminkach lesa i
z hlediska zdravi rostlin a Zivotniho prostredi v oblasti za-
mysleného pouziti. V zdsadé plati, Ze u¢inek, doba a zptisob
aplikace by se mély co nejvice priblizovat zkusebnimu pro-
duktu. Prichazeji v Givahu 2 zpusoby aplikace, bud pomoci
lapdkd, kdy cerstvé pokdcené stromy oettime insekticidem
a potom na né umistime atraktant, nebo feromonové lapace.
Pouzijeme zatizeni, které zajisti presnou aplikaci (napt. tlak
a typ trysky musi byt zvoleny podle zamysleného pouziti).
Bézné aplikujeme jednu davku na jate pted rojenim, teplota
ve stinu by méla pfi aplikaci dosdhnou vice nez 15 °C. Dobu
aplikace zaznamendame.

Ve dnech predchazejicich a nasledujicich po aplikaci
zaznamenavame ty meteorologické udaje, které by moh-
ly ovlivnit vyvoj broukt a Gc¢inek pripravku (jde zejména
o teplotu a srazky). V den aplikace zaznamename srazky
ve °C) a také vechny vyznamné zmény pocasi. Béhem zku-
$ebniho obdobi uvedeme také vsechny klimatické extrémy
(teplotni, prisusky, pozdni mrazy, kroupy, dlouhotrvajici
desté apod.).
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Vyhodnoceni probihd dvojim zptisobem:

o U lapdka odebranim broukd z plachet nebo trusnikt a
jejich spoéitdnim. Ué¢innost stanovime se¢tenim celko-
vého poctu brouktl za celé rojeni a toto ¢islo srovname
s celkovym poctem brouktl na referen¢ni plose. Pocet
broukd zjisténych na kontrolni plose se od tohoto ¢isla
odecita.

« U lapact usmrtime a se¢teme zachycené brouky.

Je rovnéz nutné po celou dobu pokusu zaznamendvat
veskeré (pozitivni i negativni) vlivy na necilové organismy,
zejména opylovace, pfirozené antagonisty, sousedici rostli-
ny a celkové ekologické vlivy. Vysledky musi byt vedeny sys-
tematicky a zprava musi obsahovat analyzu a vyhodnoceni.

Smérnice pro vyhodnoceni uc¢innosti
insekticidd na hmyz na jehli¢natém
drevé

Metodika PP 1/128 (2)

Zkousky se provadéji v terénu, cilovymi organismy jsou
druhy hmyzu napadajici ¢erstvé pokacené jehli¢naté dre-
vo (Scolytidae, Cerambycidae atd.). Testovaci stromy jsou
stromy, které byly pokaceny v predchozim zimnim obdobi,
nebo koncem podzimniho obdobi, v homogennim, stejno-
vékém porostu, a které byly rozfezany na vhodné vyrtezy.
Pokud kvalita kiiry neni soumérna, je nutné vyfezy rozttidit
a seskupit podle kvality kury. Vytezy se rozlozi paralelné na
jednoduché ramy v mistech vyskytu predmétnych skupin
hmyzu.

Pfi provadéni posttiku nesmi prset, a ani se nesmi
v nejblizsich nékolika hodinach schylovat k desti po prove-
deném posttiku. Zkouska by méla byt soucasti série zkousek
provadénych v raznych oblastech s odli$nymi ekologicky-
mi podminkami a nejlépe v réiznych letech nebo vegetac-
nich obdobich (viz Standard EPPO PP 1/181(2) Smérnice
o provadéni a zaznamenavani zkou$ek vyhodnocujicich
ucinnost). Pocet opakovani je nejméné 5. Pii o$etieni pou-
zivame zkus$ebni produkt, referenéni produkt a ponechava-
me neo$etiené kontroly, v§e musi byt vhodné usporadano.
Musi byt pouzit nejméné jeden 4metrovy vyrez o priméru
20 - 30 cm, nebo nékolik kratsich ¢i tenéich vytezi.

