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ABSTRACT

After extensive wind or snow calamity, there is often left a large number of both unprocessed trees and processed timber in the forest during the
growing period. Traditional methods based on the timely removal of attractive wood, or rather on individual treatment of infested wood, fail in
this situation. Therefore, the unconventional methods, which had been previously partially used but were not sufficiently evaluated, were tried.
These include the treatment of a landing by water spraying or direct treatment of a landing by insecticides. The use of insecticidal net (Storanet®)
is completely new. The efficacy of chipping of a landing to Pityogenes chalcographus (L.) survival was studied. Furthermore the attractiveness of
wood processed by harvesters for Ips typographus (L.) (with regard to varying degrees of damage of the bark) and logging residues was studied.
The results indicate minimal risk of expanding of Ips typographus (L.) from logging residues. It emerged that all studied methods were highly
effective, although they are costly and often require special technical conditions or are laborious. In extraordinary situations, however, it is
possible to use them and thus prevent gradation of Ips typographus (L.). There are certain reservations about treating the landing - efficacy will

depend on the size of the landing, more precisely on the ratio of an exposed surface of the logs and a hidden surface inside the landing.
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Lykozrout smrkovy — Ips typographus (L.) (Coleoptera: Curculioni-
dae: Scolytinae) patti mezi nejvyznamnéjsi $kiidce smrkovych poros-
th stfedni a severni Evropy. Obrana proti tomuto skidci je zaloZena
na tfech zakladnich principech (NovAk 1985):

o preventivni odstranovani vhodného materialu pro jeho namnoze-
ni (polomy, vytézené drevo);
o dusledné vyhleddvani a ndsledna véasnd a uc¢innd asanace (che-
micka nebo mechanicka);
+ dotistovani ohnisek ziru pomoci lapak, otravenych lapakt nebo
feromonovych lapaci.
V posledni dob¢, v souvislosti s orkdny Kyrill, Emma a dal$imi, se
véak objevuje celd fada doplnkovych metod, jez by mély eliminovat
neptiznivé dusledky nedostate¢ného odbytu dreva, které bylo v le-
sich sice zpracovano, ale ponechavano na skladkach a hrozilo jeho
napadeni 1. smrkovym s néslednymi problémy ve stojicich, nepo-
$kozenych porostech. Obdobné problémy byly feseny v podobnych
podminkich v ramci jinych rozsahlych kalamit i v Némecku, Svy-
carsku ¢i Francii (napf. po orkdnech Vivian, Lothar, ale také Kyrill,
Emma a fadé dalsich). Tyto metody nemaji ambice stat se tradi¢ni
soucasti obrannych opatfeni, ale ve vyjime¢énych pripadech, zejména
po rozsahlych vétrnych kalamitach, by mohly ochranu lesa vyznamné
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zefektivnit. Jde pfedev$im o nésledujici metody a opatfeni, které jsme
testovali:

o pouziti siti Storanet® pti ochrané skladek;
o ochrana skladek skrapénim vodou;

o ofetfeni skladek insekticidy.

Doprovodnym problémem jsou téZebni zbytky, proto byla dale sledo-

vana:

o atraktivita dfivi zpracovaného harvestorem a téZebnich zbytkt
hroubi na pasece;

o vliv §tépkovani nehroubi na mortalitu lykoZrouta lesklého.

Vsechny tyto metody mohou v krizovych situacich, napt. po rozsah-
lych vétrnych kalamitach, eliminovat rozvoj kiirovcové gradace, av§ak
vzdy pti dodrzeni vyse uvedenych tii zékladnich opatfeni.

Zatimco pouziti siti Storanet® je v ochrané lesa proti . smrkovému
novinkou, zbyvajici metody byly jiz v historii pouzity. V rdmci potie-
by ochrany zna¢ného mnozstvi vytézeného dfivi v kiife po vétrnych
kalamitach bylo i v minulosti tfeba resit jeho ochranu proti napade-
ni . smrkovym, prip. zamezit dokonceni jeho vyvoje. Jiz v 80. letech
minulého stoleti bylo v souvislosti s orkany Viviant a Lothar feseno
vyuziti skrapéni sklddek vodou, a to zejména v Némecku (KARSTEDT,
LoETs 1970; ADOLE et al. 1974; BECKER, Voss 1986; BUEs 1987; LIESE,
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PEEK 1987). V8ichni ji hodnoti, av§ak konkrétni tidaje o u¢innosti této
metody se prakticky neobjevuji nebo jsou velmi sporé. O oetfovani
skladek insekticidy a vysledcich chybi presné udaje; obecné se pred-
pokladd, ze ani v pfipadé malych sklddek nepronika do jejich nitra
dostatek insekticidni jichy, takze tuto metodu nelze vyuzit.

Proto bylo pfistoupeno k vlastnim experimentim, jez mély objasnit
pouzitelnost téchto netradi¢nich metod, které jsou ¢asto velmi naroc-
né na technické podminky (zejména zdroj vody, pristup k elektrické
energii, manipulace se sitémi atd.).

Soucasné byla fesena problematika atraktivity dfeva zpracovaného
harvestory, kdy dochézelo ke zna¢nému poskozeni kiry a k rychlému
vysychani jejich zbytktl na zpracovaném drevé. Harvestory maji v sou-
¢asné dobé velky vyznam pfi zpracovani rozsahlych polomt a vyse
uvedena skute¢nost mize mit zna¢ny vliv na rozvoj populace 1. smr-
kového.

V neposledni fadé¢ je zna¢ny problém s tézebnim odpadem, zejména
nehroubim, které muiZe slouzit pro namnozeni L. lesklého (Pityogenes
chalcographus L.). Proto byl sledovan také vliv §tépkovani na mortalitu
tohoto kurovce.

