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APPLICATION OF THE PRINCIPLES OF
INTEGRATED PEST MANAGEMENT AGAINST LARGE
LARCH BARK BEETLE (IPS CEMBRAE (HEER, 1836))

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 UvoD

Modtin evropsky (Larix decidua Mill., 1768) (déle jen ,modfin®) je dfevina vysky-
tujici se ptivodné v Alpach a nékolika dal$ich pohotich stfedni Evropy. Pomineme-
-li kulturni lesy, je sou¢asné prirozené rozsifeni modrinu disjunktni a modfin roste
asi na plose 500 000 ha. Kromé tohoto ptivodniho arealu zaujimaji kulturni porosty
modrinu dalsich 500 000 ha (Matras a PAques 2008). Péstovani modfinu mimo pu-
logické a fytosanitarni problémy (Paques et al. 2013). V Ceské republice (déle jen
CR) L. decidua roste celkem na plose 100 263 ha, coz predstavuje 3,2 % plochy lestL.
V 80. letech 20. stol. byly v imisnich oblastech CR zaklad4ny porosty néhradnich
drevin, kde zastoupeni modfinu dosahovalo az 7,7 % (Smejkal 1994). Recentné je
modfin hodnocen jako velmi vhodny pro obnoveni lest zaniklych po pfemnozeni
lykozrouta smrkového ve smrkovych porostech (Hlasny et al. 2019).

Ips cembrae (Heer, 1836) je jednim z obecné roz$itenych druht lykozroutti rodu
Ips prirozené se vyskytujicich v Evropé. Jedna se o agresivniho $kiidce modfinu,
ktery se lokalné pfemnozuje (Grégoire a Evans 2004; Krehan a Cech 2004; Grodzki
2008, 2009). V letech 2009-2019 bylo v CR vytéZeno 39 000 m* modiinového d¥ivi
napadeného timto druhem (Obr. 1), coz je tisickratkrat méné ve srovnani s obje-
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Obr. 1: Evidovany objem modfinového kiirovcového dfivi vytéZeného v Ceské republice
v letech 1994-2019 (data LOS).



mem smrkového kiirovcového drivi ze stejného obdobi. To je jeden z diivodd, pro¢
vyzkumnici a lesnicka praxe do soucasnosti vénovali podstatné mensi pozornosti
lykozroutu modfinovému nez lykoZrouttim na smrku.

Ips cembrae napadd modrtiny (Larix spp.) (Pfeffer a Knizek 1996; Grodzki 2008;
Grodzki a Kosibowicz 2009) vSech vékovych kategorii v $irokém rozsahu nadmot-
skych vysek (400-2400 m) (Postner 1974; Schwerdtfeger 1981; Grodzki 2020). Pii
obsazovani kment modtinti nemé konkurenty a Gspés$né se namnozuje jak v mo-
nokulturdch, které byly zalozeny jako nahradni porosty lesti poskozenych primy-
slovymi imisemi, tak i na jednotlivych modfinech ve smi$enych lesich (Holusa et
al. 2014). L. modfinovy vyjimeéné obsazuje i jiné jehli¢nany (Picea spp., Abies spp.,
Pinus spp.) (Postner 1974; OEPP/EPPO 2005). Kromé uspé$ného vyvoje na osla-
benych stromech se rozmnozuje také na stromech zdravych (Bevan 1987; Knizek
2006; Grodzki 2008) a na pokdceném diivi (Grodzki 2008). Predpoklddané zmény
klimatu pravdépodobné umocni dopad tohoto druhu na lesni ekosystémy v bu-
doucnu (Trenberth et al. 2014; Samaniego et al. 2018), zejména mimo prirozeny
aredl modrinu, kde mtize napadat skupiny stresovanych stromt (Luitjes 1974; El-
sner 1997). Napadené stromy jsou poskozovany nejen dospélci, ktefi zakladaji pro
vyvoj své pozerky (systémem chodeb), ale také ophiostomatalnimi houbami, jejichz
spory imaga na hostitelskou drevinu prendsi (Stauffer et al. 2001; Kirisits 2004; Jan-
kowiak et al. 2017).