Zkoumany pripravek by mél byt formulovany pro-
dukt; referenénim produktem je takovy produkt, ktery je
vyhovujici pro praktickou aplikaci v podminkach lesa i
z hlediska zdravi rostlin a Zivotniho prostredi v oblasti za-
mysleného pouziti. Obecné by se mél ucinek, doba a zpti-
sob aplikace co nejvice priblizovat testovacimu piipravku.
K o$etfeni je vyhodné pouzit zadovy posttikovac, ktery zajis-
ti co nejpresnéjsi a rovnomérnou aplikaci (spravny typ trys-
ky, tlak apod.). Je nutné oSetfit celé vytezy, proto by ramy,
na kterych jsou vytezy uloZeny, mély umoznovat rotaci vy-
fezi béhem osetieni. Vedle lezici vytezy musi byt pii oset-
fovani zakryty igelitovymi plachtami.

Piipravek se aplikuje ve stanovenych davkach. Vyssi a
niz§i davky se musi nejdtive vyzkouset, aby bylo mozno
stanovit hranici a¢innosti a bezpe¢nost pro porost. Apliko-

vana davka je vyjadiena jako koncentrace (%) v kombinaci
s objemem (I/m?), ktera stac¢i k tomu, aby se davka vsakla
do celého vytezu, ale ne tolik, aby zacala odkapavat. Pro-
vede se zdznam o koncentraci a uvede se davka v kg (nebo
litrech) produktu na m? kiiry, je rovnéz vhodné zazname-
nat davku ucinné latky (v gramech) na m? kary. Aplikované
mnozstvi se li$i kvalitou kiiry.

Ve dnech predchazejicich a nasledujicich po aplikaci
zaznamenavame ty meteorologické udaje, které by moh-
ly ovlivnit vyvoj brouki a ucinek pfipravku (jde zejména
o teplotu a srazky). V den aplikace zaznamename srazky
(druh a mnozstvi) a teplotu (priimérnd, nejvyssi a nejnizsi
ve °C) a také vSechny vyznamné zmény pocasi. Béhem zku-
$ebniho obdobi uvedeme také vSechny klimatické extrémy
(teplotni, prisusky, pozdni mrazy, kroupy, dlouhotrvajici
desté apod.).

Vyhodnoceni probihd pouze jednou béhem prvniho
podzimu po aplikaci, tj. asi 4 mésice po zaloZeni pokusu.
Zkontrolujeme kvalitu kiiry po celé délce, nasledujici znaky
musi byt stanoveny oddélené pro horni a dolni ¢sti vyte-
AL

« Podil povrchu, ktery je okupovan sktidcem (5% tiidy)

o Pocet mate¢nych chodeb nebo zavrtovych otvort

o Podil mechanického poskozeni povrchu vyfezu (chybé-
jici ktira)

Je nutné zaznamenat vliv produktu na dfevo, jiné skod-
livé ¢initele a jakékoliv pozitivni nebo negativni vlivy na ne-
cilové organismy. Vysledky musi byt vedeny systematicky a
zprava musi obsahovat analyzu a vyhodnoceni.
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Mgr. Petr Banar
VULHM Jilovisté-Strnady
156 04 Praha 5 - Zbraslav
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GIS VE VYZKUMU A PRAXI OCHRANY LESA

WojciEcH GRODZKI, MARCIN JACHYM

Uvod

Ochrana lesa je oblasti lesnické védy a praxe, ve které
se ve velké mife vyuzivaji lesnické mapy. Vyplyvd to jak
z prostorového vyskytu (initelt, které lesy ohrozuji,
tak z nedostatku moznosti ohodnoceni jejich intenzity
na rozsahlejsich uzemich. Proto je nutné na zakladé udaji
z vice ¢i méné rozptylenych $etfeni vyhodnotit primérny
stupen vyskytu $kodlivého ¢initele, coz umoziuje stanovit
stupen ohroZeni lesa. Je to slozity a ¢asové naro¢ny proces,
zvlasté jestlize vyzaduje zpracovani celych sérii map zachy-
cujicich aktudlni situaci a zaroven predpokladany vyvoj
v prostorovém métitku. Proto je tak dilezité vyuzivani me-
tod a technologii GIS, které umoznuji snadnéjsi, rychlejsi a
efektivnéj$i demonstraci a analyzy rozmisténi téchto jevtL.