MATERIAL A METODIKA

1. Ochrana dfeva pomoci siti Storanet®

Pokusy probéhly v letech 2010 (zaloZeno 8.-9. 4. a vyhodnoceno 8.-
9.7.)a2011 (zalozeno 19.-20. 4. a vyhodnoceno 7.-8. 7.) na LZ Dob#i§
a v obofe Brezka (VULHM, v. v. i, Strnady). Jednometrové smrkové
polena byla obalena siti Storanet® (pracovni nazev Woodnet®) od vy-
robce BASF SE, Némecko. Jde o specidlni polyesterovou sit tmavé ze-
lené barvy s 24 oky na 1 cm? napu$ténou t¢innou latkou alfa-cyper-
metrin (100 mg.m?). Soucasné byla polena navnadéna feromonovymi
odparniky Pheroprax A® (vyrobce BASF SE, Némecko). Protoze dosud
neexistuje obdobny prfipravek jako Storanet®, byl jako standard v ram-
ci testovani pouzita smrkova polena oSetfend insekticidem Vaztak 10
EC (vyrobce BASF SE, Némecko), ktery obsahuje stejnou t¢innou

Obr. 1.
Skladka obalend siti Storanet’
Fig. 1.
Landing covered by Storanet’
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latku (alfa-cypermetrin, 100 g.l'). Kazda varianta (polena osetfena
siti Storanet® a polena oSetfend piipravkem Vaztak 10 EC) méla sedm
opakovani; spole¢né se sedmi neosetienymi kontrolnimi poleny bylo
na kazdé lokalité celkem 21 polen. Kazdé poleno bylo vzdy podlozeno
trusnikem, ze kterého se pravidelné v tydennim intervalu vybirala otra-
vena imaga 1. smrkového. Soucasné bylo sledovano mnozstvi rozvinu-
tych pozerk, které znacilo prezivsi jedince.

U Vojenskych lestt a statkit CR, s. p. (VLS), divize Horni Plana byly
v roce 2010 siti Storanet® obaleny celé skladky dfeva (obr. 1). Byly to
4 skladky o 10 vytezech o délce 4m a jedna sklddka surovych kment.
Také tyto skladky byly navnadény feromonovymi odparniky Phero-
prax A° a to vzdy 3 ks na jedné skladce; u sklddek vytezi to bylo vidy
po stranach a na vrcholu skladky v jejim stfedu a u skladky surovych
kment to bylo na ele, uprostted (na vrcholu) a pred koncem skladky.
K obaleni a navnadéni skladek doslo dne 15. 4. a k vyhodnoceni 13. 7.
2010.

2. Ochrana skladek skrapénim vodou

Testovani probéhlo v roce 2008 v prubéhu kvétna a ¢ervna na dvou
skladkdch umisténych v prazdnych nadrzich sidek ve Chval$inach
(VLS CR, s. p., divize Horn{ Plana). Jedna skladka byla sloZena z 10
dvoumetrovych vyfezi bez napadeni 1. smrkovym a nasledné nav-
nadéna feromonovym odparnikem FeSex-TYPO (t¢inné latky [S]-
cis-verbenol + ipsdienol, 3,2-4,5% + 0,3-0,4 %; vyrobce Ing. Karel
Ubik, CSc., MBA, CR). Pii skrépéni bylo zabezpeceno, aby odpar-
nik nebyl pfimo skrdpén vodou. Dalsi skladka byla sestavena rovnéz
z 10 dvoumetrovych vyrezil (primér cca 30cm) bez napadeni, ale
soucasné byly do skladky zakomponovéany dva vytezy jiz napadené L.
smrkovym (ve stadiu poc¢atku kladeni vajicek); i tato skladka byla na-
sledné navnadéna feromonovym odparnikem FeSex-TYPO (obr. 2).
Obé skladky byly skrapény standardné zakoupenym zavlazovacim
zafizenim od firmy Gardena (bez uvedeni typu), které se vyuziva
pri zalévani zahrad. Skrapéni probihalo po dobu cca 6 tydni, v ob-
dobi denni letové aktivity 1. smrkového, tedy denné zhruba od 10
do 18 hodin. Sledovano bylo mnozstvi jeho zavrtt a pfipadny rozvoj
pozerku.

Obr. 2.

Celkovy pohled na sklddky o$etfované vodou na sadkach ve Chval-
$indch

Fig. 2.

Landing treated by water on the fish tank in Chvalsiny
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3. Ochrana skladek asanaci insekticidy

Za timto ucelem bylo v roce 2009 na lesni spravé (LS) Arnostov (VLS
CR,s. p., divize Horni Plana) ztizeno 6 sklidek (obr. 3), kazda obsaho-
vala 10 dvoumetrovych vyrezu.

Prvni 3 skladky (z toho jedna sloZena z vyfez( zpracovanych har-
vestory) byly po naskladnéni navnadény feromonovym odparnikem
FeSex-TYPO (u¢inné latky [S]-cis-verbenol + ipsdienol, 3,2-4,5% +
0,3-0,4 %; vyrobce Ing. Karel Ubik, CSc., MBA, CR) a nasledné po na-
padeni byly oSetfeny insekticidem - syntetickym pyrethroidem Vaztak
10 SC (¢innd latka alfa-cypermetrin, 100 g1, vyrobce BASF SE, N¢-
mecko) s pfidanim 1% barviva Scolycid C (vyrobce NeraAgro, spol.
sr. 0). Sledovano bylo jednak proniknuti insekticidu do sklddky, jednak
zalézani lykozroutti do skladky a napadéni i vnitinich ¢asti skladky.
Druhé 3 skladky (z toho jedna opét slozena z vyfezll zpracovanych
harvestory) byly po naskladnéni preventivné osetfeny insekticidem
Vaztak 10 SC s pridanim 1% barviva Scolycid C a nasledné navna-
dény feromonovym odparnikem FeSex-TYPO. Sledovano bylo opét
jednak proniknuti insekticidu do sklddky, jednak zalézani IykoZzrouta
do sklddky a napadani i vnitfnich ¢asti skladky.

Skladky byly instalovany koncem kvétna 2009 a kontrola probéhla
16. 6. 2009. S ohledem na rozsah napadeni byla na kazdém vyfezu
namatkové vybrana sekce v délce 0,5 m. Zde byly zjistény pocty zavr-
tl na volné pfistupné ¢asti vyfezu a na zakryté ¢asti vyfezu (kontakt
s dal$imi vytezy nebo se zemi). Nasledné bylo zji$téné mnozZstvi zavrti
prepocteno na jednotku plochy - 1 dm? V této souvislosti bylo sledo-
vano i pronikani obarvené insekticidni jichy do nitra skladky. Déle
bylo zji§tovano prezivani 1. smrkovych.

