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Abstract

The certified methodology represents the original results of research and 
development, which were carried out by the authors’ team, including the novelty 
of measures against large larch bark beetle and specific applications for prevention, 
monitoring and control of this species. Ips cembrae prefers larch (Larix spp.) of all 
ages as a host tree in a wide range of altitudes (400–2400 m a.s.l.). The bionomic 
specifics, the occurrence and significance of large larch bark beetle, the influence 
of antagonists are described. Efficiency of capture devices are compared, and 
an integrated plant protection strategy is proposed. The recommendations for 
forest managers and forest owners are provided to meet the general principles 
of integrated forest protection at the points required by the audit office. The 
methodology provides guidance on how to keep the numbers of large larch bark 
beetle below the threshold of economic harmfulness and to maintain healthy larch 
in forest stands about statute No. 205/2012 Sb. on general principles of integrated 
of pest management.
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1	 ÚVOD

Modřín evropský (Larix decidua Mill., 1768) (dále jen „modřín“) je dřevina vysky-
tující se původně v Alpách a několika dalších pohořích střední Evropy. Pomineme-
-li kulturní lesy, je současné přirozené rozšíření modřínu disjunktní a modřín roste 
asi na ploše 500 000 ha. Kromě tohoto původního areálu zaujímají kulturní porosty 
modřínu dalších 500 000 ha (Matras a Pâques 2008). Pěstování modřínu mimo pů-
vodní areál, zejména v nížinách západní a severní Evropy, s  sebou přináší fyzio-
logické a fytosanitární problémy (Pâques et al. 2013). V České republice (dále jen 
ČR) L. decidua roste celkem na ploše 100 263 ha, což představuje 3,2 % plochy lesů. 
V 80. letech 20. stol. byly v imisních oblastech ČR zakládány porosty náhradních 
dřevin, kde zastoupení modřínu dosahovalo až 7,7 % (Smejkal 1994). Recentně je 
modřín hodnocen jako velmi vhodný pro obnovení lesů zaniklých po přemnožení 
lýkožrouta smrkového ve smrkových porostech (Hlásny et al. 2019).

Ips cembrae (Heer, 1836) je jedním z obecně rozšířených druhů lýkožroutů rodu 
Ips přirozeně se vyskytujících v Evropě. Jedná se o agresivního škůdce modřínu, 
který se lokálně přemnožuje (Grégoire a Evans 2004; Krehan a Cech 2004; Grodzki 
2008, 2009). V letech 2009–2019 bylo v ČR vytěženo 39 000 m3 modřínového dříví 
napadeného tímto druhem (Obr. 1), což je tisíckrátkrát méně ve srovnání s obje-

Obr. 1:	 Evidovaný objem modřínového kůrovcového dříví vytěženého v  České republice 
v letech 1994-2019 (data LOS).
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mem smrkového kůrovcového dříví ze stejného období. To je jeden z důvodů, proč 
výzkumníci a lesnická praxe do současnosti věnovali podstatně menší pozornosti 
lýkožroutu modřínovému než lýkožroutům na smrku.

Ips cembrae napadá modříny (Larix spp.) (Pfeffer a Knížek 1996; Grodzki 2008; 
Grodzki a Kosibowicz 2009) všech věkových kategorií v širokém rozsahu nadmoř-
ských výšek (400–2400 m) (Postner 1974; Schwerdtfeger 1981; Grodzki 2020). Při 
obsazování kmenů modřínů nemá konkurenty a úspěšně se namnožuje jak v mo-
nokulturách, které byly založeny jako náhradní porosty lesů poškozených průmy-
slovými imisemi, tak i na jednotlivých modřínech ve smíšených lesích (Holuša et 
al. 2014). L. modřínový výjimečně obsazuje i jiné jehličnany (Picea spp., Abies spp., 
Pinus spp.) (Postner 1974; OEPP/EPPO 2005). Kromě úspěšného vývoje na osla-
bených stromech se rozmnožuje také na stromech zdravých (Bevan 1987; Knížek 
2006; Grodzki 2008) a na pokáceném dříví (Grodzki 2008). Předpokládané změny 
klimatu pravděpodobně umocní dopad tohoto druhu na lesní ekosystémy v bu-
doucnu (Trenberth et al. 2014; Samaniego et al. 2018), zejména mimo přirozený 
areál modřínu, kde může napadat skupiny stresovaných stromů (Luitjes 1974; El-
sner 1997). Napadené stromy jsou poškozovány nejen dospělci, kteří zakládají pro 
vývoj své požerky (systémem chodeb), ale také ophiostomatálními houbami, jejichž 
spory imaga na hostitelskou dřevinu přenáší (Stauffer et al. 2001; Kirisits 2004; Jan-
kowiak et al. 2017).

Ips cembrae je považován za závažného škůdce lesa v řadě zemí (Grégoire a Evans 
2004). Analogicky jako u jiných druhů kůrovců rodu Ips jsou u něj aplikovány po-
dobné kontrolní a obranné postupy. Může být monitorován pomocí lapačů s fero-
monovými návnadami (atraktanty), lapáky či poleny a vizuálním vyhledáváním 
napadených stromů. Opatření pak představuje sanitace a užití lapáků, výřezů, 
lapačů, návnady v podobě klestu či těžebních zbytků. Pokácené stromy jsou také 
ošetřovány insekticidy (Grégoire a Evans 2004). Ve srovnání s ostatními evropský-
mi zástupci rodu Ips však tyto tradiční metody nemusejí být vždy účinné, protože 
I.  cembrae se od jiných druhů lýkožroutů odlišuje některými aspekty v bionomii 
(Holuša et al. 2014).

V předkládané metodice zohledňujeme tyto odlišnosti a zároveň poskytujeme do-
poručení pro lesní hospodáře a vlastníky lesů k naplnění obecných zásad integrova-
né ochrany lesa (IOL) v bodech, které jsou vyžadovány kontrolním orgánem. Meto-
dika poskytuje návod, jak s ohledem na vyhlášku č. 205/2012 o obecných zásadách 
integrované ochrany rostlin (IOR) kontrolovat početní stavy lýkožrouta modřínové-
ho pod prahem hospodářské škodlivosti a zachovat zdravé modříny v lesních poros-
tech. Vedle těchto aplikačních doporučení je ovšem nezbytné řádné vedení evidence 
a záznamů o všech činnostech prováděných v porostech se zastoupením modřínu.
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2	 CÍLE METODIKY

(1)	Podrobně popsat postup integrované ochrany lesa proti lýkožroutu modřínové-
mu s využitím nových poznatků, které autorský tým získal při řešení projektů 
v posledních deseti letech. 

(2)	Vypracovat doporučený návod postupu ochrany lesa proti lýkožroutu modří-
novému v souladu s vyhláškou č. 205/2012 o obecných zásadách integrované 
ochrany rostlin, který je vymezen konkrétními body/otázkami dotazníku, je 
vyžadován a kontrolován Ústředním kontrolním a zkušebním ústavem země-
dělským.

3	 VLASTNÍ POPIS METODIKY

3.1	 Charakteristika lýkožrouta modřínového 

3.1.1	 Popis vývojových stadií

Vajíčko je oválné, lesklé, bílé, do 1 mm dlouhé. Larva je beznohá, rohlíčkovitě za-
hnutá, bělavá, s hnědavou silně chitinizovanou hlavou, v posledním 3. instaru do-
růstá délky přibližně 4–6 mm. Kukla je volná (jsou na ní patrné všechny budoucí 
vnější orgány), bílá, na konci zadečku se dvěma krátkými trny, velikostně odpovídá 
larvě posledního instaru. 

Dospělec je válcovitý, 3,8–6,0 mm dlouhý, černohnědý až černý, lesklý (Obr. 2). 

U imág přední okraj štítu a zadní část krovek jsou při pohledu shora zaoblené. Ty-
kadlová palička má zprohýbané švy (Obr. 3). Krovky jsou válcovité, prohlubenina 
v zadní zkosené části krovek je lesklá, po stranách nese 4 páry hrbolků, které jsou 
od sebe stejně vzdálené. Třetí hrbolek je největší, knoflíkovitě ke konci rozšířený, 
tupě zašpičatělý. Mezirýží na krovkách jsou tečkovaná (Obr. 4). Po celém těle má 
dospělec dlouhé, odstálé, řídké ochlupení (Pfeffer 1989).
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Tvarem těla se l. modřínový nejvíce podobá lýkožroutu menšímu (Ips amitinus 
Eichhoff, 1871), je ale větší velikosti, tělo zřetelně více cylindrické při dorsálním 
pohledu, a hlavně má zprohýbané švy na tykadlové paličce (u l. menšího jsou tyto 
příčné švy rovné). Lýkožrout menší je štíhlejší. Od lýkožrouta smrkového se l. mod-
řínový liší tmavším zbarvením, štíhlejším tělem, tečkovaným mezirýžím, lesklou 
zkosenou zadní částí krovek a absencí středového hrbolku na čele. Detaily a srov-
nání determinačních znaků (krovky a tykadla) u nejběžnějších druhů rodu Ips jsou 
znázorněny na Obr. 5 a v Tabulce 1.

3.1.2	 Bionomie lýkožrouta modřínového

Ips cembrae má nejčastěji dvě generace do roka (Šrot 1976; Michalski a Mazur 1999; 
Krehan 2004; Knížek 2006; Zúbrik et al. 2008; Grodzki a Kosibowicz 2009; Gruc-
manova et al. 2014; Holuša et al. 2014). Počet generací závisí na počasí (Krehan 
2004) a nadmořské výšce (Grodzki, Kosibowicz 2009).

Obr. 2:	 Imago lýkožrouta modřínového. Foto: H. Vanická
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V nižších polohách střední Evropy letová aktivita přezimující generace (P) začíná 
ve druhé polovině dubna (Arač a Pernek 2014; Grucmanova et al. 2014; Holuša et 
al. 2014), za příhodného počasí již v březnu (Holuša a Resnerová observ. 2014), 
a  končí během srpna až září (Arač a Pernek 2016; Grodzki a Kosibowicz 2009; 
Grucmanova et al. 2014; Holuša et al. 2014; Postner 1974). Dceřiní brouci (F1) 
se objevují na přelomu června/července nebo počátkem července, přičemž letová 
aktivita je téměř nepřerušená a nemusí mít navíc výrazné vrcholy letové aktivity 
(Grucmanova et al. 2014; Holuša et al. 2014).

Na Děčínském Sněžníku, jedná se o polohy 460–600 m n. m., došlo v roce 2020 
k výletu přezimujících brouků v polovině dubna a dceřiní brouci (F1) začali opou-
štět stromy již počátkem června, proto se již v polovině července vyskytovaly kukly 
F2 generace (Kula observ.). Je nutno poznamenat, že ve stejném roce v polohách 

Obr. 3:	 Detail tykadlové paličky lýkožrouta modřínového z rastrovacího mikroskopu. Foto: 
H. Vanická



12

Obr. 4:	 Detail zádě krovek lýkožrouta modřínového z rastrovacího mikroskopu. Foto: H. Va-
nická

Tab. 1:	 Přehled jednotlivých determinačních znaků běžných kůrovců rodu Ips.