Geografické informacni systémy (nazyvané GIS, zkratka
podle anglického ekvivalentu) nalézaji ¢im dal vétsi vyuziti
v lesnictvi, a to jak ve vyzkumu, tak i praxi. To je pochopi-
telné vzhledem k charakteru jevi a procesti probihajicich
v lesnich ekosystémech s urcitou geografickou strukturou.
Mapy, zachycujici stav lesa a umoziujici sledovani v ném
probihajicich zmén v prostorovém métitku, jsou uzivany
velmi dlouho jak za Gcelem inventarizace a hospodateni,
tak vyzkumu a védy. Dulezitym okamzikem v této oblasti
bylo vypracovani metod ¢iselného kédovani terénu v po-
dobé numerickych map. Ty jsou vyuzivany v ¢im dal vétsim
rozsahu, coz vyplyva na jedné strané ze zjednoduseni me-
tod tvorby a obsluhy a na druhé strané z prekotného vyvoje
informatiky a pocita¢ovych technologii.

V tomto prispévku chceme ukdzat nase zku$enosti vy-
uziti GIS v lesnické praxi a ve védeckém vyzkumu tykajici
se ochrany lesa.

Jednoduché vystupy - kazdoro¢ni
prognoza

Instytut Badawczy Lesnictwa kazdoro¢né vypracovava
zpravu tykajici se stavu ohrozeni lesti v Polsku v roce pied-
chozim a prognézu pro rok nésledujici.

Tato zprava je pro uzemi Polska ptipravovana Zakfa-
dem Ochrony Lasu IBL ve Var$avé a specialni zpracovani
horskych oblasti se vytvari v Pracowni Ochrony Lasow Gor-
skich IBL v Krakové (KoLk, GRODZKI 2004). Pro prezentaci
vyskytu biotickych $kodlivych ¢initelt se vyuzivaji mapy
znazornujici celé tzemi statu nebo ¢asti zemé s rozdélenim
na nadle$nictwa. V poslednich letech byla pro ptipravu te-
matickych map vyuzita numerickd mapa a predevsim jeji
vrstva tykajici se hranic nadlesnictw. Vyuziti jednoduchych
technik vychazejicich z GIS zna¢né ulehcuje a urychlu-

je vytvoreni potrebnych tematickych map, pouzivanych
néasledné jak v publikované zpravé, tak i pri prezentaci
pro potteby lesnikii odpovédnych za ochranu lesa. Pfi-
kladem takové mapy je vrstva tematickych map zachycu-
jici vyskyt ktirovcového dfivi v ,,horskych” nadlesnictwach
(v m*/ha) v nékolika stupnich intenzity (obr. 1).

Projekt mapy stfedni Evropy -
Proforest CE

Jiz 1éta je mezi specialisty ochrany lesa zemi sttedni Ev-
ropy diskutovana nutnost sjednoceni a unifikace udaju ty-
kajicich se ohrozeni lesti. Tyto diskuse probihaji predevsim
béhem konferenci pracovni skupiny IUFRO 7.03.10, kterd
se zabyva problematikou ochrany lesa na tGzemi stfedni
Evropy. Béhem sympozia v Prithonicich v roce 2001 byla
dohodnuta spoluprace a predavani informaci v této oblasti,
také pomoci spole¢nych map zachycujicich situaci v lesich
(GroDZKI 2001).