Pro ziskani predstavy o vnitini struktufe v datech jsme pro statistické
hodnoceni pouzili metodu analyzy hlavnich komponent (PCA). Jed-
notlivé vyfezy byly oznaceny vzdy fimskou ¢islici (skladka) a arabskou
dislici (poradi vytezu). Skladky I-III byly asanovany insekticidem
po néletu lykoZrouta, skladky IV-VI byly oetfeny preventivné pred
néletem lykozrouta. Ke statistickému vyhodnoceni byl pouzit pro-
gram STATISTICA 12 CZ. Sledovany byly korelace mezi veli¢inami
»pocet zavrtl volna plocha®, ,,pocet zavrta zakrytd plocha®, ,,plocha
kiry volnd®, ,,plocha kiiry zakryta“ Testy byly provedeny na hladiné
vyznamnosti a = 0,05.

4. Atraktivita dfivi zpracovaného harvestorem a téZebnich zbytki

V roce 2008 (fijen) bylo sledovano na skladkach LS Arnostov (VLS
CR, s. p., divize Horni Plana) podél cest diivi zpracované harvestory
(celkem 200 vytezi o délce 2m a praméru 16-28 cm podrobné, dal-
$1 namatkové). Kritériem byl rtizny stupen poskozeni kiry. Do hod-
noceni byly zahrnuty pouze vyfezy s poskozenim kiry od % do %.
Vyiezy s mensim poskozenim byly brany jako neposkozené a s vys-
$im stupném naopak jiz jako odkornéné. Hodnocen byl pocet zavrta
1. smrkového na kazdém vytezu.

V roce 2009 byly provedeny na stejnych lokalitach fizené experimenty
s umélym zatraktivnénim vyfezii feromonovymi odparniky a s na-
slednym sledovanim, zda dojde ¢i nedojde k napadeni, resp. zda do-
jde k dokonéeni vyvoje. K navnadéni (10. 5.) byl pouzit feromonovy
odparnik FeSex-TYPO. Byly vyhodnoceny dvé skladky (28. 6.), kazda
s 20 vyfezy o délce 2m a o praméru vyiezi 18-34 cm. Jedna byla sesta-
vena z vyfezl pfipravenych motorovou pilou, tedy s minimalnim po-
$kozenim kury, druhd pak z vyfezi zpracovanych harvestorem s rtiz-
nym stupném poskozeni kiry (poskozeni se pohybovalo od % do %
poskozené - chybéjici kury). Byl proveden ptepocet zavrtii 1. smrkové-
ho na 1 dm* Méfeni byla statisticky vyhodnocena v programu QC.Ex-
pert za pouziti jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA).

Na vybranych kalamitnich holinach, kde probihala v obdobi fijen
2008 - duben 2009 tézba, bylo vymezeno 10 ploch o rozméru 25m
x 25m, aby bylo zaji$téno dostate¢né mnozstvi tézebnich zbytku
na plose. Polovina z nich byla zatraktivnéna feromonovym odparni-

kem FeSex-TYPO, ktery byl umistén uprostted plochy (12. 5. 2009).
Na plochach s feromonovymi odparniky bylo umisténo vzdy jesté 8
smrkovych §tépin v délce 1 m o préiméru cca 21 cm. Stépiny byly roz-
mistény v rozich plochy (4ks) a dal$i namatkové po plose, ne vak
blize nez 10 m od odparniku.

Nésledné byly tézebni zbytky vyhodnoceny, a to dle nasledujicich sku-
pin:

o pafezy (véetné delsich parezi - zlom),

o kratsi odfezky z bazdlni ¢asti,

o odfezky z vrcholovych partii,

o $tépiny (véetné dovezenych §tépin).

Prehled sledovanych tézebnich zbytku dle jednotlivych ploch je patrny
z tab. 1. Vyhodnoceni se uskutecnilo v terminu 16.-17. 6. 2009. Detail-
né byly prohlédnuty v§echny zaznamenané tézebni zbytky. Sledovano
bylo napadeni l. smrkovym (Ips typographus L.), ptip. moznost dokon-
¢eni vyvoje az do dospélce.

Tab. 1.
Ptehled sledovanych tézebnich zbytku na pasekach
Survey of observed logging residues on clearings

E :@ % % Q —_
— >O 7] =5 o) )
82¢ 5 52 5888 5%3% sg2
ooz Z oaom OCom& O>50%2% =2
1 Ano 12 2 9
2 Ano 10 0 6 11
3 Ano 11 1 32 9
4 Ano 11 2 3 9
5 Ano 12 1 1 9
6 Ne 9 3 7 2
7 Ne 13 3 3 1
8 Ne 15 0 4 0
9 Ne 10 2 3 0
10 Ne 10 1 5 1
Obr. 3.
Pohled na celo skladky osetfené insekticidem
Fig. 3.

Front view of the landing treated by insecticide
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5. Vliv §tépkovani napadeného nehroubi na mortalitu lykoZrouta
lesklého

V roce 2008 bylo pouzito 20 napadenych vétvi v délce 1 m (bazalni
cast vétve) o prameéru 2-4,5cm, v prameéru 6 zavrti.1 m™. Tento klest
byl ve stadiu kukel a zlutych brouki nasledné rozstépovan stépkova-
¢em Lindana TP 230 PTO. Velikost $tépky se pohybovala v rozmezi
1-2 cm. Stépka byla umisténa do 5 fotoeklektort a bylo sledovano pti-
padné vylétavani prezivsich dospélych jedinct.

Béhem konce dubna a pocatkem kvétna 2009 bylo odebrano cel-
kem 50 cerstvych smrkovych vétvi, které byly zkrdceny na 1 m délky
(od bazalni casti priléhajici ke kmenu), s primérem v bazalni ¢asti
2,5-4cm. Vétve byly dne 11. 5. navnadény feromonovymi odparniky
Chalcoprax (vyrobce BASF SE, Ludwigshafen, Némecko; uc¢inn4 latka
6,15 % chalcogranu + 1,54 % methyl-(2E,4Z)-2,4-dekadienodtu), vzdy
1 odparnik na skupinu 25 vétvi. Po tfech tydnech bylo vyhodnoceno
napadeni vétvi. Primérné napadeni bylo 31 zavrt(i.1 m™. Osazeni vét-
vi . lesklym bylo tedy 5x vy$si nez v pfedchozim roce.