Druh Velikost těla (mm) Prohlubeň Mezirýží Zoubky Švy

Ips cembrae 3,8-6,0 lesklá tečkované 4 zprohýbané

Ips acuminatus 2,2-3,9 lesklá řídce tečkované 3 lomené

Ips amitinus 3,5-4,5 lesklá řídce tečkované 4 rovné

Ips duplicatus 3,5-4,0 lesklá jednotlivé tečky 4 lomené

Ips sexdentatus 6,0-8-0 lesklá tečkované po stranách 6 zprohýbané

Ips typographus 4,2-5,5 matná bez teček 4 zprohýbané
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Obr. 5:	 Srovnání detailů determinačních znaků u nejběžnějších kůrovců rodu Ips.
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výrazně nižších (300 m n. m.) se u Ips typographus (Linné 1758) F1 začala vylétat až 
počátkem srpna. Populace byla studována pravidelně odkorňováním lapáků (Ho-
luša a Resnerová observ.).

Celkový vývoj od vajíčka po vylíhnutí nových dospělců probíhá v rozpětí šest až 
devět týdnů (Schimitschek 1931; Balogun 1970), neboť vývoj I. cembrae je závislý 
na průběhu teplot. V laboratoři bylo zjištěno pomocí sandvičových chovů (světelná 
část dne měla 16 hodin), že průměrná doba vývoje jedné generace byla asi 120 dnů, 
64 dnů a 37 dnů při teplotách 15 °C, 20 °C, respektive 25 °C. Fáze vajíčka předsta-
vuje 9 % celkového vývoje nebo přibližně 16 % preimaginálního vývoje. Vývoj larev 
představuje 39 % celého a přibližně 66 % předimaginálního vývoje, fáze kukly asi 
11 % z celkového vývoje a ca 18 % preimaginálního vývoje. Prahovou teplotou, při 
které dochází k vývoji vajíčka, je 12,0 °C, larvy 11,2 °C a kukly 9,8 °C (Schebeck 
a Schopf 2017). I. typographus má rychlejší celkový vývoj při 20 °C asi o 18 dní 
kratší, při 25 °C asi o 5 dní kratší (Wermelinger a Seifert 1998). Rychlejší vývoj má 
I. typographus zejména v ontogenetické fázi přijímání potravy, protože je schopen 
efektivněji využívat své zdroje (Schebeck a Schopf 2017).

Rozdílné teplotní limity pro jednotlivá vývojová stadia I. cembrae mohou mít velký 
význam v jeho fenologii. Za předpokladu, že přezimují dospělci, může být vysoký 
teplotní nárok vajíčka adaptací na jejich přirozené prostředí ve vysokých nadmoř-
ských výškách, kde je původní areál rozšíření modřínu. Tato strategie může oddálit 
počátek embryogeneze a zabránit následnému uhynutí citlivějších larev při opětov-
ném prudkém poklesu teplot, ke kterému na počátku jara dochází. Larvální vývoj 
tak začne později, kdy již teplotní poklesy nehrozí (Schebeck a Schopf 2017).

Schebeck a Schopf (2017) předpokládají (i když nedokazují), že tento druh nemá 
specifickou fotoperiodicky regulovanou diapauzu a může být schopen přezimovat 
v jakémkoli vývojovém stadiu. Jeví se to velmi pravděpodobné a odpovídají tomu 
i naše pozorování (uvedeno výše) o velmi brzkém nástupu výletu brouků. Rovněž 
jsme pozorovali bezprostřední aktivitu brouků při přenosu špalků s brouky do la-
boratorních podmínek během celé zimy (Holuša et al. 2014). Opět by se jednalo 
o adaptaci na vysokohorské podmínky, aby výlet brouků mohl započít okamžitě při 
nástupu vyšších teplot.

Požerek l. modřínového zakládá samec vyhloubením vstupního otvoru a snub-
ní komůrky (Obr. 6). Za pomoci agregačního feromonu jsou lákáni další jedinci 
obou pohlaví druhu. Při hloubení uvolňuje samec feromon obsahující ipsdienol, 
ipsenol a 3-methyl-3-buten-1-ol (Stoakeley et al. 1978; Rebenstorff a  Francke 
1982). I v terénních pokusech byla kombinace těchto tří sloučenin velmi atraktivní 
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(Stoakley et al. 1978). Samci německých populací Ips cembrae obsahují (+)-ipsdie-
nol a (-)-ipsenol alespoň v 95% optické čistotě (Francke a Vité 1983).

Je zajímavé, že amitinol, který byl uváděn jako jedna z hlavních složek feromonu 
(Kohnle et al. 1988), nebyl detekován u východoasijského druhu I. subelongatus 
Motschulsky, 1860 (Zhang et al. 2000). Kohnle et al. (1988) zjistili amitinol ve vzor-
cích vzduchu odebíraných nad samicemi i samci. Není tedy jasné, zda se amitinol 
uvolňuje při žíru brouků (samců, samic nebo obou pohlaví), případně z  modří-
nu nebo obou zdrojů (Zhang et al. 2000), ale významně zvyšuje reakci lýkožrouta 
modřínového v terénních pokusech ve směsi se zmiňovanými třemi agregačními 
feromony (Kohnle et al. 1988).

Obr. 6:	 Závrtový otvor lýkožrouta modřínového s hnědými drtinkami na stromovém lapáku. 
Foto: K. Resnerová
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I. cembrae také transformuje (-) - α-pinen především na myrtenol a trans-verbe-
nol, ale také na cis-verbenol (Kohnle et al. 1988). Po vystavení I. cembrae vyso-
ké koncentraci α-pinenu Kohnle et al. (1988) detekovali, že I. cembrae produkuje 
myrtenol. Překvapivě byla v pozdějších fázích vývoje požerku detekována stopová 
množství verbenolu, což však může být důsledkem kontaminace z vnějších zdrojů, 
jako je autoxidace nebo mikrobiální aktivita na stěně chodeb (Zhang et al. 2000). 
Cis-verbenol měl silný inhibiční účinek na feromonovou reakci I. cembrae v terénu 
(Kohnle et al. 1988).

Po spáření vyhlodává každá samice svou matečnou chodbu, podél níž do postran-
ních zářezů klade jednotlivá vajíčka, celkově jich může být až 50 (Jeger et al. 2017) 
(Obr. 7). Modřín napadený lýkožroutem se brání výrony pryskyřice do chodeb a řa-
dou chemických změn v lýku (Terasaki et al. 1987; Jung et al. 1994; Rohde 1995; 
Rohde et al. 1996). V překonávání obranných reakcí stromu souběžně napomáhají 
houby, jejichž spory imaga přenáší a které působí modrání dřeva (Redfern 1989; Ki-
risits et al. 2000; Jankowiak et al. 2017), čímž se stává rovněž technickým škůdcem 
dřeva. V podmínkách střední Evropy bylo izolováno celkem 13 druhů ophiosto-
málních hub (Ophiostoma s. str. – 5 druhů, Sporothrix – 4 druhy, Leptographium 
s. l. – 3 druhy a Graphium microcarpum (Yamaoka & Masuya) Z.W. de Beer & M.J. 
Wingf.) z požerků a druhů kůrovců kolonizující modřín (I. cembrae a I. amitinus). 
Nejvyšší frekvenci výskytu imág ve spojení s I. cembrae (93,5 %) má druh Ophiosto-
ma pseudocatenulatum Jankowiak, R. Linnakoski & Z.W. De Beer (Linnakoski et al. 
2016; Jankowiak et al. 2017).

Matečné chodby jsou až 30 cm dlouhé, 2,5 mm široké (Obr. 7 a 8), opatřené několi-
ka v různém odstupu vyhlodanými, tzv. větracími otvory ústícími na povrch borky, 
kolem nichž jsou drtinky stejně jako u závrtových otvorů. Larvové chodby jsou více 
nepravidelně probíhající a řidší než u ostatních druhů kůrovců, zpravidla 4–8 cm 
dlouhé (Obr. 8). Závrtové, větrací a výletové otvory jsou přibližně stejné velikosti 
jako u lýkožrouta smrkového. Na konci chodby vytváří dospělá larva kukelní koléb-
ku. Celý požerek probíhá v lýku, bělové dřevo je na povrchu jen nepatrně narušeno 
(Arač a Pernek 2014). 

Požerek l. modřínového je zpravidla tří- až čtyřramenný (může být i víceramenný), 
celkově hvězdicovitě uspořádaný. Při delších matečných chodbách může připomí-
nat podélný tvar požerku. Uprostřed požerku je závrtový otvor a snubní komůrka 
(Arač a Pernek 2014; Obr. 7 a 8). 

Na výše položených sekcích na stromovém lapáku jsou matečné chodby delší s men-
ším počtem nakladených vajíček a larválních chodeb. Samice při tvorbě matečné 
chodby reagovaly na tenčí lýko sníženou ovipozicí v požerku, zvýšeným rozestu-
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Obr. 8:	 Požerek lýkožrouta modřínového v lýku na borce v pokročilé fázi vývoje s matečný-
mi a larválními chodbami. Foto: K. Resnerová

Obr. 7:	 Požerek lýkožrouta modřínového v lýku na kmeni v počáteční fázi vývoje s matečný-
mi chodbami a vajíčky. Foto: K. Resnerová
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pem mezi nakladenými vajíčky a larvovými chodbami, což umožňuje larvám získat 
adekvátní množství potravy tvorbou delších larválních chodeb (Holuša et al. 2014).

U příbuzného východoasijského druhu I. subelongatus počet vajíček a dospělých 
potomků vylíhlých na jednu chodbu exponenciálně klesal s hustotou napadení. 
Exponenciální závislost je důsledkem vnitrodruhové konkurence mezi matečnými 
brouky o prostor a mezi larvami o omezené zdroje potravy (Zhang et al. 1992). 

Zralostní (maturační) žír vylíhlých brouků probíhá buď v místě jejich vývoje, nebo 
brouci opustí požerek a nalétají do korun zdravých modřínů, kde se zavrtávají do 
čerstvých výhonů nebo okusují kůru z povrchu těchto výhonů. Dospělci se shlukují 
na základě reakce na terpenoidní látky (Kohnle et al. 1988). Pokud brouci provádějí 
zralostní žír v prýtech, vykoušou dřeň a prýty se odlamují (Schremmer 1955).

K přerojování přezimující generace (P) dochází v červnu (Šrot 1976; Kohnle et al. 
1988), 4–6 týdnů po počátku letu přezimující generace. Tyto samice potřebova-
ly 8–12 dnů regeneračního žíru před dalším kladením. Délky matečních chodeb, 
které založily samice při prvním výletu i po přerojení, jsou stejné délky (průměrně 
11,6–11,9 cm) a obě skupiny samic kladly stejný počet vajíček. V červenci se pře-
rojila ještě menší část samic podruhé, po čemž následoval regenerační žír a kladení 
vajíček (Šrot 1976). 

Dospělí brouci hibernují částečně v chodbách, které vyhloubili během maturačního 
žíru pod silnější kůrou kmenů ležících na zemi nebo častěji v hrabance (Schneider 
1977). V případě nedokončeného vývoje přezimuje l. modřínový ve stadiu larvy 
nebo kukly (Postner 1974). Podíl populace přezimující ve stadiu imaga a místo zi-
mování závisí na průběhu počasí na podzim a možnosti dokončení celého vývo-
je. Část brzy líhnoucích se imag opustí místo vývoje a hibernují v hrabance, nebo 
zůstanou v místě žíru. Proto některé výsledky dokumentují zimování především 
v místě žíru (Krehan a Cech 2004), jiné v hrabance (Schneider 1977; Grodzki a Ko-
sibowicz 2009). V předchozí studii jsme prokázali přítomnost zimujících imág ve 
výřezech v zimním období a jejich bezprostřední aktivitu při přenosu do laborator-
ních podmínek. Rozvleklé opouštění kontrolních výřezů svědčilo o tom, že část po-
pulace zimovala ve stadiu larev a kukel (Holuša et al. 2014). Úspěšnost přezimování 
larev a kukel ovšem záleží na průběhu počasí v zimě (Holuša et al. 2014).