Ips cembrae je povazovan za zavazného skidce lesa v fadé zemi (Grégoire a Evans
2004). Analogicky jako u jinych druht kirovcii rodu Ips jsou u néj aplikovany po-
dobné kontrolni a obranné postupy. Miize byt monitorovan pomoci lapact s fero-
monovymi navnadami (atraktanty), lapaky ¢i poleny a vizudlnim vyhledavanim
napadenych stromi. Opatfeni pak predstavuje sanitace a uziti lapakt, vytez,
lapacii, ndvnady v podobé klestu ¢i tézebnich zbytki. Pokacené stromy jsou také
oSetfovany insekticidy (Grégoire a Evans 2004). Ve srovnani s ostatnimi evropsky-
mi zastupci rodu Ips v8ak tyto tradi¢ni metody nemuseji byt vzdy uc¢inné, protoze
I. cembrae se od jinych druhti lykozroutt odli$uje nékterymi aspekty v bionomii
(Holus$a et al. 2014).

V predkladané metodice zohledniujeme tyto odliSnosti a zdroven poskytujeme do-
poruceni pro lesni hospodare a vlastniky lest k naplnéni obecnych zasad integrova-
né ochrany lesa (IOL) v bodech, které jsou vyzadovany kontrolnim organem. Meto-
dika poskytuje navod, jak s ohledem na vyhlasku ¢. 205/2012 o obecnych zasadach
integrované ochrany rostlin (IOR) kontrolovat pocetni stavy lykozrouta modfinové-
ho pod prahem hospodarské skodlivosti a zachovat zdravé modtiny v lesnich poros-
tech. Vedle téchto aplika¢nich doporudeni je ovéem nezbytné fddné vedeni evidence
a zdznamu o vSech ¢innostech provadénych v porostech se zastoupenim modfinu.



2 CILE METODIKY

(1) Podrobné popsat postup integrované ochrany lesa proti lykozroutu modtinové-
mu s vyuzitim novych poznatki, které autorsky tym ziskal pri feSeni projektt
v poslednich deseti letech.

(2) Vypracovat doporuceny navod postupu ochrany lesa proti lykozroutu modii-
novému v souladu s vyhldskou ¢. 205/2012 o obecnych zasadich integrované
ochrany rostlin, ktery je vymezen konkrétnimi body/otdzkami dotazniku, je
vyzadovén a kontrolovén Ustfednim kontrolnim a zkudebnim ustavem zemé-
délskym.

3 VLASTNI POPIS METODIKY

3.1 Charakteristika lykozrouta modrinového

3.1.1 Popis vyvojovych stadii

Vajicko je ovalné, lesklé, bilé, do 1 mm dlouhé. Larva je beznoha, rohli¢kovité za-
hnutd, bélava, s hnédavou silné chitinizovanou hlavou, v poslednim 3. instaru do-
rtsta délky priblizné 4-6 mm. Kukla je volna (jsou na ni patrné vSechny budouci
vnéjsi organy), bild, na konci zade¢ku se dvéma kratkymi trny, velikostné odpovida
larvé posledniho instaru.

Dospélec je valcovity, 3,8—-6,0 mm dlouhy, ¢ernohnédy az ¢erny, leskly (Obr. 2).

U imag predni okraj stitu a zadni ¢ast krovek jsou pfi pohledu shora zaoblené. Ty-
kadlova palicka ma zprohybané $vy (Obr. 3). Krovky jsou valcovité, prohlubenina
v zadni zkosené ¢asti krovek je leskla, po stranach nese 4 pary hrbolkd, které jsou
od sebe stejné vzdalené. Treti hrbolek je nejvétsi, knoflikovité ke konci rozsifeny,
tupé zaspicatély. Meziryzi na krovkach jsou teckovana (Obr. 4). Po celém téle ma
dospélec dlouhé, odstalé, tidké ochlupeni (Pfeffer 1989).