Nasledny postup byl metodicky stejny jako v pfedchozim roce.

Obvykle se uvadi, ze 1. leskly oplodni 3-6 samic, z nichz kazda vykla-
de 10-30 vajicek (ZAHRADNIK 2014). Pro nase potieby jsme provedli
zpriimérovani a pro dal$i vypocty jsme vychazeli z nasledujicich idaja
- v pozerku jsou v priméru 4 samice, z jednoho pozerku se vylihne
v praméru 80 jedinct (20 potomku na jednu samici). (Pozn.: ve sku-
te¢nosti jsou tyto udaje zfejmé podhodnoceny, ale takto byly zahrnuty
do naseho $etfeni; z literatury nebylo mozné odvodit redlnéjsi hod-
noty).

VYSLEDKY A DISKUSE

1. Ochrana dfeva pomoci siti Storanet®

Utinnost insekticidni sité Storanet® byla 100%. Ani na jednom oba-
leném polenu nebyl nalezen zadny zavrt, piip. rozvinuty poZerek.
Obdobné tomu vsak bylo i v ptipadé polen oSetfenych insekticidem
Vaztak 10 EC. Na trusnicich, resp. v zahybech insekticidni sité byly na-
lezeny stovky mrtvych jedincii l. smrkového. Na kontrolnich polenech
bez osetfeni bylo zjisténo napadeni v po¢tu 0,67-1,14 zavrti na 1 dm?,
coz je ve smyslu CSN 48 0000 brano jako stiedni aZ silné napadent.
Dochazelo zde k nerusenému vyvoji larev 1. smrkového.

K napadeni nedoslo ani pfi osetfeni skladek (vyrezt, resp. surovych
kment), a to ani v pfipadé malych poskozeni (protrzeni sité¢). V zahy-
bech byly rovnéz nalézany skupiny desitek az stovek mrtvych jedinctl,
v zavislosti na velikosti zahybu.

Analogicky by mohla byt insekticidni sit Storanet® pouzita i k ,,asa-
naci®. Neni tim my$lena klasickd ndhrada asanace odkormnovanim
nebo ptipravky na ochranu rostlin, avSak pokud chceme zabranit
napadeni a ndslednému vyrojeni 1. smrkovych a pritom dojde k na-
skladnéni vyrezu ¢i surovych kmentl jiz ¢aste¢né napadenych, pak ne-
jenom ze ochranime skladku pred dal$im napadenim, ale zahubime
i nové vylihlé dospélce; v tomto pripadé bude skladka piisobit jako
otraveny lapak. Obdobné ucinné jsou i dal$i pripravky, schvédlené
k asanaci kiirovcového drivi (ZaHRADN{K 1995), ty v§ak nejsou vhod-
né pro oSetfovani velkych skladek; jejich uziti je vdzano spiSe na ,,mi-
niskladky®, jak je uvedeno dale.

Jde o zcela novou technologii, kdy byly sité Storanet® vyvinuty a pou-
Zivany v tropickych oblastech proti komarim (pfedevsim rodu Ano-
pheles) (GERAKOVA 2011), aby se zabranilo $ifeni maldrie. Nachazeji
véak i $ir$i uplatnéni. Je tieba pouze dofesit legislativni podminky
(registraci) a ekonomickou efektivitu (cenu vlastni sité a ohodnoceni
nédkladu za jeji aplikaci). Ve vyjimecnych pripadech vSak své uplatnéni
jisté nalezne.
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Od této metody je odvozena i aplikace systému Trinet® (hlinikova troj-
nozka pokryta touto siti), ktery je alternativou k feromonovym lapa-
¢tm nebo otravenym lapdkiim (GERAKOVA 2011).

2. Ochrana skladek skrapénim vodou

U skladky se vSemi vyfezy bez napadeni s naslednym vyvésenim fe-
romonového odparniku dochézelo k pokusim o zévrt v rozpéti 3-34
zji§ténych zavrtovych otvort na jeden vytez (celkem 147), av§ak pouze
ve dvou pfipadech byl zaznamendan vyvoj larev a rozvoj poZerku (tab. 2),
takze by doslo k dokonceni vyvoje a vylihnuti dospélct, tj. 1,4 %.

U sklddky se dvéma napadenymi vytezy bez nasledného navnadéni
feromonovym odparnikem jsou vysledky podobné. Na dfive napade-
nych vytezech bylo pii zaloZeni pokusu zjisténo 47, resp. 53 zavrti
na jeden vyfez. Pfi vyhodnocovani zde bylo zjisténo jiz 63, resp. 76
zavrtd, prip. pokusi o zavrt na jeden vytez. Doslo tedy k navyseni po-
¢tu zavrtl o 34 %, resp. 43 %. Na nenapadenych vytezech kolisal pocet
pokusi o zavrt v rozmezi 6-27 zji§ténych zavrtovych otvorti (celkem
257 zavrtovych otvori, nové zaloZzenych vsak pouze 157). K vyvoji
larev v poZercich (a k predpoklddanému dokonéeni vyvoje az po do-
spélce) doslo pouze v 9 ptipadech, z toho 5 pfipadu bylo na jiz dfive
napadenych vytezech, takze pouze ve 4 ptipadech doslo k Gspésnému
zaloZeni pokoleni na ptivodné nenapadenych vytezech (tab. 2). Uspés-
nost dokonceni vyvoje je tedy 3,5% (celkové), resp. 1,6 % (v piipadé
nenapadenych vyfez pred naskladnénim).

Vysledky uvedené v tab. 2 ukazuji, Ze ochrana sklddek vodou, a to jak
preventivné, tak i v ptipadé jeji aplikace tésné po ndletu, je schopna
prakticky zamezit naletu 1. smrkového na skladované dfivi, resp. ne-
umoznit, aZ na nepatrné vyjimky, dokonceni vyvoje lykoZzroutu jiz
na sklddku nalétnutych. Je nutné predpokladat, a vysledky tomu jed-
nozna¢né nasvédcuji, ze v piipadé ochrany skladek bez jakéhokoli na-

Tab. 2.