Tendence zimování v hrabance je zřejmá a má vysvětlení v nižší mortalitě ve srov-
nání se zimováním na kmeni [viz I. typographus (Wermerlinger 2004)]. Brouci pře-
zimují v blízkosti stromů, kde dokončili svůj vývoj (Holuša et al. 2014). Podobný 
jev je znám u I. typographus, u něhož přes 80 % imag zimuje v hrabance přímo pod 
nalétnutým kmenem nebo v těsné blízkosti (Zumr 1985).
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3.1.3	 Antagonisté a jejich vliv na populační dynamiku

U I. cembrae byly zjištěny pouze dva druhy hromadinek (Gregarina typographi 
Fuchs, 1915 a Mattesia schwenkei (Purrini 1970)) ve velmi nízkých infekčních hla-
dinách. Oba druhy patogenů se vyskytují i u dalších zástupců rodu Ips. Nebyl do-
posud zjištěn žádný druhově specifický patogen (Holuša et al. 2013). Vliv G. typo-
graphi na populace kůrovců je sporný (Bjørnson a Schütte 2003; Takov et al. 2011). 
M. schwenkei může znemožnit dospělcům kůrovců opustit požerek (Weiser 2002, 
Holuša a Lukášová 2017), proto má tento patogen potenciál snížit početnost brouků 
při přerojování a zvýšit mortalitu během přezimování.

U I. cembrae byly zjištěny také dva druhy mikrosporií, Chytridiopsis typographi 
Weiser 1954 a diplokaryotická mikrosporidie (pravděpodobně Nosema sp.) (Holu-
ša et al. 2013). V populacích I. cembrae se míra infekce u C. typographi pohybovala 
od 2 do 58 %, Nosema sp. se vyskytla pouze u dvou brouků (z téměř 4000 studo-
vaných). C. typographi může mít vliv na délku života a letovou aktivitu kůrovců 
(Wegensteiner et al. 2010).

Většina entomopatogenních hub roste na povrchu svých hostitelů, kde se vytváří 
konidie. Jejich růst a vývoj je omezen vnějšími podmínkami prostředí, a zejména 
vysokou vlhkostí nebo teplotou, která je důležitá pro sporulaci a klíčení spor. Hosti-
telská specifita entomopatogenních hub se značně liší, některé z nich infikují široké 
spektrum hmyzích hostitelů (např. Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. (1912) 
infikuje až 100 různých druhů hmyzu) (Wegensteiner 2004). Doposud byl nalezen 
pouze jeden houbový patogen rodu Fusarium a pouze u dvou dospělých brouků 
(0,7 %) (Holuša et al. 2013).

Pod krovkami, na křídlech a mezi tělními segmenty kůrovců se u 20–40 % brouků 
vyskytují foretické hlístice rodu Micoletzkya. Podíl brouků napadených endopara-
zitickými hlísticemi (zástupci rodů Contortylenchus, Parasitylenchus, Cryptaphelen-
chus a Parasitorhabditis) se pohybuje mezi 30–50 %, přičemž procenta napadení se 
neliší mezi samci a samicemi (Grucmanová et al. 2016). Je známo, že do určité míry 
mohou ovlivnit populace kůrovců změnou chování hostitele a snížením plodnosti 
(Rühm 1956; Massey 1974; Thong a Webster 1975; Weiser a Mráček 1988). Bylo 
prokázáno snížení počtu nakladených vajíček až o 40 % a snížení počtu generací za 
rok (Massey 1974; Lieutier 1984). Hlístice mohou také ovlivnit délku života, letovou 
aktivitu a zpozdit rojení kůrovců (např. Massey 1956, 1960; Hoffard a Coster 1976; 
Kaya 1984; Forsse 1987). Zástupci rodů Parasitylenchus a Contortylenchus snižují 
velikost tukového tělesa a vaječníků a brzdí vývoj koncových oocytů u Ips sexdenta-
tus (Börner 1776) (Lieutier 1982).

https://en.wikipedia.org/wiki/Giuseppe_Gabriel_Balsamo-Crivelli
https://en.wikipedia.org/wiki/Jean_Paul_Vuillemin
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Na tělech l. modřínového byly zjištěny čtyři druhy roztočů, Iponemus gaebleri 
(Schaarschmidt, 1959) (Tarsenomidae), Histiostoma piceae Scheucher, 1957 (Ast-
igmata, Histiostomatoidea), Dendrolaelaps quadrisetus (Berlese 1920) (Gama-
sina) a Urobovella sp. (Uropodidae), přičemž I. gaebleri byl nejpočetnější (Wirth 
et al. 2016). Většina roztočů se přichytí na prohlubni krovek (70–97 %) (Wirth et 
al. 2016). Některé foretické druhy roztočů mohou být užitečné pro své hostitelské 
brouky, protože se přednostně živí na hlísticích, které jim škodí, např. Dendrolae-
laps neodisetus (Hurlbutt 1967) na severoamerickém druhu kůrovce Dendroctonus 
frontalis Zimmerman, 1868 (Kinn 1984) a Cercoleipus coelonotus (Kinn 1970) na 
lýkožroutu Ips confusus (LeConte 1876) (Kinn 1971).

Byly však také zaznamenány případy, kdy se tyto druhy živily na vajíčkách nebo 
larvách kůrovců (Hofstetter et al. 2009). Dlouhými a silnými nohami D. quadrisetus 
vyhrabává vajíčka lýkožroutů a silné chelicery umožňují samicím proniknout přes 
chorion vajíčka a jeho vysátí v krátkém čase. Úmrtnost lýkožroutů ve stadiu vajíčka, 
způsobená tímto druhem, závisí do značné míry na množství, reprodukčním po-
tenciálu a aktivitě roztočů. U druhu D. quadrisetus to činí zhruba 7 % (Kiełczewski 
a Bałazy 1966). Foretičtí roztoči mají také další vliv na svého hostitele, druh Tri-
chouropoda australis Hirschmann 1972, který se vyskytuje na kůrovci D. frontalis, 
negativně ovlivňuje jeho letovou aktivitu (Kinn a Witcosky 1978).

Většinu parazitoidů lýkožroutů rodu Ips reprezentují ektoparazitoidi larvální. Ma-
joritní část larválních parazitoidů patří do řádu Hymenoptera, především čeledi 
Braconidae a Pteromalidae, ale také Ichneumonidae, Eurytomidae, Torymidae 
a  Eupelmidae (Nuorteva 1957; Hedqvist 1963; Mills 1983; Kula 1986; Hedqvist 
1998). Nejběžnějším parazitoidem l. smrkového je polyfágní Roptrocerus xylopha-
gorum (Ratz. 1844) (Hedqvist 1963; Samson 1984; Sullivan et al. 1999; Pettersson 
et al. 2000). Dalšími běžnými larválními parazitoidy lýkožrouta smrkového jsou 
Coeloides bostrichorum Giraud, 1872, Rhopalicus tutela (Walker 1836) a Dendroso-
ter middendorffii (Ratzeburg 1848) (Sachtleben 1952; Bombosch 1954; Kula 1986; 
Krüger a Mills 1990; Hougardy a Grégoire 2001).

Mezi predátory kůrovců rodu Ips, kteří působí vysokou mortalitu, se řadí draví 
brouci (např. druhy čeledi Cleridae) a dvoukřídlí (Dolichopodidae, Medeterinae) 
(Christiansen a Bakke 1988; Weslien 1994; Lawson et al. 1997; Wermelinger 2002, 
2004; Kenis et al. 2004; Økland a Berryman 2004; Fayta et al. 2005; Ryall a Fahrig 
2005; Feicht 2006; Hulcr et al. 2006; Økland a Bjørnstad 2006; Warzee et al. 2006; 
Hilszczanski et al. 2007; Johansson et al. 2007; Holuša a Lukášová 2017). Mnoho 
predátorů – generalistů se bez rozdílu živí jak hostiteli, tak jejich parazitoidy (Mills 
1983). Predátoři mají obecně širší spektrum druhů kořisti než parazitoidi. Mohou 
být účinnými antagonisty, protože mnoho druhů je v zimě mobilnějších a aktiv-
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nějších než jejich kořist. Stejně jako u parazitoidů je známo, že mnoho predáto-
rů lokalizuje svou kořist pomocí semiochemikálií, tj. feromonů kůrovců (Kenis et 
al. 2004). Experimentální studie ukázaly, že Thanasimus formicarius (Linné, 1758) 
může redukovat populaci I. typographus o 18 % (Mills 1985). Nejvýznamnějším 
rodem predátorů u Dolichopodidae je Medetera. Jejich hustota pod kůrou může 
dosáhnout až 10 larev na 1 dm2 (Dippel et al. 1997) a způsobit 70–90 % mortalitu 
kořisti (Hopping 1947; Nuorteva 1959). Datlovití jsou taxonem schopným regulo-
vat populace podkorního hmyzu (Overgaard 1970; Török 1988; Mikusinski 1995; 
Fayt et al. 2005; Alder a Marsden 2010; Flower et al. 2014). 

Přirození nepřátelé nemají vliv na potlačení přemnožených populací I. typographus 
(Holuša a Lukášová 2017; Vanická et al. 2020). Také v dlouhodobých studiích neby-
la velikost populace I. typographus regulována parazitoidy nebo predátory (Økland 
a Christiansen 2001). Pokles populací I. typographus není způsoben přirozenými 
nepřáteli, ale zvýšením vnitrodruhové konkurence.

Konkurence vyplývající z vysoké hustoty matečných chodeb zvyšuje mortalitu la-
rev, ale také ovlivňuje plodnost samic I. typographus (Anderbrant 1988, 1990; de 
Jong a Grijpma 1986; Faccoli a Bernardinelli 2011; Hedgren a Schroeder 2004; Ho-
luša a Lukášová 2017; Marini et al. 2012; Wermelinger 2004). Hustota může ovliv-
nit reprodukci v současné i následující generaci (Anderbrant et al. 1985; de Jong 
a Grijpma 1986; de Jong a Sabelis 1988; Grodzki 2004; Sallé et al. 2005) a stojí za 
přirozeným ukončením přemnožení (Komonen et al. 2011). 

Vysoké populační hustoty zvyšují larvální konkurenci, a snižují tak jejich přežívání 
(Anderbrant 1990). Jestliže larva nenalezne v akčním rádiu <1 cm potravu, hyne, 
nebo se předčasně zakuklí (de Jong a Sabelis 1988). Velikost těla dospělců obou po-
hlaví se snižuje se vzrůstající densitou (Thalenhorst 1958; Ogibin 1973; Botterweg 
1983; Anderbrant et al. 1985; Schlyter a Anderbrant 1993; Sallé et al. 2005). Samice 
jsou menší, kladou méně vajíček a matečné chodby jsou kratší (Thalenhorst 1958; 
Anderbrant 1990). Densita tak fyziologicky ovlivňuje potomstvo ve více než jedné 
následující generaci (Anderbrant et al. 1985). Jak se density zvyšují, samice kladou 
nejen méně vajíček, ale výsledný reprodukční úspěch je snížen další larvální konku-
rencí (Anderbrant 1990). Je velmi pravděpodobné, že analogické principy existují 
i u l. modřínového.
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3.2	 Výskyt lýkožrouta modřínového 
v České republice 

Lýkožrout modřínový je eurosibiřský druh, který se vyskytuje prakticky v celé 
Evropě a centrálním Rusku (OEPP/EPPO 2005). Jeho výskyt byl mylně uváděn 
i z východní Asie (Postner 1974). Po revizi byl záznam opraven, jednalo se o blízce 
příbuzný druh I. subelongatus Motschulsky, 1860 (Stauffer et al. 2001; Zhang et al. 
2007), jehož výskyt v této oblasti potvrzují mnozí jiní autoři (např. Terasaki et al. 
1987; Yamaguchi et al. 1989; Suzuki a Imada 1993; Westhuizen et al. 1995; Yamaoka 
et al. 1998; Zhang et al. 1992, 2000).