Tvarem téla se 1. modfinovy nejvice podobd lykozroutu mensimu (Ips amitinus
Eichhoff, 1871), je ale vétsi velikosti, télo zfetelné vice cylindrické pti dorsalnim
pohledu, a hlavné md zprohybané §vy na tykadlové pali¢ce (u 1. mensiho jsou tyto
pri¢né $vy rovné). Lykozrout mensi je Stihlejsi. Od lykoZrouta smrkového se 1. mod-
finovy li$i tmav$im zbarvenim, $tihlej$im télem, teckovanym meziryzim, lesklou
zkosenou zadni ¢asti krovek a absenci stfedového hrbolku na ¢ele. Detaily a srov-

nani determinacnich znak (krovky a tykadla) u nejbéznéjsich druht rodu Ips jsou
znazornény na Obr. 5 a v Tabulce 1.

3.1.2 Bionomie lykozrouta modfinového

Ips cembrae ma nejcastéji dvé generace do roka (Srot 1976; Michalski a Mazur 1999;
Krehan 2004; Knizek 2006; Zubrik et al. 2008; Grodzki a Kosibowicz 2009; Gruc-
manova et al. 2014; Holusa et al. 2014). Pocet generaci zavisi na pocasi (Krehan
2004) a nadmotské vysce (Grodzki, Kosibowicz 2009).

Obr. 2: Imago lykozrouta modfinového. Foto: H. Vanicka
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V nizsich polohach stfedni Evropy letova aktivita prezimujici generace (P) zacina
ve druhé poloviné dubna (Ara¢ a Pernek 2014; Grucmanova et al. 2014; Holusa et
al. 2014), za ptihodného pocasi jiz v breznu (Holusa a Resnerova observ. 2014),
a kon¢i béhem srpna az zari (Ara¢ a Pernek 2016; Grodzki a Kosibowicz 2009;
Grucmanova et al. 2014; Holusa et al. 2014; Postner 1974). Dcefini brouci (F1)
se objevuji na pfelomu cervna/cervence nebo pocatkem cervence, pricemz letova
aktivita je téméf nepferuSena a nemusi mit navic vyrazné vrcholy letové aktivity
(Grucmanova et al. 2014; Holusa et al. 2014).

Na Dé¢inském Snézniku, jedna se o polohy 460-600 m n. m., doslo v roce 2020
k vyletu ptezimujicich brouki v poloviné dubna a dcefini brouci (F1) zacali opou-
§tét stromy jiz pocatkem Cervna, proto se jiz v poloviné ¢ervence vyskytovaly kukly
F2 generace (Kula observ.). Je nutno poznamenat, Ze ve stejném roce v polohach

Obr. 3: Detail tykadlové palicky lykozrouta modfinového z rastrovaciho mikroskopu. Foto:
H. Vanicka
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Tab. 1: Prehled jednotlivych determinacnich znakt béZnych kdrovcl rodu Ips.

Druh Velikost téla (mm)  Prohluben  Meziryzi Zoubky Svy

Ips cembrae 3,8-6,0 leskla teckované 4 zprohybané
Ips acuminatus 2,2-39 leskla fidce teckované 3 lomené
Ips amitinus 3,5-4,5 leskla fidce te¢kované 4 rovné
Ips duplicatus 3,5-4,0 leskla jednotlivé tecky 4 lomené
Ips sexdentatus 6,0-8-0 leskla teckované po stranach 6 zprohybané
Ips typographus 4,2-5,5 matna bez tecek 4 zprohybané

Obr. 4: Detail zadé krovek lykozrouta modfinového z rastrovaciho mikroskopu. Foto: H. Va-
nicka
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Obr. 5:  Srovnani detaili determinacnich znakl u nejbéznéjsich karovcl rodu /ps.
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vyrazné nizsich (300 m n. m.) se u Ips typographus (Linné 1758) F1 zacala vylétat az
pocatkem srpna. Populace byla studovana pravidelné odkornovanim lapaka (Ho-
lusa a Resnerova observ.).