Prehled vysledkt napadeni na jednotlivych vyfezech na skladkach
oSetfovanych vodou

Survey of results of attack on single sections at landings treated by
water

Skladka bez FO/

Skladka s FO/Landing with FD Landing without FD

[} %]
5 2 3 2
S 3%% 2. %, 5 %% 2.3
Sg Nggo 2268 g Ngo 2288
3% BEE R5%: B% BEE Rpes
28 £25 2848% 28 &£25 2345
1 7 0 11 27 0
2 34 0 12 13 1
3 17 1 13 19 0
4 19 0 14* (47)63 3
5 26 0 15 8 0
6 7 0 16* (53)76 2
7 15 0 17 12 0
8 3 1 18 14 0
9 8 0 19 19 2
10 11 0 20 6 1
Celkem/ Celkem/
Total 147 2 Total 257 9

Vysvétlivky/Captions: FO - feromonovy odparnik/FD - pheromone dispenser; *vyiez
s napadenim l. smrkovym pted zatazenim do skladky; v zavorce je uveden pocet zavr-
ti v dobé naskladnéni/log attacked by spruce bark beetle before its placement into the
landing
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padeni nebudou s nejvétsi pravdépodobnosti viibec nalétnuty. I v pti-
padé zatraktivnéni skladky vyvésenim feromonovych odparniki doslo
k néletu relativné velmi malému. Zde vychazime z faktu, ze pramér-
na plocha kiiry jednoho dvoumetrového vyfezu o priblizné tloustce
30cm se pohybovala kolem 2 m?, celkem tedy na jedné skladce ¢inila
plocha kiry cca 20 m?, pak napadeni na skladce bylo pouze v priméru
0,07 zavrtu.dm? s kolisanim ptiblizné od 0,02 do 0,17 zavrtu.dm dle
jednotlivych vyfezi. Z toho se podatilo naklést vajicka a pokracovat
ve vyvoji pouze ve dvou pozercich, tj. pfezilo pouhych 1,4 % jedinct
nalétnuvsich na skladku.

U skladky s umisténymi dvéma napadenymi vytezy, které na jednu
stranu plnily obdobnou funkci jako feromonovy odparnik na prvni
skladce, na druhou stranu se mélo na jejich zakladé zjistit, zda jsou jiz
nalétnuti lykozrouti schopni dokoncit sviij vyvoj, vyplyvaji obdobné
zavéry jako v ptipadé vy$e uvedeném. Z jiz zminované tab. 2 pro tento
pripad vyplyva, ze u vyrezu, které byly umistény na skladku poté, co
byly napadeny, bylo zjisténo srovnatelné napadeni jako u vytezu, kte-
ré byly na skladku uloZeny bez napadeni, odecteme-li zavrty, jez byly
na vyfezech pii naskladnéni jiz pfitomny (na dvou vyfezech). Avsak
i zde dochazelo k dokonceni rozvoje pozerka a dokonéeni vyvoje ly-
koZrout pouze v nepatrném mnozstvi (2,6-4,8 %). Celkové na této
skladce ptezilo 3,5% jedinci (0-16,7 %), avSak z pohledu absolut-
nich hodnot jde o zanedbatelné mnozstvi. Je tedy mozné konstatovat,
Ze tato metoda, pres své technické (zdroj vody a elektrické energie)
a s tim spojené ekonomické potize, je z pohledu ochrany lesa proti
1. smrkovému efektivni. Z pohledu ekonomické tspornosti by bylo
vhodné dopracovat systém zefektivnéni postfiku (napt. snizeni obje-
mu davky vody, zkrdceni rozsahu postiiku).

Nejedna se pfitom o metodu zcela novou, nebot jiz dfive byla v Né-
mecku pouzita k oSetfeni smrkového i borového diivi (KARSTEDT,

Obr. 4.
Maticovy graf korelaci mezi zavrty a plochou kiry (volna a zakryta)
Fig. 4.

LoEeTs 1970; ADOLF et al. 1974; BECKER, Voss 1986; BUES 1987; LIESE,
PEEK 1987). Vsichni potvrdili vysokou tcinnost této metody pti pre-
ventivnim oSetfeni sklddek dfeva.

3. Ochrana skladek insekticidy

V maticovém grafu (obr. 4) je zobrazena korelace nésledujicich jed-
notlivych veli¢in - ,pocet zavrtii volna plocha’, ,,pocet zavrtl zakrytd
plocha’, ,plocha kiiry volna“ ,plocha kiry zakryta“ Jedinou silnou
negativni korelaci maji proménné ,plocha kiiry zakryta“ a ,plocha
kary volnd“ (-0,699), coz je logické, protoze se vzriistajici zakrytou
plochou se zmen$uje plocha volna. ,Pocet zavrti zakrytd plocha“
a ,pocet zavrtl odkrytd plocha“ (0,583) koreluji pomérné silné, coz se
da vysvétlit tim, Ze pokud je silnéjsi nalet na odhalené plochy skladky,
maji dospélci lykozrouta tendenci zalézat do vnitfnich, dosud neob-
sazenych prostor. Témér nulovou korelaci nalezneme u ,,plocha kiry
zakrytd“ a ,,polet zavrti zakrytd plocha“ (0,016), stejné jako u ,,plocha
kiry volnd“ a ,pocet zavrti zakrytd plocha® (-0,055). Naopak pozi-
tivni korelaci najdeme u ,,plocha kiry volnd“ a ,,pocet zdvrt volnd
plocha“ (0,471), slaba negativni korelace byla zjiSténa mezi ,plocha
kiry zakrytd“ a ,,pocet zévrta volnd“ (-0,352). Na silu korelace mezi
jednotlivymi proménnymi lze usuzovat také z grafu komponentnich
vah prvnich dvou faktorovych rovin (1 x 2) (obr. 5). Uhel mezi pra-
vodici mezi jednotlivymi proménnymi je pomérné velky, coz znaci, Ze
korelace nebudou extrémné silné.