Spolupréce nalezla také formdlni zastitu v projektu Cen-
tre of Excelence PROFOREST realizovaném Instytutem Ba-
dawczym Lesnictwa ve Var$avé z prostiedkd 5. ramcového
programu EU. Cilem projektu PROFOREST je vybudovat
zakladnu takové spoluprace, kterd zaroven zahrnuje vymé-
nu zkusenosti a vytvareni trvalych védeckych kontakta.

Jednim z tkolu projektu je vytvoreni spole¢né data-
baze a mapy zobrazujici vyskyt vybranych lesnich Skiidct
na Uzemi stfedni Evropy.

Takova mapa vytvaiena béhem poslednich dvou let a za-
hrnujici tizemi ¢tyt zemi (Polska, Ceska, Slovenska a Litvy)
tuje tematicka vrstva tykajici se kambioxylofagniho hmyzu
smrkovych porosti za roky 2002 a 2003 (GRODZKI, JACHYM
2004). Mapa je prubézné dopliiovdna novymi prostorovy-
mi prvky, jako jsou napt. okraje lesnich porostu ziskané
z Corine Land Cover (obr. 2). Zamérem je, aby mapa pokry-
la Gzemi sttedni Evropy a byla dopliiovana dal$imi $kadci
na zakladé nasledujicich jednani (GrRopzk1 2005).

Vyuziti GIS v naSem vyzkumu

V letech 1998 - 2002 se nd$ tym podilel na realizaci
mezindrodniho projektu tykajiciho se gradace lykozrouta
smrkového na uzemi Tater v narodnich parcich na polské
i slovenské strané.
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Projekt byl financovdn Evropskou komisi v rdmci
4. ramcového programu (INCO-Copernicus). Vyzkum
prubéhu gradace predstavoval mezi jinym i zachyceni
prostorového rozvoje gradaci s vyuzitim GIS (JAKUS et al.
2003). Za timto ucelem byla vytvorena numerickd mapa
vyzkumného tzemi na obou stranach hranice, zaujimaji-
ci kromé topografické vrstvy (v tom je zahrnuto rozdéle-
ni lesnich porosttl) také numericky model terénu (DTM).
Udaje o biomase dfivi napadené kiirovci v jednotlivych
lesnich celcich jsou zachyceny v podobé tematickych
map, které jsou vypracovany pro nasledujici gradacni roky
(obr. 3), coz umoznilo prognézu prostorového rozvoje gra-
dace v ¢ase. Diky vyuziti dat ziskanych z DTM (nadmotska
vys$ka, expozice) bylo mozno také vyvodit zavéry tykajici
se preferenci kirovctl v zévislosti na podminkach prostie-
di (napt. expozice svahu). Analyzy provddéné s vyuzitim
charakteristik porostu, zahrnuté do databaze, umoznily za-
chytit vékovou strukturu napadenych porosti, ukazujici na
ptirozenost procesu rozpadu nejstarsich porostti (GRODZKI
et al. 2005). Navic slou¢eni dvou metod - prostorové ana-
lyzy dat ziskanych pfi terénnich $etfenich a analyzy sate-
litnich snimkua (Landsat TM) - pfineslo zajimavé postiehy
tykajici se moznosti prognézovani rozvoje gradace kiirovct
pomoci dalkového prizkumu zemé, tzv. RS - remote sen-
sing (GRODZzKI et al. 2002).

Od roku 2000 se v lesnich porostech Puszczy Bialowie-
skiej rozvinula gradace lykoZrouta smrkového, ktera byla
druhym masovym vyskytem tohoto druhu v pribéhu de-
setileti. Pro potfeby administrativy Laséw Paristwowych
(tj. statnich lest), kterd obhospodatuje hospodatské lesy
zaujimajici pfevaznou ¢ast Puszczy, byla provedena analyza
rozvoje této gradace v prostorovém méfitku. Ta vyuzila data
o biomase stromt napadenych v jednotlivych oddélenich
lesa a zaroven jednoduchou numerickou mapu. Vzhledem
k nedostatku tidajti z oblasti se statutem ochrany (Bialowie-
ski Park Narodowy) byla provedena analyza pouze pro po-
rosty, které obhospodaruji Lasy Paristwowe (MICHALSKI et
al. 2004). Teprve prostorové interpolace umoznily uréeni
pripustné intenzity této gradace na celém tzemi polské ¢as-
ti Puszczy zaroven s chranénou ¢4sti (obr. 5). Ta byla grada-
ci pravdépodobné postizena stejné jako lesy hospodarské,
ve kterych byla provadéna lesotechnicka opatteni (GROD-
zKI 2005).