V celém areálu rozšíření l. modřínového je jeho hlavní hostitelskou rostlinou mod-
řín opadavý (L. decidua), a to od nejnižších poloh až do poloh subalpínského pásma 
(Postner 1974). V minulosti byl rovněž uváděn jeho výskyt na borovici (Pinus cem-
bra Linné, 1753), tento záznam byl ale revidován a nebyla potvrzena jeho správnost. 
Jednalo se o záměnu s příbuzným lýkožroutem menším (I. amitinus) (Pfeffer 1995).

Ve střední Evropě se I. cembrae vyskytuje od nejnižších poloh (Pfeffer a Knížek 
1996) až po horské oblasti (Grodzki 2008, 2020). Lýkožrout modřínový je běžný 
druh na území České republiky (Pfeffer 1995) a jeho přemnožení jsou známa i z mi-
nulosti. Na smrku se objevil I. cembrae po mniškové kalamitě ve 20. letech 20. století 
v oblasti Křivoklátska a Brd (Pfeffer 1955). 

Objem napadeného dříví v České republice nebývá vysoký vzhledem k tomu, že 
zastoupení modřínu je nízké. Modříny (modřín evropský, m. japonský a jejich 
kříženci) rostou na území státu na ploše 100 264,07 ha (3,2 %) z celkové rozlohy 
lesa, která činí 2 613 893,84 ha (http://eagri.cz/public/app/uhul/SIL/sil-rok.cshtml). 
Tomu odpovídá i nerovnoměrné rozložení napadeného dříví (Obr. 9), které závisí 
na rozloze modřínových porostů na území obcí s rozšířenou působností (Obr. 10). 

Za posledních 25 let vzniklo několik lokálních gradací, které trvaly nejdéle tři roky 
(2003–2005 a 2006–2008), nicméně od roku 2016 dochází k neustálému nárůstu 
objemu modřínového kůrovcového dříví (Obr. 1). Příčiny vzniku jsou nejasné, pro-
tože se nepodařilo doložit vliv teplot a srážek na populační růst (Grucmanová et 
al. 2014), i když se předpokládá, že na přirozeně sušších lokalitách může období 
s podprůměrným srážkovým úhrnem podpořit napadání i zelených vitálních stro-
mů (Bevan 1987). Nárůst napadeného dříví v roce 2003 byl obecně považován za 
důsledek teplého a suchého počasí v ČR (Knížek a Zahradník 2004) i v okolních 
zemích (Krehan a Cech 2004; Stratmann 2004) přesto, že nebyla tato závislost pro-
kázána (Grucmanová et al. 2014). Je však nutno poznamenat, že data jsou hrubá 
a neumožňují zohlednit intenzitu a kvalitu zpracování kůrovcových stromů. 
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Obr. 9:	 Objemy vytěženého dříví napadeného Ips cembrae v jednotlivých okresech vztaže-
ných k ploše modřínových lesů v (m3·ha-1) v období let 1994–2019.

Obr. 10:	 Porostní plocha modřínu Larix sp. na území obcí s rozšířenou působností. Zdroj: 
ÚHUL, 2019 (orig. J. Špoula).
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Zatímco v České republice gradace vrcholila v roce 2006 a její lokální gradace byly 
v ČR utlumeny díky intenzívnímu vyhledávání napadených stromů a aplikaci lapá-
ků v roce 2007 (Holuša et al. 2014), v přilehlém Polsku objem kůrovcového dříví 
mezi roky 2006 a 2007 ještě šestkrát vzrostl (Grodzki a Kosibowicz 2009). Lokál-
ní dlouhodobé gradace v Polsku vznikly jako důsledek nedostatečného odřezání 
kmínků modřínů v prvních prořezávkách. Kmínky zůstaly ve spojení s podzemní 
části stromů, čímž vzniklo velké množství dlouhodobě atraktivního dříví (Hutka 
2006).

3.3	 Význam lýkožrouta modřínového

Lýkožrout modřínový je považován za sekundárního škůdce modřínových poros-
tů (Grégoire a Evans 2004). Rozmnožuje se na vytěženém dříví (Elsner 1997), na 
vývratech (Krehan a Steyer 2005), polomech (Luitjes 1974) či hynoucích stromech 
(Grodzki 2008). Na přirozeně sušších lokalitách může období s podprůměrným 
srážkovým úhrnem podpořit napadání i zelených vitálních stromů (Bevan 1987). 
V takových případech se namnoží a následně působí jako primární škůdce zdra-
vých stromů. 

Ohroženy jsou mladé i starší porosty nižších a středních poloh (Grodzki a Kosi-
bowicz 2009). Modříny rostoucí na chudých a vlhkých stanovištích jsou obecně 
méně náchylné k napadení, než na bohatých a suchých (Grodzki 2009). Při gra-
daci škodí v modřínových porostech jako fyziologický škůdce i vizuálně zdravých 
stojících stromů, které podléhají hromadnému náletu a jako defoliátor v důsledku 
zralostního žíru mladých brouků v tenkých větvičkách v korunách zdravých stro-
mů nebo regeneračním žírem starších brouků na tenkých kmenech nebo silnějších 
větvích (Poster 1974; Krehan a Cech 2004).

Na Slovensku se přemnožil ve Vysokých Tatrách druhý a třetí rok po větrné kalami-
tě, kde napadal modřínové výstavky a porostní stěny tvořené modřínem. Lokálně 
působil odumírání modřínu s  tesaříkem modřínovým Tetropium gabrieli (Weise 
1905; Vakula et al. 2015). 

3.4	 Odchytová zařízení

Pro odchyt lýkožrouta modřínového je možné využít zařízení užívaná u jiných dru-
hů kůrovců, je však nutné dodržet obecné zásady a jejich instalaci upravit podle 
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specifik tohoto druhu. Odchytová zařízení nejsou skutečnými obrannými, tedy gra-
daci potlačujícími metodami (viz kapitola 3.5.4), ale jen monitorovacími (kapitola 
3.5.3). Z tohoto důvodu neuvádíme počty zařízení na plochu.

3.4.1	 Stromové lapáky 

Příprava

Lapák (také klasický lapák, stromový lapák) je pokácený, zdravý, zpravidla odvě-
tvený dospělý strom nebo jeho část, atraktivní pro lýkožrouta modřínového, při-
pravený pro jeho kontrolu (monitoring) a eventuálně odchyt (Obr. 11). Pro odchyt 
I. cembrae vyrábíme lapáky z modřínů. Vzhledem k absenci jehličí při jarní insta-
laci lapáků 1. série není nutné je přikrývat větvemi, u 2. série lapáků není nezbytné 
zakrývání kmene, jehličí rychle zasychá, neodvětvené lapáky jsou rovněž atraktivní. 
Je možno volit lapák ležící nebo jednotlivé výřezy postavit, efektivita se však výraz-
ně nemění (Resnerová et al. 2020). Z provozního hlediska je ideální ponechat lapák 
ležet. 

Pro zvýšení účinnosti smrkových lapáků (a obdobně i modřínových) se doporučuje 
jejich podkládání podvalem či kácením přes pařez, aby se omezil kontakt s lesní pů-
dou (Pfeffer 1952, Švestka et al. 1996). V praxi se pro obtížnost tato zásada důsledně 
neaplikuje, přičemž je nutné připustit, že se i l. modřínový při náletu na výřezy 
vyhýbá spodním partiím kmene, které jsou nejblíže půdnímu povrchu (Resnerová 
et al. 2020). Na druhou stranu je však terén v lese obvykle natolik zvlněný, že převa-
žující část kmene lapáků nedoléhá až k zemi a může být tak obsazen kůrovci.

Efektivita lapáků souvisí s uvolňování primárních atraktantů (např. monoterpenů) 
při postupném vysychání lýka. Tímto jsou lákání první (pionýrští) dospělci (sam-
ci). Od začátku vytváření závrtu začínají samci produkovat tzv. agregační feromony 
(sekundární atraktanty), kterými kůrovec usměrňuje nálet při osídlování materiálu 
vhodného k rozmnožování. Dochází k náletu na lapák, jehož intenzita je závislá na 
řadě faktorů (na populační hustotě škůdce, oslunění apod.). Výsledky studia jed-
notlivých odchytových opatření u lýkožrouta modřínového dokazují, že není nutné 
modřínová polena navnazovat, protože účinnost výrazně s  přidáním odparníku 
neroste (Grodzki 2010). I když některé studie udávají preferenci lýkožrouta modří-
nového ke stromům s výčetní tloušťkou mezi 17,5–22,5 cm (Arač a Pernek 2014), 
mohou napadat kmeny modřínů již od ca 3 cm. Velmi důležitý je také fakt, že srov-
natelný počet brouků chytají stromové lapáky různých dimenzí od objemu 0,25 m3 
do 1,5 m3 (Resnerová et al. 2020; Obr. 12) a není tak nutné vybírat pouze úrovňové 
stromy, ale je možno využít modříny menších dimenzí. I když na osluněných čás-
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Obr. 11:	 Ležící modřínový lapák připravený pro odchyt lýkožrouta modřínového. Foto: 
E. Kula.
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tech lapáků bývá více matečných chodeb I. cembrae, rozdíly nejsou signifikantní. 
Část lapáků je tedy vhodné umísťovat na výsluní.

Výběr modřínových lapáků ve srovnání s ostatními jehličnany komplikuje skuteč-
nost, že od podzimu do jara stromy nemají jehličí a jejich vytipování by mělo pro-
bíhat nejlépe ještě během vegetační sezóny a vybraní jedinci by měli být označeni. 
Před kácením stromu na lapák je nezbytné ověřit, zda se nevyskytují v oddenkové 
části drtinky. Příprava by měla probíhat s dostatečným předstihem, protože lýko-
žrout modřínový může opouštět zimoviště velmi brzy již během března. Ideálním 
termínem pro pokácení lapáků je proto únor. Instalaci druhé série je potřeba dob-
ře načasovat, což je v případě kontinuální letové aktivity I. cembrae komplikované 
a doporučuje se spíše soustředit na vyhledávání napadených modřínů a jejich od-
straňování z porostů, včetně větví.

Lapáky se umísťují do míst s předchozím vývojem l. modřínového či s předchozí 
těžbou, kde je předpoklad výskytu I. cembrae. Není nutné dodržovat žádnou bez-

Obr. 12:	 Vztah mezi počtem odchycených I. cembrae (body) na lapácích a objemu stromové-
ho lapáku. Upraveno podle Resnerové et al. 2020.
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pečnostní vzdálenost od sousedních vhodných modřínů a je ideální je umísťovat 
přímo do ohnisek výskytu. V okolí lapáku je potřeba odstraňovat či sešlapávat bu-
řeň, aby nedocházelo k zarůstání a snížení jeho efektivity. Při plném obsazení la-
páku, což reprezentuje hodnota 0,4 závrtu na dm2, je třeba okamžitě přikácet další 
lapáky, jinak hrozí napadení stojících živých stromů.