Celkovy vyvoj od vajicka po vylihnuti novych dospélcti probihd v rozpéti Sest az
devét tydnti (Schimitschek 1931; Balogun 1970), nebot vyvoj I. cembrae je zavisly
na priibéhu teplot. V laboratoti bylo zjisténo pomoci sandvicovych chovi (svételna
¢ast dne méla 16 hodin), Ze primérna doba vyvoje jedné generace byla asi 120 dnt,
64 dnt a 37 dnt pfi teplotach 15 °C, 20 °C, respektive 25 °C. Faze vajicka predsta-
vuje 9 % celkového vyvoje nebo priblizné 16 % preimaginalniho vyvoje. Vyvoj larev
predstavuje 39 % celého a priblizné 66 % predimaginalniho vyvoje, faze kukly asi
11 % z celkového vyvoje a ca 18 % preimaginalniho vyvoje. Prahovou teplotou, pfi
které dochazi k vyvoji vajicka, je 12,0 °C, larvy 11,2 °C a kukly 9,8 °C (Schebeck
a Schopf 2017). I typographus ma rychlejsi celkovy vyvoj pii 20 °C asi o 18 dni
kratsi, pfi 25 °C asi o 5 dni krat$i (Wermelinger a Seifert 1998). Rychlejsi vyvoj ma
I typographus zejména v ontogenetické fazi prijimani potravy, protoZe je schopen
efektivnéji vyuzivat své zdroje (Schebeck a Schopf 2017).

Rozdilné teplotni limity pro jednotliva vyvojova stadia I. cembrae mohou mit velky
vyznam Vv jeho fenologii. Za predpokladu, ze prezimuji dospélci, mtize byt vysoky
teplotni narok vajicka adaptaci na jejich prirozené prostredi ve vysokych nadmot-
skych vyskach, kde je piivodni areal roz$ifeni modiinu. Tato strategie miize oddalit
pocatek embryogeneze a zabranit naslednému uhynuti citlivéjsich larev pfi opétov-
ném prudkém poklesu teplot, ke kterému na pocatku jara dochdzi. Larvélni vyvoj
tak za¢ne pozdéji, kdy jiz teplotni poklesy nehrozi (Schebeck a Schopf 2017).

Schebeck a Schopf (2017) predpokladaji (i kdyz nedokazuji), ze tento druh nema
specifickou fotoperiodicky regulovanou diapauzu a muze byt schopen prezimovat
v jakémkoli vyvojovém stadiu. Jevi se to velmi pravdépodobné a odpovidaji tomu
i naSe pozorovani (uvedeno vyse) o velmi brzkém néstupu vyletu broukd. Rovnéz
jsme pozorovali bezprostfedni aktivitu brouku pti prenosu $palki s brouky do la-
boratornich podminek béhem celé zimy (Holusa et al. 2014). Opét by se jednalo
o adaptaci na vysokohorské podminky, aby vylet broukd mohl zapocit okamzité pri
nastupu vyssich teplot.

Pozerek 1. modtinového zaklada samec vyhloubenim vstupniho otvoru a snub-
ni komurky (Obr. 6). Za pomoci agrega¢niho feromonu jsou lakani dalsi jedinci
obou pohlavi druhu. Pfi hloubeni uvolnuje samec feromon obsahujici ipsdienol,
ipsenol a 3-methyl-3-buten-1-ol (Stoakeley et al. 1978; Rebenstorff a Francke
1982). I v terénnich pokusech byla kombinace téchto tfi slou¢enin velmi atraktivni
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(Stoakley et al. 1978). Samci némeckych populaci Ips cembrae obsahuji (+)-ipsdie-
nol a (-)-ipsenol alesponi v 95% optické ¢istoté (Francke a Vité 1983).

Je zajimavé, Ze amitinol, ktery byl uvddén jako jedna z hlavnich slozek feromonu
(Kohnle et al. 1988), nebyl detekovan u vychodoasijského druhu I. subelongatus
Motschulsky, 1860 (Zhang et al. 2000). Kohnle et al. (1988) zjistili amitinol ve vzor-
cich vzduchu odebiranych nad samicemi i samci. Neni tedy jasné, zda se amitinol
uvolnuje pfi ziru broukd (samct, samic nebo obou pohlavi), pfipadné z modri-
nu nebo obou zdrojt (Zhang et al. 2000), ale vyznamné zvys$uje reakei lykozrouta
modfinového v terénnich pokusech ve smési se zminovanymi tfemi agrega¢nimi
feromony (Kohnle et al. 1988).