Metody GIS jsou vyuzivany také v prostorovych analy-
zach odumirani smrcin v zapadni ¢asti Karpat. Od roku 1996
se rychle rozpadaji smrkové porosty v Beskidzie Slgskim a
Zywieckim, coz je charakterizovano rychlym nartistem vyse
sanitarnich tézeb. Od roku 2002 doslo k zintenzivnéni to-
hoto procesu na celém tizemi, predev$im v Beskidzie Zywi-
eckim v niZe polozenych porostech napadenych véaclavkou.
pozorovan v nejvySe poloZenych porostech, jejichz cast
(v Beskidzie Slgskim) byla odlesnéna jiz v piedchozich le-
tech, zatimco ostatni jsou postiZzeny kofenovymi hniloba-
mi, pfedev$im napadenim vaclavkou (Gropzk1 2004).

Numerické mapy a SILP v lesich Polska

V Lasach Patistwowych v Polsku existuje geograficky in-
formacni systém skladajici se z ndsledujicich ¢asti:

o SILP (System Informatyczny Laséw Paristwowych -
databdze), predstavujici nésledujici moduly:

- Les

- Obchod se dievem

- Finance a ucetnictvi

— Personal a mzdy

- Infrastruktura

- Spole¢né udaje

- Vztahy

o Lesnickd numerickd mapa - geometricka databaze (po-
lygony, linie, body) zahrnujici:

- Hranice lesnich komplexa

- Hranice Regionalnych Dyrekcji LP (RDLP)

- Hranice nadlesnictw

- Oddéleni (zdroven s popisem)

- Porosty (zdroven s popisem)

- Vrstevnice (izolinie)

- Vodni toky a nadrze

- Lesy jinych vlastnosti

- Parcely

- Budovy

- Sit komunikaci

- Energovody a plynovody

- Obce

- Jiné

SILP pracuje ve vSech lesnich jednotkach Laséw
Parnstwowych (80 % rozlohy lest Polska) a Lesnickd nume-
rickd mapa jen v okolo 40 % téchto jednotek. Pro nasleduji-
cich 25 % je ptipravovana. Systém je zaloZen na databazich
(tabulkové sestavy), které jsou vzajemné propojeny. Vhod-
né pripravené programy, vyuzivajici jazyk SQL a propoje-
nost databdzi, umoziiuji automatické ziskdvani informaci,
které jsou v nich obsazeny.

Databaze LAS obsahuje tabulky tykajici se popisu a
charakteristik oddéleni a porosti a také planovanych a pro-
vadénych ¢innosti hospodaiské upravy, péstovani, tézby a
ochrany lesa. Kazdy porost obsahuje svoji vlastni tzv. adresu
lesa, ktera zahrnuje nésledujici: RDLB, nadlesnictwo, obreb,
lesnictwo, oddéleni, pismeno porostu a symbol zmén. Tato
adresa slouzi mimo jiné pro sjednoceni tabulek SILP s jiny-
mi pfipravenymi uzivateli a také s numerickymi mapami.
V databazi je dostupna také informace o rozloze porostu
a taxacni popis (popis stanovisté, stromovych pater a dre-
vinného slozeni), a také udaje tykajici se ziskavani dreva
v ramci ruznych hospodatskych ¢innosti (protezavky, pro-
birky, nahodilé tézby), hospodarské plany na konkrétni rok,
otazky ochrany lesa, napt. tykajici se poskozeni zvéii a in-
ventarizace odumfelych stromi. Na trhu existujici software
umoznuje vyuziti vlastnich tabulek, jejich napojeni na da-
tabazi SILP a nasledné ziskani odpovidajicich informaci a
jejich znazornéni.