Lapáky se musí evidovat a zaznamenat číslo lapáku, místo položení lapáku, datum, 
data kontrol, datum asanace a intenzita napadení za příslušné období.

Pro zdůraznění rozdílů v  instalaci modřínových a smrkových lapáků jmenujeme 
znovu hlavní specifika:

i)	 Výběr a značení stromu v porostu, který bude určen na lapák, je potřeba prová-
dět již na podzim před opadem jehličí z modřínu, před vlastním kácením kont-
rolovat výskyt starých drtinek na oddenku, a tím eliminovat výběr nevhodných 
oslabených nebo již napadených stromů.

ii)	 Po instalaci jarního lapáku není nutné jej zakrývat větvemi, neboť v době pří-
pravy lapáku nemá strom jehličí, jsou vysoce atraktivní, neboť v době nástupu 
l. modřínového postup vysychání neomezuje jejich atraktivitu, lapáky kladené 
v letním období nemusí být odvětvovány.

iii)	 Jako lapák je možné použít modříny různých dimenzí nebo materiál z prořezá-
vek a probírek (mladší porosty), protože ve výsledném odchytu brouků nebývá 
významný rozdíl. V provozu je tak možné instalovat lapák menší dimenze, než 
je doporučeno například na smrkové kůrovce.

Kontrola

Lapáky je nutno kontrolovat okulárně v pravidelných, nejlépe týdenních interva-
lech dle aktuálních klimatických podmínek od března. Na instalovaných zařízeních 
kontrolujeme intenzitu napadení a stupeň vývoje lýkožrouta modřínového. Kont-
rola se provádí na té části kmene, kde se v dané sezóně brouci přednostně zavrtávají. 
Jelikož l. modřínový obsazuje celý profil lapáku, je vhodné kontrolu provádět jak 
v prostoru pod nasazenou korunou, tak ve spodní části kmene.

Kontrola vývoje l. modřínového se provádí odříznutím/odseknutím borky a lýka na 
ploše cca 0,1 m2. Pro identifikaci závrtů je vhodné odkorňovat borku částí kmene, 
na kterých se vyskytují hnědé drtinky lýka (na ploše 20 × 50 cm). 

Práh hospodářské škodlivosti pro l. modřínového na základě hustoty náletu brouků 
na stromové lapáky není stanoven, avšak při obsazení celého lapáku doporučujeme 
zintenzivnit aktivní vyhledávání napadených modřínů v lesích. Nedoporučujeme 
pokládání lapáků dalších sérií.
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Asanace

I když lapáky nepoužíváme jako obrannou, ale pouze monitorovací metodu, je ne-
zbytná jejich včasná asanace. Lapák, ze kterého by lýkožrouti vylétli, by zvýšil popu-
laci l. modřínového v porostu. Mechanická asanace představuje loupání kmene spe-
ciálními loupáky, která je u modřínů obecně velmi pracná (a tím i drahá) a denní 
výkon je nízký (z tohoto důvodu je jednoznačně výhodnější pro monitoring použít 
feromonové lapače). 

Při mechanické asanaci se odstraní borka s lýkem a vývojová stadia kůrovců jsou 
konzumována predátory. S mechanickou asanací se může začít krátce po náletu 
brouků v období kladení vajíček a dokončit se musí v období, kdy larvy v chodbách 
nejblíže snubní komůrce dosáhly posledního, tj. 3. instaru a nejpozději ve stadiu ku-
kel. Noví dceřiní brouci F1 generace by již odlétli a dokončili vývoj na jiném vhod-
ném místě (Öhrn et al. 2014). Výjimečně se asanace provádí i ve stadiu dospělého 
brouka před výletem (nebylo-li možné provést asanaci dříve). Jsou-li v požercích 
kukly a světlí brouci, je povolena pouze strojní mechanická asanace (adaptérem 
na motorovou pilu), při které dochází k rozdrcení kůry nebo štěpkování a pálení 
(Švestka et al. 1996; ČSN 48 1000 2005). 

Schopnost vývoje l. modřínového na tenkých kmenech a silných větvích souvisí 
s nutností zpracování všech těchto částí lapáku. L. modřínový může napadat do-
konce stromy zpracované harvestory, přinejmenším ty části se silnou borkou, které 
mohou i po tomto typu zpracování na kmenech zůstat (Watzek a Niemeyer 1996). 

Výjimečně je možno přistoupit k chemické asanaci za využití schválených příprav-
ků na ochranu rostlin, které jsou aktuálně povolené v Registru přípravků na ochra-
nu rostlin (http://eagri.cz/public/app/eagriapp/POR/Vyhledavani.aspx?type=0&-
vyhledat=A&stamp=1608728844558) v souladu s podmínkami jejich povolení, 
uvedenými na etiketě přípravku. Nicméně je nutno zdůraznit, že používání kon-
taktních insekticidů je proti zásadám IOL. Pokud se lapák stane součástí skládky 
dříví, může být zakryt insekticidní sítí Storanet® a princip je stejný (Zahradníková 
a Zahradník 2015). I když se jedná rovněž o chemickou asanaci, která může zahu-
bit řadu necílových bezobratlých, není alespoň okolní prostředí zasaženo úletem 
insekticidů. 

Pro nakládání s insekticidy (resp. s přípravky na ochranu rostlin) v rámci profesních 
činností je nutné být držitelem osvědčení o odborné způsobilosti I. stupně pro na-
kládání s přípravky na ochranu rostlin a pracovat pod dohledem držitele osvědčení 
alespoň II. stupně. Odborná způsobilost je zakotvena v § 86 zákona č. 326/2004 Sb. 
a podrobnosti obsahuje vyhláška č. 206/2012 Sb.
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3.4.2	 Lapače

Feromonové odparníky

V Evropě jsou v současnosti používány čtyři typy feromonových odparníků: Cem-
bräwit® (www.witasek.com), Cemprax (Shell Agrar Ltd.) (www.witasek.com), Cem-
san (www.fluegel-gmbh.de) a Cembrodor (Chemipan)1. V případě feromonů, ur-
čených pro monitoring škodlivých organizmů, zákon nevyžaduje jako podmínku 
pro uvádění na trh vydání rozhodnutí o povolení. Distributor je povinen pouze 
oznámit ÚKZÚZ jejich dovoz nebo přemístění na území České republiky (zákon 
č. 299/2017 Sb.). 

Odparníky jsou poměrně selektivní a dominantně lákají především cílový druh 
a mají dobu účinnosti ca dva měsíce. Ostatní skupiny kambioxylofágní fauny, další 
druhy reagující na feromony kůrovců (ipsenol, ipsdienol a 3-methyl-3-buten-1-ol)  
a aktivně létající druhy zachycují lapače navnaděné těmito odparníky minimálně 
(Pavlin 2001; Grucmanová et al. 2014; Grodzki 2020). 

Feromonové lapače

Feromonový lapač je evidovaná umělá past sloužící k zachycení dospělců lýko-
žrouta modřínového na feromonovou návnadu. Využití feromonových lapačů na 
odchyt I. cembrae je vhodná metoda pro detekci populace na místech, kde výskyt 
ještě nebyl zjištěn (Grodzki 2020). Na lokalitách s potvrzeným lokálním napade-
ním modřínu tímto kůrovcem není nutné lapače instalovat, protože mohou sloužit 
v podstatě pouze jako metoda indikující počátek letové aktivity. U multivoltinních 
populací l.  modřínového nejsou jasné vrcholy letové aktivity, která je kontinuál-
ní v průběhu celé sezóny. Na agregační feromony obsažené v odparnících reagují 
obě pohlaví (Renwick a Dickens 1979; Francke a Vité 1983). V materiálu brouků 
odchytaných do feromonových lapačů je množství obou pohlaví vyrovnané (Gruc-
manová et al. 2014; Resnerová et al. 2020). V poměru pohlaví však mohou existovat 
rozdíly na jednotlivých lokalitách.

Doba aktivace lapačů instalací feromonu by měla probíhat v nižších polohách na 
konci února nebo začátku března a od středních poloh na začátku dubna, protože 
se dospělci I. cembrae mohou objevovat již v březnu. 

I když zásady umístění lapačů nebyly studovány, praktické zkušenosti potvrzují 
(např. Wenk 2010), že existuje shoda s instalací feromonových lapačů pro jiné dru- 

1	 K 1.1.2021 je k dispozici na tuzemském trhu Cembrawit a Cemsan.
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hy kůrovců. Vzdálenost lapače od porostu by měla být alespoň 10 m a maximálně 
25 metrů od nejbližšího modřínového (smíšeného) porostu všech věkových kate-
gorií, nejen porostů starších. Do prostoru lapače nesmí zasahovat buřeň, protože 
by docházelo ke snížení účinnosti odparníku. Lapače umísťujeme účinnou plochou 
do výšky 130–150 cm. Odhadujeme, že vzhledem k předpokládané atraktivitě fe-
romonu a příletu brouků z velké vzdálenosti postačí umístit pro monitoring 1 la-
pač/100 ha všech porostů.

Každý lapač má číselný kód s uvedením polohy (porost), data vyvěšení (výměny) 
feromonového odparníku, data jednotlivých kontrol a počtu zjištěných lýkožroutů 
modřínových. Kontrola lapačů se provádí ideálně každý týden stejně jako u lapáků. 
Lze využít objemovou metodu, kdy 1 ml odpovídá 36–37 jedinců I. cembrae (Kula 
nepubl.). 

Práh hospodářské škodlivosti pro l. modřínového na základě odchytaných brouků 
do feromonových lapačů není stanoven, avšak při zaznamenání letové aktivity do-
spělců doporučujeme zintenzivnit aktivní vyhledávání napadených modřínů v le-
sích. Odchyt lýkožrouta modřínového lze ukončit v srpnu. Při kontrole feromono-
vých lapačů sledujeme případné napadení okolních stojících stromů. 

3.4.3	 Otrávené trojnožky (otrávené lapáky)

Použití otrávených lapáků je teoreticky možné, ale vzhledem k velkému negativní-
mu dopadu na životní prostředí je uvádíme jen pro úplnost. Otrávená trojnožka je 
kombinací lapáku a feromonového odparníku, nejčastěji se jedná o tři modřínové 
výřezy o délce (nejlépe) 2 m, po celém povrchu ošetřené povolenými insekticidy dle 
Registru přípravků na ochranu rostlin (http://eagri.cz/public/app/eagriapp/POR/
Vyhledavani.aspx?type=0&vyhledat=A&stamp=1608728844558). Pod vrchol troj-
nožky umísťujeme feromonový odparník. Trojnožka by měla být instalována na 
přelomu února a března a od středních poloh na začátku dubna. Od nejbližšího 
modřínu či modřínového porostu by trojnožka měla být vzdálena minimálně 10 m. 
Kontrola se neprovádí, je možné instalovat pod trojnožku kontrolní plachtu nebo 
lépe dřevěný záchytný rám, aby byla účinnost zhodnocena co nejpřesněji. U troj-
nožky je nutné opakovat povrchový postřik dle pokynů výrobce a stejně tak vy-
měňovat pravidelně feromonový odparník. Současně kontrolujeme, zda nedochází 
k vývoji lýkožroutů pod kůrou jednotlivých výřezů tvořících trojnožku. Stejně jako 
u dalších odchytových zařízení by trojnožka neměla být zakryta buření. Jako al-
ternativu k otráveným trojnožkám lze využít trojnožky s insekticidní sítí Trinet P, 
avšak její účinnost na lýkožrouta modřínového nebyla doposud testována.
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Určitou výhodou otrávených trojnožek je jejich nevyčerpatelná kapacita v  od-
chytech a minimální nároky na kontrolu během doby účinnosti. Provozně náročná 
je pouze instalace na začátku sezóny a poté se jen obnovují odparníky a postřik 
insekticidy. 