Pti vyhodnoceni skladdek bylo zjisténo, Ze jak v ramci oSetfené, tak
i neosetfené skladky bylo zaznamendno numericky vice zavrtii na vol-
né plose. Rozdily v poctech zévrtd mezi neosetfenou a osetfenou
skladkou nebyly zjevné vyrazné. Obsazeni skladek bylo viceméné rov-
nomérné. Insekticidni jicha, snad s ohledem na mensi objem skladek
(pocet vytezt, moznosti bezprostfedniho kontaktu kary na jednotli-

Matrix plot of correlations between entrance holes and bark area (open and covered)
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Obr. 5.

Vztah mezi vybranymi proménnymi pii projekci do faktorové roviny (1 x 2)

Fig. 5.

Relations between chosen variables using projection on the factor plane (1 x 2)

Plocha kury volnd/Area of uncovered bark; Plocha kiiry zakryta/Area of covered bark; Pocet zavrti volna plocha/Number of entrance holes
uncovered area; Pocet zavrti zakrytd plocha/Number of entrance holes covered area

Obr. 6.

Projekce vytezii do soustavy dvou faktort na zakladé podobnosti jednotlivych charakteristik (fimska ¢islice — skladka; arabska ¢islice — vytez)
Fig. 6.

Projection of the logs in the plane of two factors on the base of similarity of particular characteristics (Roman numeral - landing; Arabic nu-
meral - log)
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vych vytezech atd.), pronikla i do nitra sklddek a neosetfeny ztstaly
pouze zcela zanedbatelné segmenty maximalné v rozsahu nékolika
dm?. Z obr. 6 je patrné, Ze jednotlivé vyrezy se nachdzeji ve dvou vét-
$ich shlucich bez ohledu na to, z jakého typu skladky pochazi. To zna-
mend, ze napadeni l. smrkovym nezalezi na intenzité o$etfeni (proni-
kani insekticidni jichy do nitra sklddek). Rozvoj pozerki a prezivani
ktirovci nebylo sledovano s ohledem na pouzitou metodiku.

Z uvedenych vysledk vyplyva, Ze dospélci lykozrouta se zavrtavaji ne-
jen na povrchu skladky, ale zalézaji i do jejiho nitra, a to spiSe nahodi-
le. Jak je uvedeno vyse, vztah mezi pocty zavrtli na volné plose (ktife)
a na zakryté plose (kiire) byl pozitivné korelovan, z ¢ehoz Ize usoudit,
Ze se vzrustajicim poc¢tem zavrtli na volné plose vzriistd i pocet zavrti
na plose zakryté.

4. Atraktivita dfivi zpracovaného harvestory a tézebnich zbytku

V roce 2008 pti sledovani 200 vyfezii (a namatkové i cca 80 dal$ich)
nebylo zjisténo zadné napadeni. V roce 2009 pii vyhodnocovani fize-
nych experimentti byly vyhodnoceny skladky s vytezy pripravenymi
motorovou pilou a harvestory (tab. 3) a vyplynulo, Ze zadné vyznam-
né rozdily v napadani nejsou a dochdzi rovnéz k vyvoji (1. smrkovy
se objevoval pouze na vétsich zbytcich kiry, kterd tak rychle nevy-
sychala).

Pfi porovnani stfednich hodnot poltu zavrtovych otvort ANOVA
(p = 0,104 > 0,05) vyplyva, ze pfi ochrané vyrezi pied napadenim
1. smrkovym neni rozdil v pouzitém prostredku (pila x harvestor).

V piipadé ponechanych tézebnich zbytktl na pasekach vyplynulo, ze
jak na pasekach bez navnadéni, tak na pasekach s navnadénim fero-

Tab. 3.

monovymi odparniky nedoslo k zddnému napadeni tézebnich zbytki
L. smrkovym (na patezech byly ojedinéle sledovany zavrty kidrovce
Dryocoetes sp.). Je tedy mozné konstatovat, Ze téZebni zbytky, zfejmé
z divodu relativné rychlého zasychani lyka, ptip. extrémnich teplot
na holiné, nejsou pro lykozrouta atraktivni a neptedstavuji z hlediska
ochrany lesa Zadné vyznamné riziko. K napadeni zfejmé muze vyji-
mecné dojit, ale v tomto pripadé pijde spiSe o nahodily jev. Otazkou
zUstavd, zda na slabsim materialu na oslunénych pasekach bude scho-
pen L. smrkovy dokoncit svij vyvoj. Tuto otazku by bylo potfebné jesté
experimentalné provérit.

5. Vliv stépkovani napadeného nehroubi na mortalitu lykozrouta
lesklého

V roce 2008 v pribéhu 3 tydnil po sestépkovani a nasledném umis-
téni do fotoeklektord vylétl pouze jeden samec 1. lesklého z jednoho
fotoeklektoru, a to hned druhy den po §tépkovani. Po tfech tydnech
byla $tépka vizudlné prohleddna, avsak prezivsi kirovci nebyli ve $tép-
ce nalezeni.

V roce 2009 v pribéhu 3 tydnd po sestépkovani a nasledném umisténi
do fotoeklektorti opustilo §tépku celkem 62 1. lesklych (tab. 4), pfi¢emz
v8ichni dospélci byli odchyceni hned v prvnim tydnu. Je tedy pravdé-
podobné, Ze z masy $tépky se podatilo uniknout pouze neposkozenym
jedinctim, ktefi se navic ocitli v blizkosti povrchu $tépky ve fotoeklek-
toru. Brouci uvnitf nemuseli cestu ven nalézt, kukly a larvy ziejmé
kvuli nepfiznivym podminkdm (vy$si teplota, vlhkost, rozvoj plisni
nebo naopak velmi rychlé vysuseni - dle rozvrstveni §tépky) vyvoj ne-
dokoncili a nepfezili. Celkové priimérné prezivani 0,05 % (maximalné
0,067 %) je tak zanedbatelné, ze i v piipadé fadové chyby je mozné

Pocty zavrta na jednotlivych vyfezech na skladkach z vytezii ptipravenych motorovou pilou (A) a harvestrorem (B)

Tab. 3.