Lesnickd numerickd mapa, v napojeni na informaéni
systém Laséw Panistwowych (SILP), vytvaii rozsahlé moz-
nosti analyzy jevll probihajicich v lesnich ekosystémech.
Udaje obsazené v databézi SILP jsou zékladnimi a vstup-
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nimi informacemi, které nasledné slouzi dal$im analyzam,
kde se vyuzivaji dal$i prostorové udaje a satelitni snimky.
Tyto informace mohou byt po zpracovani vyuzity v dalich
védeckych studiich, mimo jiné v oblasti ochrany lesa. Pi-
kladem takového vyuziti je znazornéni prostorového roz-
misténi populaci Cephalcia spp. ve smrkovych porostech
na zdkladé udaje z podzimnich odbért diapauzujicich larev
(obr. 4).

V lesnictvi uzivané nastroje pro obsluhu numerickych
map umoznuji vizualizaci udaji tykajicich se ohrozeni
porosti kambioxylofagnim hmyzem (JacHYM, GRODZKI
2004), nebot se zde nachdzeji tabulky obsahujici vysi naho-
dilych tézeb v jednotlivych kategoriich (odumfelé stromy,
zlomy a vyvraty), plochu, na které byly uskute¢nény, a také
udaje z taxa¢niho popisu porosti a informace o zdsobé.
K urceni intenzity vyskytu kambiofagniho hmyzu a $kod,
které zpusobuji, se pouziva ukazatel podilu nahodilych té-
zeb NPC [%], ptedepsany novelou Instrukcji Ochrony Lasu
(2004) (obr. 6) nebo rozsifend kritéria navrzend CAPECKIM
(1981) pro uréeni intenzity vyskytu druhotnych kambioxy-
lofagt ve smrkovych porostech.

Znazornéni prostorového rozmisténi ohrozeni fytofagy
bude mozné aZ po doplnéni SILP tabulkami tykajicich se
téchto udaji. Jsou zde i dal$i pomocné informace, jako je
plan vykopani ptidnich plosek, rozsah $kod, druh $ktidce,
jeho vyvojové stadium, plocha a stupen poskozeni porostu.
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Obr. 1: Jednoducha vizualizace udaji o vyskytu kambiofagniho hmyzu v horskych nadlesnictwach Polska (vytvo-
fené pomoci technologie GIS)

Obr. 2: Vyskyt klirovcového dFivi v porostech Ceska, Slovenska a Polska v roce 2003 na mapé zachycujici hranice
lesa (Corine Land Cover) a konfiguraci terénu (Gropzki, JAcHYm 2004)
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Obr. 3: Biomasa napadenych stromu v lesich Tater (TPN v Polsku a TANAP na Slovensku) v roce kulminace (1996)
a gradace lykozrouta smrkového, s konfiguraci terénu
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Obr. 4: Prostorové rozmisténi vyskytu ploskohibetek (Cephalcia spp.) interpolované metodou Kriginf v Nadl.
Ujsoly v roce 2000 (Grobzki, JAcHYM 2004)
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Obr. 5: Rozmisténi kiirovcového dfivi v Puszczy Biafowieskiej v roce 2002; nahore: idaje podle oddéleni (MicHALsKI
et al. 2004), dole: jejich prostorova interpolace pomoci metody Kriginf (Grobzki 2005)
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Obr. 6: Vyuziti SILP. Ukazatel intenzity nahodilych tézeb (NPC [%]) ve smrkovych porostech Nadl. Ujsofy v obdobi
od 1. 10. 2001 do 30. 9. 2002 (JacHYm, GrRoDzkI 2004)
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