Extrémní nevýhodou při naplňování zásad IOR je užití pesticidů na jednotlivé 
výřezy, kde jednak dochází k částečnému úletu insekticidů do okolí trojnožky, ale 
zejména k usmrcení celé řady necílových bezobratlých. Skupiny, které se nejčastě-
ji chytají na trojnožkách, jsou např. pestrokrovečníci rodu Thanasimus, zástupci 
rodu Corticeus, brouci čeledí Elateridae, Cantharinidae, Cerambycidae, Bupresti-
dae a další, ploštice, mravenci, pavouci, dvoukřídlí. Vzhledem k tomu, že se může 
jednat i o druhy spadající pod různé stupně ochrany nebo druhy užitečné, není 
žádoucí trojnožky využívat hojně a doporučujeme je aplikovat pouze výjimečně.

3.4.4	 Srovnání metod

Jasná pravidla pro instalaci obranných opatření proti lýkožroutu modřínovému 
nejsou v legislativě zakotvena. Podle ČSN 48 1000 (2005) jsou odchytová zařízení 
proti lýkožroutu smrkovému (lapáky, lapače, otrávené lapáky a stojící lapáky2) za 
dodržení daných postupů srovnatelná, i když skutečný dopad na populace lýko-
žroutů není znám. Proto je doporučeno soustředit pozornost především na preven-
ci vzniku lokálního přemnožení. 

V případě srovnání odchytových zařízení l. modřínového je třeba pro odchycení 
brouků přezimující generace preferovat lapáky jako nejefektivnější, protože chytají 
signifikantně nejvíce jedinců (až 17krát více) ve srovnání s lapači i otrávenými troj-
nožkami (Obr. 13; Resnerová et al. 2020). Při odchytu brouků F1 generace (druhá 
série) se zdá, že všechna zařízení odchytávají řádově stejný počet brouků (Kula ob-
serv.).

Otrávené lapáky (otrávené trojnožky) odchytávají v případě lýkožrouta modříno-
vého, na rozdíl od dalších druhů rodu Ips (Lubojacký a Holuša 2011, 2013), více 
brouků ve srovnání s odchyty feromonovými lapači, nebo jsou odchyty srovnatelné 
(Resnerová et al. 2020). Množství odchytaných samců a samic může být vyrovnané 
(Kula, pers. comm.), nebo se chytá signifikantně více samců (Resnerová et al. 2020). 
Vyšší atraktivita trojnožek pro samce souvisí s vizuálním vyhledáváním hostitel-
ských dřevin pionýrskými brouky (v tomto případě samci), kteří častěji přistávají na 
pastech připomínajících kmeny stromů (Lindgren et al. 1983; Bombosch et al. 1985;

2	 Ke stojícím lapákům proti l. modřínovému, ať již vnaděným či nevnaděným, podřezaným nebo otráveným, neexis-
tují žádné publikované údaje.
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 Ramisch 1986; Chenier a Philogkne 1989; Byers 2004). Vzhledem k tomu, že samci 
jsou zakladatelé požerků, jevila by se tato metoda jako efektivnější. Je však nutné 
i z hlediska dodržování zásad IOL eliminovat dopady na okolní prostředí a necílové 
organismy, a v tomto ohledu jsou trojnožky značně problematické.

Lapače a trojnožky odchytaly stejné množství brouků přezimující generace, aniž by 
reagovaly na lokální hustoty l. modřínového. Zatímco lapáky mohou být při vel-
mi nízké populační hustotě l. modřínovým neobsazeny, lapače a trojnožky lákají 
feromonem pionýrské brouky z větších vzdáleností, což bylo potvrzeno u smrko-
vých lýkožroutů (Byers 1989). Proto za nízkých hustot nebo pro detekci možného 
ohrožení porostů jsou nejvhodnější feromonové lapače, protože jsou selektivnější 
a méně v rozporu s  IOR než trojnožky. Otrávená trojnožka usmrcuje celou řadu 
necílových bezobratlých, včetně těch terestrických, které feromonový lapač neza-
chytí. Druhým důležitým faktorem, který znevýhodňuje trojnožky před lapači je 
úlet insekticidů při jejich instalaci a pravidelné obnově postřiku, který může okolí 
trojnožky včetně půdy kontaminovat.

Obr. 13:	 Srovnání jednotlivých metod určených k odchycení přezimujících imag lýkožrouta 
modřínového. Upraveno podle Resnerové et al. 2020.
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3.5	 Integrovaná ochrana 

3.5.1	 Zvláštnosti bionomie důležité pro integrovanou ochranu

Na první pohled se zdá, že vzhledem k tomu, že bionomie polygamních kůrovců 
vázaných na jehličnany, kteří se „svolávají“ agregačními feromony, je velmi podob-
ná, bude i management l. modřínového kopírovat postupy IOL proti přemnožení 
běžných druhů kůrovců. Lýkožrout modřínový se však liší od ostatních lýkožroutů 
rodu Ips ve třech podstatných rysech, od kterých se dále odvíjí i postupy IOR.

(1)	 Brouci I. cembrae mohou být aktivní již od časného jara a vzhledem k rozvlek-
lejšímu vývoji je letová aktivita nepřerušená až do konce léta. Prakticky to zna-
mená, že přezimující brouci již založili novou generaci a brouci F1 generace se 
mohou objevit v době, kdy u jiných druhů Ips přezimující brouci teprve létají 
(v květnu). A také vzhledem k neustále se objevujícím novým dospělcům se 
napadené stromy budou objevovat během celé vegetační sezóny.

(2)	 Brouci obsazují i tenké dříví a větve, na kterých zakládají požerky a vyvíjejí se. 
Pro praxi to znamená, že těžební zbytky (vršky a větve) a odpad z prořezávek 
jsou vhodným materiálem, který může způsobit prudký nárůst početnosti po-
pulace (Obr. 14).

(3)	 Modříny jsou nalétány od oddenku a k obsazení kmene dochází postupně až 
k terminálu koruny. Drtinky umožňují včasné vyhledávání napadených stromů.

3.5.2	 Prevence

Praktická preventivní opatření vycházejí ze včasného a důsledného odstraňování 
materiálu vhodného pro namnožení lýkožrouta modřínového. To znamená zejmé-
na asanaci veškerého napadeného dříví a včasný odvoz vyrobeného dříví z lesa. 

Vzhledem k tomu, že se l. modřínový může velmi dobře vyvíjet i ve slabším ma-
teriálu s průměrem nad 3 cm, je nutné zajistit také asanaci těžebních zbytků pále-
ním či štěpkováním. To je nezbytné při zvýšených populačních hustotách (objevení 
opuštěných napadených stromů) provádět během celého roku vzhledem k brzkému 
nástupu letové aktivity a takřka nepřetržitému poletování imag. Neznáme sice, jak 
dlouhou dobu si materiál zachovává atraktivitu, ale vzhledem k tomu, že u lýko-
žrouta lesklého pouze materiál vzniklý v září a říjnu není atraktivní pro přezimující 
brouky nalétávající v květnu (Foit 2012), můžeme analogicky stanovit stejnou zása-
du. Výchovné zásahy, při kterých vzniká materiál vhodný pro napadení, provádět 
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jen v období od srpna do října. Ale je nutno připustit, že v případě nástupu letové 
aktivity v březnu může být materiál z podzimních probírek atraktivní a obsazený.

Je nutno upozornit, že brouci rovněž obsazují kůly v oplocenkách a vyvíjejí se na 
nich, pokud jsou vyrobeny z neodkorněného modřínového dřeva.

Obr. 14:	 Závrtové otvory lýkožrouta modřínového s hnědými drtinkami na těžebním odpadu. 
Foto: E. Kula

3.5.3	 Kontrola a monitoring

Kontrola výskytu v porostech 

Kontrola se provádí v modřínových porostech všech věkových kategorií, zejména 
po celkovém oslabení zdravotního stavu porostů, jako je např. po obdobích sucha. 
Kontrolu provádíme okulárně. Vizuálnímu vyhledávání napadených stromů je 
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třeba věnovat značnou pozornost, neboť zejména v počátku napadení je obtížné. 
Brouci, kteří obsazují celý profil kmene, začínají nalétat od oddenku, což usnadňuje 
nalezení napadených stromů. Revize napadených kůrovcových stromů jednoznač-
ně prokázala, že brouci obsazují strom odspodu. Brouci napadají instalované výřezy 
bez rozdílu tloušťky kmene a borky, což dokazuje, že obsazování stromů odspodu 
není způsobeno kvalitou borky, ale jasnou pozicí nad zemí. 

Nicméně pokud by se objevil případ náletu do horních partií stromu, nemusí být ze 
země ihned zřetelné. Průvodním jevem by bylo silné smolení, pokud byl napadený 
strom v dobrém zdravotním stavu. 

Drtinky, které jsou často silně prosycené smolou, vypadávající ze závrtových otvorů 
jsou nápadné, neboť se zachycují za šupinami kůry na patě kmenů a kořenových 
nábězích a vegetaci. Napadené vitální stromy rovněž velmi silně smolí, v případě 
oslabených stromů nebo velmi silného hromadného náletu je toto smolení slabé. 
Barevné změny korun stromů, které byly napadeny jako zdravé, se projevují v řadě 
případů příliš pozdě, zpravidla v době, kdy brouci ukončili vývoj a někteří již do-
konce vylétli. Takové stromy je nutné ihned asanovat, neboť při včasném odhalení 
ještě může být značné množství brouků stále pod kůrou nebo v kůře. Jiným sympto-
mem napadení může být projev aktivity datlovitých ptáků na nalétnutých stromech.

 

Monitoring letové aktivity

Feromonové lapače
Feromonové odparníky v bariérových lapačích jsou velmi vhodné pro odhadnutí 
počátku letové aktivity, ale musejí se vyvěsit nejpozději v březnu (raději koncem 
února v nižších polohách), a to i ve středních polohách (700 m n. m.). Je to nezbyt-
né, aby se zachytila skutečná letová aktivita signalizující počátek napadení porostů, 
která může započít již v březnu. Feromonové odparníky se musejí vyměnit dle vý-
robce nejčastěji po dvou měsících, tzn. někdy i třikrát za sezónu.

Je velmi pravděpodobné, že feromonové lapače stahují brouky z velkých vzdáleností 
a jsou proto velmi vhodné v období latence, kdy mají vyšší odchyty než stromové la-
páky. Když jsou populační hustoty nízké, brouci při letu zareagují na první feromo-
nový zdroj, což je feromonový lapač. Pokud je početnost brouků vysoká, nalezení 
zdroje (lapáku) brouky je pravděpodobnější. Přirozené feromony jsou atraktivnější 
a obsazení lapáku je velmi rychlé. 

Odhadujeme, že vzhledem k  tomu, že lapače stahují brouky z  velké vzdálenosti, 
postačí umístit na každých ca 100 ha lesa jeden feromonový lapač.



37

Stromové lapáky

Kontrolu je možné provádět velmi efektivně rovněž ležícími lapáky připravenými 
v únoru. Ovšem stromy, které chceme použít jako budoucí lapáky, si musíme vy-
značit již na počátku podzimu, kdy mají jehličí. Neoznačené stromy kácené na la-
páky je třeba nejprve zkontrolovat, zda nemají drtinky v oddenkové části kmene, 
případně namátkově odhalením kůry vyloučit přítomnost kůrovce z předchozího 
roku. Tím eliminujeme možnost pokácení stromů oslabených, stresovaných, za-
sychajících nebo již lýkožrouty napadených. Lapáky mohou být různých dimenzí, 
můžeme využít i tenčí kmeny nebo materiál z prořezávek a probírek, případně tě-
žební zbytky. 