Number of the entrance holes on the single logs in landings made by power saw (A) and by harvester (B)

A B
Sislo vyFezu/ Plocha kary/  Pocet zavrtu/ %évrty Gislo vytezu/ Plocha kary/  Pocet zavrtu/ Zvévrty
Log No. Bark azrea Number of [pocet.dm?)/ Log No. Bark azrea Number of [pocet.dm?)/
[dm?] entrance holes  Entrance holes [dm?] entrance holes Entrance holes
1 113 58 0,51 1 163 98 0,60
2 151 76 0,50 2 188 157 0,84
3 195 113 0,58 3 176 183 1,04
4 195 139 0,71 4 144 136 0,94
5 157 98 0,62 5 132 149 1,13
6 163 111 0,68 6 113 115 1,02
7 188 213 1,13 7 151 176 1,17
8 126 88 0,70 8 195 149 0,76
9 126 96 0,76 9 207 212 1,02
10 182 173 0,95 10 157 181 1,15
1 214 165 0,77 11 132 107 0,81
12 157 159 1,01 12 176 124 0,70
13 119 143 1,20 13 132 161 1,22
14 113 98 0,87 14 182 130 0,71
15 170 113 0,66 15 163 121 0,74
16 151 165 1,09 16 207 214 1,08
17 195 180 0,92 17 138 151 1,09
18 201 98 0,49 18 170 193 1,14
19 126 147 1,17 19 170 153 0,90
20 188 215 1,14 20 163 117 0,72
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$tépkovani z pohledu vyvoje 1. lesklého povazovat za velmi dobrou
a dokonalou asana¢ni metodu. Toto tvrzeni lze zobecnit i na dalsi, ze-
jména vétsi druhy kirovea.

Tab. 4.

Mortalita lykozrouta lesklého ve Stépkovaném materidlu
Tab. 4.

Mortality of Pityogenes chalcographus L. in wood chips

c =8 O ”
. s TS 8% 2 2
=6 3 < s3_EgS S 2 <
o5 £ o O C = 3 Z o~ 9] S,
£0 S5 < BEYEcT Peowv =
S &°%a 85203 22%5 ETo
~x O N ¢ O ) >.,3.Q% Q5 0 .€ © £
o O ED%E‘T‘ T+~ © «= Ex_QZ .22
8% BEST 33ifZgiziiz at
Lo £Z635 A350a5206Z2a2 &®
1 286 22 800 13 0,057
2 421 33680 22 0,065
3 187 14 960 10 0,067
4 498 39 840 12 0,030
5 158 12 640 5 0,040
Celkem/ 1150 123 920 62 0,050
In total

Prezivanim kirovcd na strojné odkornénych stromech se zabyval
DuBBEL (1993). V kife prezivalo 1-2 % jedinctl, pouze vyjimecné byl
podil vyssi. Slo viak o klasické odkortiovéni, ne o moZnost piezivani
po Stépkovani.

Pohled na netradi¢ni metody ochrany lesa proti kiirovciim se v prii-
béhu let zna¢né méni. Od 80. let minulého stoleti, kdy se ve sttedoev-
ropském regionu, resp. ve Skandinavii, vice ¢i méné pravidelné opa-
kovaly gradace 1. smrkového (SKUHRAVY 2002), se testovala fada ,,ne-
tradi¢nich metod®. Nékteré se neujaly, a to z divodt nizké efektivity
¢i vysokych ndkladt, jako napt. oetfovani polomt pomoci vrtulnika
(SVESTKA 1976; BALEK 1986; SLAMA, ZikA 1988), preventivni aplikace
insekticidti zamlZovanim nebo ULV metodou (nizkoobjemovy po-
stiik, z angl. ultra-low volume) na porostni stény a skladky (BADALIK,
BuLfk 1986; BALEK 1986) (i preventivni vapnéni skladek za tcelem
eliminace jejich napadeni karovci (PELIEGER 1985; KONIG, BERWIG
1986; RUMANN 1986), i kdyZz v tomto pfipadé doslo v neddvné dobé
k opétovnému testovani (GRODZKI et al. 2007; GRODZKI, PLATA 2008).
Jiné sice vykazovaly relativné dobrou ucinnost, ale neujaly se z hygi-
enickych a ekotoxikologickych diivodi, jako napt. metoda oSetfovani
stojicich stromt systémovymi insekticidy na bdazi metamidophosu
(DEDEK, PAPE 1988a, 1988b, 1990; NIEMEYER et al. 1990; SVESTKA
1990a; BoMBOSCH et al. 1992; BoMBOsCH, DEDEK 1994). Dalsi skupi-
nu tvofily ,netradi¢ni metody*, které nejenom Zze byly vysoce ¢inné
a efektivni, ale béhem kritké doby se staly béznou soucasti ochrany
lesa. Sem lze zahrnout napt. metodu usmérnéni naletu na porostni
stény (SvesTkA 1990a), zndmou také jako ,,§védskd metoda“ (SvesTKA
et al. 1996), jez se dodnes pouzivd (ZAHRADN{K 2005). Dale sem patii
také vyuziti elektrodynamické aplikace insekticidt pfistrojem Elektro-
dyn (MRACEK 1985a, 1985b; ZUMR 1985; SVESTKA, Sip 1986; SVESTKA
1990b), ktera viak jiz patfi minulosti, protoZe firma vyrabéjici formu-
lace insekticidil pro tuto metodu o ni ztratila zdjem (z pohledu firmy
zfejmé nebyla ekonomickd, i kdyz byla vysoce ekologicka, efektivni
a ekonomicka z pohledu ochrany lesa). Dal$i metodou je zakryvani
dfivi na skladkach plachtami (SCHAR 1979; SzaBLA 2013). V posled-
ni dobé se objevuji i daldi metody, jako proskrabavani kiry specialné
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upravenym ru¢nim $krabakem nebo adaptérem na motorovou pilu ¢i
oSetfeni stojicich stromu insekticidy s navnadénim feromonovym od-
parnikem (JuHA et al. 2012), ptipadné odkornovani napadenych stro-
mi ,nastojato, coz se praktikuje v omezené mife v Narodnim parku
Sumava (informace z médii — denni tisk, CR a CT; osobni zku$enos-
ti). V8echny tyto metody jsou skute¢né krajnim fesenim a nenalézaji
v ochrané lesa $irsi uplatnéni. Za krizovych situaci v§ak nékteré z nich
mohou vyznamné prispét k u¢inné obrané porostti pfed napadenim
1. smrkovym a néslednému vzniku gradace.