Na ležících kmenech se kolem závrtových otvorů vytváří typické hromádky hně-
davých drtinek. Tyto symptomy se stávají méně zřetelnými po silném větru nebo 
dešti.

Při zvýšených populačních hustotách je výhodnější použít pro signalizaci počátku 
letové aktivity lapáky, které zároveň odchytí větší množství brouků a mohou tak 
pomoci tlumit populační růst od počátku vegetačního období.

Je nutno připustit, že v určitých případech mohou lapáky způsobit napadení okolních 
stojících stromů. Při vyšších koncentracích feromonu mají samci lýkožroutů tendenci 
přistávat spíše v okolí než v místě původního napadení. Tím „rozšiřují“ zónu napadení 
(Byers 2004). Proto je možné, že při plně obsazeném lapáků a vysoké početnosti popu-
lace brouků mohou samci lýkožroutů obsazovat i okolní stromy (Kula observ.). Tuto 
situaci však nelze zaměňovat se stavem, kdy ze zapomenutých lapáků vylétne nová 
generace (F1) lýkožroutů. Část populace kůrovců se totiž chová spíše sedentárně a ob-
sadí okolní stromy, zatímco další část brouků se šíří do sousedních nebo vzdálenějších 
porostů (Forsse a Solbreck 1985; Duelli et al. 1997).

3.5.4	 Zásady ochrany

Základem přímé obrany je důsledné vyhledávání a včasná asanace veškerého na-
padeného materiálu, což je nejúčinnější metoda obrany. Základem je nejen najít 
napadené stromy, ale zbavit se i odříznutých silných větví a vršků, na kterých se 
může l. modřínový namnožit. Je možné, že první generace úplně uniká pozornosti, 
protože zimující brouci vylétnou brzy a založí požerky před začátkem vegetační 
doby. Napadené stromy je nutno vyhledávat kontinuálně, protože imaga I. cembrae 
jsou aktivní po celé vegetační období. Nejvyšší riziko napadení je od začátku června 
do poloviny července, kdy se rojí nová generace. Kůrovcové stromy lze najít snadno, 
protože jsou napadány odspodu a drtinky se shromažďují na patě stromu.
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Po delší době, řádově několika týdnech, dochází k barevné změně jehličí, které zpr-
vu ztrácí svou sytou zelenou barvu, žloutne a posléze hnědne a opadá. Barevné 
změny jehličí mohou být někdy natolik opožděné, že při pozorovatelné změně již 
současně dochází k částečnému výletu brouků nové generace.

Odchytová zařízení nejsou skutečnými obrannými, tedy gradaci potlačujícími me-
todami. Při nízkých populačních hustotách můžeme použít lapáky různých výčet-
ních tlouštěk k odchytu přezimující generace. Při nárůstu populačních hustot jsou 
lapáky rychle obsazeny a je třeba je kontinuálně doplňovat se souběžnou asanací 
lapáků původních. Můžeme doporučit připravení lapáku do menšího kůrovcového 
kola vzniklého v předchozím roce, nicméně nemůžeme spoléhat na to, že přezimu-
jící brouci budou bezezbytku odchytáni.

Protože I. cembrae může zimovat v hrabance, ani odstraňovaní kůrovcových stro-
mů nemusí být dostatečně účinné při snižování populační hustoty. Při teplotně pří-
znivém prodloužení vegetační doby se zvyšuje podíl hibernujících imag v hrabance, 
čímž se zvyšuje ohrožení modřínu jarním náletem. 

4	 NOVOST POSTUPŮ

V česky psané literatuře byla věnována l. modřínovému a obraně proti němu uce-
lená práce (Knížek 2006) a druh je zahrnut mezi ty, pro které jsme zpracovali IOR 
(Zahradník et al. 2014). Rovněž je zpracována „Pest categorisation of Ips cembrae“ 
(Jeger et al. 2017). Nicméně zásady v těchto dílech jsou často přebírány podle lýko-
žrouta smrkového. V naší práci jsme využili výsledků robustní studie srovnávající 
odchytová zařízení a zohlednili odlišnosti v bionomii. Novost představuje také ná-
sledující kapitola, kde lesníci naleznou návod, jak naplnit požadavky vyhlášky při 
obraně proti tomuto druhu.
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5	 POPIS UPLATNĚNÍ

5.1	 Obecné uplatnění

Metodika je určena pro praktické využití všemi vlastníky lesů, lesními hospodáři, 
subjekty provádějícími lesnické činnosti, státní správou lesů, lesnickými výzkum-
nými ústavy a univerzitami při ochraně lesa před lýkožroutem modřínovým. Na-
vržená metodika je založena na principech integrované ochrany rostlin a klade 
důraz na snížení rizik dopadu vlivu pesticidů na lidské zdraví a životní prostředí. 
Má uplatnění především v hospodářských lesích. Aplikaci chemicky neošetřených 
lapáků lze doporučit i v územích s různým statusem ochrany přírody.

5.2	 Naplnění podmínek pro splnění vyhlášky

V souvislosti s přístupem integrované ochrany rostlin byla v roce 2009 přijata členy 
Evropské unie směrnice 2009/128/ES stanovující rámec pro činnost Společenství za 
účelem dosažení udržitelného používání pesticidů, která je v současné době sou-
částí rostlinolékařského zákona č. 326/2004 Sb. V § 5 tohoto zákona je IOR defino-
vána jako opatření, která udržují používání přípravků a ostatních metod ochrany 
rostlin na úrovních, které lze z hospodářského a ekologického hlediska odůvodnit, 
přičemž je kladen důraz na růst zdravých plodin při co nejmenším narušení země-
dělských a lesních ekosystémů. Současně jsou zde definovány povinnosti profesio-
nálních uživatelů přípravků na ochranu rostlin. 

Prováděcí předpis, který se věnuje problematice zásad integrované ochrany rostlin 
je vyhláška č. 205/2012 o obecných zásadách. Jejich dodržování je od roku 2014 
monitorováno v rámci pravidelných kontrol Ústředním kontrolním a zkušebním 
ústavem. Sběr dat probíhá jako doplněk k pravidelným kontrolám evidence spotře-
by přípravků, které jsou součástí povinných požadavků na hospodaření. Výstupem 
těchto kontrol je tedy záznam o kontrole a dotazník ve zjednodušené struktuře, 
zaměřený na komplexní pojetí IOR v úzké návaznosti na související problémy pěs-
tování rostlin. Míra zavádění IOR je hodnocena pomocí bodového systému. Při 
neplnění zásad IOR je možné uložení sankcí. Ačkoli jsou tyto kontroly i dostupné 
průvodní texty zaměřené na oblast zemědělství jako takového, a lesnictví je v řadě 
návodů upozaděno, týkají se nařízení i všech uživatelů přípravků na ochranu rost-
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lin v lesních ekosystémech. Každá otázka (celkem 16) dotazníku spadá do určité-
ho okruhu obecných zásad IOR (celkem 9, rozšíření o vzdělávání). První tři body 
dotazníku spadají spíše do oblasti pěstování lesa, proto zmiňujeme pouze některá 
doporučení, která by měla být obecně dodržena již od založení lesního porostu. 
U dalších jednotlivých bodů a kroků dotazníku uvádíme postup pro naplnění všech 
relevantních zásad (především body 4–9) souvisejících s ochranou lesa se zaměře-
ním na lýkožrouta modřínového.

5.2.1	 Vhodné pěstitelské postupy

Modřín je původní pouze v přírodních lesních oblastech 27 a 28 (možná i 29). Měl 
by být proto pěstován pouze na stanovištích a v hospodářských souborech, které 
jsou blízké přírodním podmínkám v jeho přirozeném areálu (vyhláška), tzn. sta-
novištích 4. a 5. LVS, kyselých a svěžích stanovištích a vždy v příměsi do 5 %. Na 
druhou stranu je nutné si uvědomit, že I. cembrae napadá i jednotlivé modříny ve 
smíšených lesích a smíšení není dokonalou prevencí.

Jakou formou je zajištěna vyvážená bilance organické hmoty v půdě a podpořena její 
biologická aktivita?

Spadá do oblasti pěstování lesa a pro doporučení předložené metodiky je irelevant-
ní.

Jaké formy mechanických opatření jsou využívány pro prevenci výskytu ŠO?
Proti lýkožroutu modřínovému platí stejná kruciální preventivní opatření před 
vznikem ohnisek v oblastech výskytu tohoto druhu. Hlavním opatřením je včas-
né odstranění veškerého materiálu napadeného lýkožroutem modřínovým z  lesa 
před výletem dceřiné generace, doporučujeme také štěpkování a pálení klestu za 
dodržení všech bezpečnostních opatření včetně ohlášení plánovaného pálení míst-
ně příslušnému Hasičskému záchrannému sboru kraje na https://paleni.izscr.cz/. 
V případě zjištění výskytu lýkožrouta modřínového by mělo být přistoupeno k od-
stranění veškerého atraktivního dříví a těžebních zbytků z porostu.

Jakým způsobem je řešena problematika zhutnění podorničního profilu v rámci IOR?

Tento bod není relevantní pro lesní porosty.
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Jaká protierozní opatření jsou využívána pro podporu IOR?

Veškerá těžební činnost a vyvážení dříví technologiemi by měly být prováděny še-
trně, aby nedocházelo ke vzniku těžebně dopravní eroze: porušování povrchu půdy 
pojezdem strojů nebo vlečeným dřívím s následnou vodní erozí.

Jaká opatření byla použita pro podporu užitečných organizmů?

V  rámci předložené metodiky není relevantní, souvisí s  pěstebními opatřeními 
a úpravou krajiny. 
Mezi obecná doporučení lze zahrnout podporu datlovitých ptáků a mravenců jako 
bioregulátorů početnosti larev podkorního hmyzu. Vhodným postupem je pone-
chání dostatečného množství mrtvých a odumírajících stromů v  různých fázích 
rozkladu (ideálně od průměru 19 cm), které poskytují datlovitým vhodná místa 
k tvorbě dutin, hnízdění a námluvám. Pro další druhy datlovitých není nezbytné 
zásadně měnit způsoby hospodaření, ponechány mohou být i stromy nevhodné 
k  dalšímu hospodářskému využití. Podpora kolonií mravenců spočívá v  ochra-
ně stávajících hnízd a prosvětlování porostů včetně odstraňování buřeně. Dalším 
obecným doporučením je dále upřednostňovat heterogenní lesy s různou věkovou 
třídou stromů a omezovat používání pesticidů.

5.2.2	 Používání odolných odrůd zdravého a ošetřeného osiva/sadby

Bylo použito osivo/sadba odolných a tolerantních odrůd?
Doporučujeme využití vhodných proveniencí modřínu pro dané stanoviště při do-
držení pravidel a zásad pro přenos sadebního materiálu (vyhláška č. 139/2004 Sb.).

Bylo použito na zdravotní stav testované osivo/sadba?

Bod spadá do oblasti zakládání lesa. Doporučujeme doložit původ sadebního mate-
riálu, pokud jsou takové doklady k dispozici. Zejména certifikace nebo provenience 
vysazených sazenic. Při vysazování nových porostů modřínu je nezbytné vybírat 
kvalitní osivo a sadbu. 

Bylo použito ošetřené osivo/sadba?