ZAVER

Z dosazenych vysledkt vyplyvaji nasledujici zavéry:

o Insekticidni sit¢ Storanet® vykazuji prakticky 100% ucinnost pti
ochrané skladek pted néletem 1. smrkovym, analogicky by je bylo
mozné vyuzit pro ,asanaci“ zakrytim napadenych sklddek.

o Skrapéni sklidek vodou je rovnéz prakticky 100% ucinné; navic
neumozni v naprosté vétsiné dokonceni vyvoje jiz nakladenych
vajicek (v nadem piipadé prezivalo 1,4% jedinci, ktefi se jiz
na skladce pted zahajenim skrapéni nachazeli). Se stupném rozvo-
je pozerku, ve kterém se bude nachdzet v obdobi pocatku aplikace
skrapéni vodou, vak bude zfejmé procento prezivajicich jedinci
stoupat.

o U mensich sklddek je asanace insekticidy pred vyletem dospélct
brouka mozna, i kdyz nedosahuje plné ucinnosti jako v pripadé
asanace jednotlivych kment. Insekticidni jicha pronikd ¢aste¢né
i dovniti skladek, kam brouci zalézaji; nekladou vajicka pouze
na povrchové vyfezy. Mezi lykozrouty zavrtavajicimi se do kiry
na povrchu a uvnitt skladky je pozitivné korelovany vztah. S vét-
$im mnozstvim zavrt na povrchu se zvySuje pocet zavrtil uvnitf
skladky. S rostouci plochou kiiry na povrchu skladky (volna plo-
cha) stoupd pocet zavrtt.

o Stromy s vétsim poskozenim kiry po zpracovani harvestory se
v nasich experimentech nejevily jako atraktivni a nebyly napade-
ny. Pfi jejich zatraktivnéni feromonovymi odparniky vsak k naletu
doslo; nebyl zjistén rozdil mezi vyrezy zpracovanymi motorovou
pilou a harvestory. Dokonceni vyvoje na vyfezech zpracovanych
harvestory pak zavisi na mife poskozeni kiiry (velikosti zbytki
kiry na vyfezech).

o Tézebni zbytky na pasekach nepredstavuji riziko pro namnozeni
L. smrkového. Nebylo zjisténo jejich napadeni ani v pfirozenych
podminkach, ani v pfipadé zatraktivnéni plochy feromonovym
odparnikem s vyskytem téZebnich zbytka.

« Stépkovini nehroubi se z hlediska ochrany proti 1. lesklému jevi
jako velmi u¢innd metoda. Dle nasich vysledka prezivd maximal-
né 0,067 % dospélct 1. lesklého.

Podékovani:

Ptispévek vznikl za podpory VLS CR, s. p., divize Horni Plan4 a v rdm-
ciinstituciondlni podpory na dlouhodoby koncep¢ni rozvoj vyzkumné
organizace MZe CR - Rozhodnuti & RO0114 (&. j. 8653/2014- MZE-
17011).
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UNCONVENTIONAL METHODS OF FOREST PROTECTION AGAINST BARK BEETLES (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE: SCOLYTINAE)

SUMMARY

In the case of large-scale wind or snow calamity a considerable amount of both unprocessed and processed wood being attractive for spruce bark
beetle Ips typographus (L.) remains in the stands. Conventional methods of protection are not completely effective in this situation. It is serious
issue, how to prevent infestation of a landing and subsequent swarming of spruce bark beetle. Therefore, the following methods were tested:

« use of the Storanet® nets to protect landing (Fig. 1);

 protection of landings by spraying water (Fig. 3);

« treatment of landings by insecticides (Fig. 4).

An accompanying problem are logging residues, therefore, following topics were studied:

« attractiveness of timber processed by harvesters and logging residues in the clearing (Tab. 1);
o effect of chipping of smallwood on mortality of Pityogenes chalcographus (L.).

Experiments were carried out in 2008-2011 at Military Forests and Farms, s.e., division Horni Pland, Forests of the Czech Republic, s.e.,
Forest Enterprise Dobfi§, and in the game preserve Bfezka (Forestry and Game Management Research Insitute, Jilovi$té). Standard pheromone
dispensers (Pheroprax A, FeSex-Typo) and insecticide (Vaztak 10 EC) were used.

The obtained results suggest the following conclusions:

+ Insecticidal net Storanet® showed almost 100% effectiveness of landings protection against the attack of spruce bark beetle (Ips typographus
L.); they could be also used to cover infested landings.

o Spraying of a landing by water has also almost 100% effectiveness (Tab. 2); in addition in the vast majority of cases it does not allow
completion of the development of already laid eggs (in our case survived only 1.4% of beetles that were already in the landing before the
water spraying began). With proceeding development, however, the percentage of surviving beetles is likely to increase.

«  For smaller landings the treatment by insecticides before the beetles leave is possible, although it does not reach full efficiency as in the case
of treatment of individual stems. Insecticidal broth penetrates partially into the landing where beetles get into; they do not lay eggs only on
the exposed surface of logs (Fig. 6). Between beetles attacking the exposed surface of the landing and attacking the hidden surface of the
landing positive correlation was found (Fig. 5, Fig. 6). With increasing number of the entrance holes on the exposed surface a number of
the entrance holes on the interior bark increases. With increasing area of the exposed surface of the landing the number of entrance holes
increases.

o Trees with more damaged bark after being processed by harvesters did not seem to be attractive in our experiments since they were not
affected. After making them more attractive by pheromone dispensers, however, the attack occurred (Tab. 3); there was no difference
between the logs processed by a power chainsaw and by harvesters. Finishing of the development on the logs processed by harvesters
depends on the extent of damage of the bark (size of the bark residues on the logs).

« Logging residues in the clearings do not pose a risk to the gradation of spruce bark beetles. There was not found their attack even under
natural conditions, even if the area was made more attractive by pheromone dispenser.

« Chipping of small wood in terms of protection against Pityogenes chalcographus L. appears to be a very effective method. According to our
results less than 0.067% beetles survived (Tab. 4).
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