Tento bod není relevantní, protože lýkožrout modřínový napadá modříny s průmě-
rem kmene od 3 cm, respektive minimálně dvouleté sazenice modřínu.
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5.2.3	 Výživa rostlin a vyvážená bilance živin v půdě

Jakým způsobem je zajištěna dostatečná výživa rostlin a vyrovnaná bilance živin?

Odpovídá výměnná půdní reakce půdy potřebám pěstovaných plodin?

Tento okruh spadá do problematiky pěstování lesních porostů, hlavním doporuče-
ním je tedy pěstování modřínů na vhodných stanovištích. 

5.2.4	 Monitoring a prognóza výskytu škodlivých organizmů

Byly využity, při rozhodování o ošetření, konkrétní informace o výskytu ŠO (škodli-
vého organismu)?

Jedná se o nejdůležitější krok v rámci rozhodování o přímých opatřeních proti lý-
kožroutu modřínovému. Jako hlavní činnost v tomto kroku je pravidelná kontrola 
a monitoring výskytu v  porostech všech věkových tříd a na vytěženém dříví dle 
přítomnosti ronění pryskyřice, přítomnosti drtinek, barevných změn jehličí a pří-
tomnosti požerků a všech vývojových stadií lýkožrouta modřínového v ohrožených 
porostech. Tyto činnosti musí být dobře evidovány.

Na lokalitách, kde se lýkožrout modřínový vyskytuje, nebo byl v minulosti lokál-
ně přemnožen, je vhodné instalovat feromonové lapače, ideálně však v březnu (viz 
výše). Detekce počátku letové aktivity indikuje počátek vizuální kontroly v poros-
tech.

Rovněž doporučujeme využít poradenství bezplatně poskytované Lesní ochrannou 
službou.

Prahové/kritické počty pro lýkožrouta modřínového na odchytových zařízeních 
nejsou k dispozici.

5.2.5	 Přímé metody nechemické ochrany

Byly využity nechemické metody ochrany?

Jelikož biologická ochrana proti lýkožroutu modřínovému není k dispozici, patří 
mezi přímé nechemické metody ochrany proti tomuto druhu včasné zpracování 
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veškerého potencionálního ležícího dříví vhodného pro vývoj druhu a již napade-
ného materiálu, mechanické odkornění napadených kmenů, štěpkování a pálení 
klestu nad 3 cm v průměru. 

5.2.6	 Výběr a použití přípravků na ochranu rostlin

Byly při aplikacích použity přípravky s nízkým rizikem vlivu na necílové organismy, 
lidské zdraví a životní prostředí, nebo byly použity přípravky v nezbytném rozsahu?

Insekticidy (pyrethroidy) využívané k  ošetření napadeného dříví a insekticidní 
sítě Storanet by měly být využity pouze v nezbytném rozsahu. Je vhodné prefero-
vat insekticidní sítě, protože úlet účinné látky je proti klasickému postřiku nulový 
a koncentrace pyrethroidů v mikrokapsulích obsažených v  síti je mnohem nižší. 
Doporučujeme se však chemickému ošetření vyhnout a využívat pouze v ojedině-
lých případech pro asanaci modřínového dříví s pokročilými vývojovými stadii lý-
kožrouta modřínového (kukla, imago).

 
5.2.7	 Použití přípravků na ochranu rostlin v souladu s antirezistentní 

strategií

Byly uplatněny při ochranných opatření proti škodlivým organismům antirezistetní 
strategie?

V souvislosti s ochranou lesa proti lýkožroutu modřínovému není tento bod rele-
vantní. Chemické přípravky, které jsou v současnosti registrovány k aplikaci proti 
kůrovcům, jsou pouze pyrethroidy obsahující účinné látky alfa-cypermethrin nebo 
deltamethrin. Není možné zásadní střídání přípravků, neboť neexistují alternativní 
chemické a registrované látky účinné na kůrovcovité brouky.

5.2.8	 Ověření úspěšnosti provedených opatření

Bylo provedeno ověření úspěšnosti opatření?

Pokud bude přistoupeno k chemickému ošetření nebo použití pesticidů, musí být 
provedeno hodnocení úspěšnosti. Především je potřeba zjistit mortalitu l. mod-
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řínového a jeho vývojových stadií, ať už pod otrávenými trojnožkami (kontrolní 
rámy a plachty) nebo po chemickém ošetření napadené dřevní hmoty. Kontrola by 
měla být prováděna u veškeré ošetřené hmoty, lze doporučit část ošetřené hmoty 
zabalit do netkané textilie, která usnadní detekci unikajících jedinců opouštějící 
místo vývoje. Doporučujeme kontrolu provádět v dostatečném odstupu od aplikace 
a výsledky pozorování důsledně zaznamenávat. Do záznamů by měly být zahrnuty 
také poznámky o aktuálních klimatických podmínkách a možné příčiny neefektiv-
ní aplikace (např. nevhodná doba aplikace vzhledem k vývojovému cyklu apod.).

5.2.9	 Vzdělávání a přenos informací v oblasti IOR

Zúčastnil se pěstitel v aktuálním roce školení či semináře s problematikou IOR?

Doporučujeme pro naplnění tohoto bodu pravidelná každoroční školení, semináře 
nebo odborné přednášky zaměřené na problematiku IOR (např. semináře pořáda-
né Lesní ochrannou službou, univerzitami nebo velkými vlastníky lesů). Účast na 
těchto akcích je vždy v dotazníku v rámci příslušného roku bodována. Je preferová-
na přítomnost alespoň jednoho nezávislého přednášejícího.
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6	 EKONOMICKÉ ASPEKTY UPLATNĚNÍ

V případě aplikace uvedené metodiky nelze jednoznačně kalkulovat a uvádět eko-
nomické aspekty uplatnění. V případě její důsledné aplikace nedochází kromě štěp-
kování k ekonomickým ztrátám nad rámec běžného hospodaření. Je nutno si uvě-
domit, že je nutno štěpkovat všechny těžební zbytky, což představuje částku řádově 
několik desítek tisíc Kč na ha nebo několik stovek Kč na m3. 

U feromonových lapačů (pokud pomineme kontrolu, nákup či odpisy lapače) ná-
klady zahrnují instalaci lapače na dva kůly nebo kovový stojan, kontroly v dese-
tidenních intervalech (květen–srpen) a nákup feromonové návnady (2 ks). Ceny 
odparníků Cembräwit činí řádově 400–500 Kč za odparník, což je více než při uží-
vání feromonových odparníků proti lýkožroutům na smrku.

Pokládání lapáků zahrnuje kácení, odvětvení, kontroly v desetidenním intervalu 
(květen–srpen), odvoz nebo odkornění.

7	 DEDIKACE

Metodika byla zpracována v rámci řešení výzkumného projektu Ministerstva země-
dělství ČR NAZV QK1920433.
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APPLICATION OF THE PRINCIPLES OF 
INTEGRATED PEST MANAGEMENT AGAINST LARGE 
LARCH BARK BEETLE (IPS CEMBRAE (HEER, 1836)) 

Summary

Preventive measures against  Ips cembrae  are based on the thorough removal of 
wood and branches suitable for the development of this species. This means the 
processing of all infested wood and the transport of wood from the forest before 
new-generation beetles leave the wood. Because  I. cembrae  can develop even in 
thin material with diameter thicker than 3 cm (treetops and branches), it is also 
necessary to ensure the remediation of residues by burning or chipping. This is 
necessary to apply at increased population densities (discovery of abandoned 
infested trees) throughout the year (from March) due to the early onset of flight 
activity and almost continuous activity of adults.

Control measures should be applied in larch stands of all ages, especially in 
weakened forest stands, mainly in periods of drought. Infested larches are searched 
visually according to sawdusts and drops of resin on the trunk. Sawdusts fallen out 
from entry holes are often heavily impregnated with resin, and therefore are caught 
on bark scales of the stem and trunk flares. Resin is leaking very densely on the 
trunk of vital trees infested by bark beetles but is weak on weakened trees or in the 
case of a mass attack of bark beetles. 

The barrier traps with pheromone lures are very suitable to estimate the beginning 
of I. cembrae flight activity. However, traps must be placed in the forests at the latest 
in March because I. cembrae could be active very early at the beginnnig of spring. 
Pheromone traps likely attract beetles from great distances, therefore we estimate 
using of one trap per every 100 ha. Thus, it is better to use this method than trap 
trees that catch beetles only occasionally in epidemic population. 

In epidemic populations of  I. cembrae we can also use trap trees to signal flight 
activity. Trap trees also capture larger numbers of beetles than other capture devices 
and can thus help slow population growth at the beginning of the season. We 
prepare the trap tree in February. The signal of the trunk‘s attack is piles of brown 
crumbs around the entry holes.

The most effective control method against  I. cembrae  is a thorough search and 
timely remediation of all infested material. The basis is not only to find infested 
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trees but also to eliminate cut-off strong branches and tops of trees, on which the 
larch tree can also multiply. It is possible that the overwintering beetles completely 
escape attention because they can begin to fly early and can reproduce before the 
beginning of the vegetation season. Infested trees must be searched continuously 
because the  I. cembrae  images are active throughout the growing season. The 
highest risk of attack occurs from the beginning of June and lasts until mid-July 
when a offspring generation appears. Trees infested with bark beetles are easy to 
find because they are infested from the upper part of the trunk and crumbs gather 
at the base of the tree. Capture measures do not represent a real control method that 
could lead to suppressing an outbreak.
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SEZNAM OBRÁZKŮ

Obr. 1:	 Evidovaný objem modřínového kůrovcového dříví vytěženého v České 
republice v letech 1996-2019 (data LOS).

Obr. 2:	 Imago lýkožrouta modřínového. Foto: H. Vanická

Obr. 3:	 Závrtový otvor lýkožrouta modřínového s hnědými drtinkami na stro-
movém lapáku. Foto: K. Resnerová

Obr. 4:	 Detail tykadlové paličky lýkožrouta modřínového z rastrovacího mikro-
skopu. Foto: H. Vanická

Obr. 5:	 Detail zádě krovek lýkožrouta modřínového z rastrovacího mikroskopu. 
Foto: H. Vanická

Obr. 6:	 Požerek lýkožrouta modřínového v lýku na kmeni v počáteční fázi vývoje 
s matečnými chodbami a vajíčky. Foto: K. Resnerová

Obr. 7:	 Požerek lýkožrouta modřínového v lýku na borce v pokročilé fázi vývoje 
s matečnými a larválními chodbami. Foto: K. Resnerová

Obr. 8:	 Srovnání detailů determinačních znaků u nejběžnějších kůrovců rodu 
Ips.

Obr. 9:	 Objemy vytěženého dříví napadeného Ips cembrae v jednotlivých okre-
sech vztažených k ploše modřínových lesů v (m3·ha-1) v období let 1994–
2019.

Obr. 10:	 Porostní plocha modřínu Larix sp. na území obcí s rozšířenou působnos-
tí. Zdroj: ÚHUL, 2019 (orig. J. Špoula).

Obr. 11:	 Ležící modřínový lapák připravený pro odchyt lýkožrouta modřínového. 
Foto: E. Kula.

Obr. 12:	 Vztah mezi počtem odchycených I. cembrae (body) na lapácích a obje-
mem stromového lapáku. Upraveno podle Resnerová et al. 2020.

Obr. 13:	 Srovnání jednotlivých metod určených k odchycení přezimujících imag 
lýkožrouta modřínového. Upraveno podle Resnerové et al. 2020.

Obr. 14:	 Závrtové otvory lýkožrouta modřínového s hnědými drtinkami na těžeb-
ním odpadu. Foto: E. Kula
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