Obr. 6: Zavrtovy otvor lykozrouta modfinového s hnédymi drtinkami na stromovém lapaku.
Foto: K. Resnerova
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I cembrae také transformuje (-) - a-pinen predev$im na myrtenol a trans-verbe-
nol, ale také na cis-verbenol (Kohnle et al. 1988). Po vystaveni I. cembrae vyso-
ké koncentraci a-pinenu Kohnle et al. (1988) detekovali, Zze I. cembrae produkuje
myrtenol. Prekvapivé byla v pozdéjsich fazich vyvoje pozerku detekovana stopova
mnozstvi verbenolu, coz véak muze byt diisledkem kontaminace z vnéjsich zdrojti,
jako je autoxidace nebo mikrobidlni aktivita na sténé chodeb (Zhang et al. 2000).
Cis-verbenol mél silny inhibi¢ni G¢inek na feromonovou reakci I. cembrae v terénu
(Kohnle et al. 1988).

Po spéreni vyhlodava kazda samice svou mate¢nou chodbu, podél niz do postran-
nich zafezu klade jednotlivé vaji¢ka, celkové jich miize byt az 50 (Jeger et al. 2017)
(Obr. 7). Modrin napadeny lykozroutem se brani vyrony pryskyftice do chodeb a ra-
dou chemickych zmén v lyku (Terasaki et al. 1987; Jung et al. 1994; Rohde 1995;
Rohde et al. 1996). V prekonavani obrannych reakci stromu soubézné napomahaji
houby;, jejichZ spory imaga prendsi a které ptisobi modrani dfeva (Redfern 1989; Ki-
risits et al. 2000; Jankowiak et al. 2017), ¢imz se stdva rovnéz technickym $kiidcem
drfeva. V podminkach stfedni Evropy bylo izolovano celkem 13 druht ophiosto-
malnich hub (Ophiostoma s. str. - 5 druhd, Sporothrix — 4 druhy, Leptographium
s. L. - 3 druhy a Graphium microcarpum (Yamaoka & Masuya) Z.W. de Beer & M.].
Wingf.) z pozerki a druhti kiirovct kolonizujici modfin (I. cembrae a I. amitinus).
Nejvyssi frekvenci vyskytu imag ve spojeni s I. cembrae (93,5 %) ma druh Ophiosto-
ma pseudocatenulatum Jankowiak, R. Linnakoski & Z.W. De Beer (Linnakoski et al.
2016; Jankowiak et al. 2017).

Matec¢né chodby jsou az 30 cm dlouhé, 2,5 mm $iroké (Obr. 7 a 8), opatfené nékoli-
ka v rizném odstupu vyhlodanymi, tzv. vétracimi otvory usticimi na povrch borky,
kolem nichz jsou drtinky stejné jako u zavrtovych otvort. Larvové chodby jsou vice
nepravidelné probihajici a fid$i neZ u ostatnich druht karovci, zpravidla 4-8 cm
dlouhé (Obr. 8). Zavrtové, vétraci a vyletové otvory jsou piiblizné stejné velikosti
jako u lykozrouta smrkového. Na konci chodby vytvari dospéla larva kukelni koléb-
ku. Cely pozerek probiha v lyku, bélové dfevo je na povrchu jen nepatrné naruseno
(Arac a Pernek 2014).

Pozerek l. modtinového je zpravidla tfi- az ¢tyframenny (muize byt i viceramenny),
celkové hvézdicovité usporadany. Pri del$ich mate¢nych chodbach muize pfipomi-
nat podélny tvar pozerku. Uprostied pozerku je zavrtovy otvor a snubni komurka
(Arac a Pernek 2014; Obr. 7 a 8).

Na vy$e polozenych sekcich na stromovém lapaku jsou mate¢né chodby del$i s men-
$im poctem nakladenych vajicek a larvalnich chodeb. Samice pfi tvorbé matecné
chodby reagovaly na ten¢i lyko sniZzenou ovipozici v pozerku, zvySenym rozestu-
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Obr. 7: Pozerek lykozrouta modfinového v lyku na kmeni v po¢atecni fazi vyvoje s mate¢ny-
mi chodbami a vaji€ky. Foto: K. Resnerova

Obr. 8: Pozerek lykozrouta modfinového v lyku na borce v pokrocilé fazi vyvoje s mateény-
mi a larvalnimi chodbami. Foto: K. Resnerova
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pem mezi nakladenymi vajicky a larvovymi chodbami, coZ umoznuje larvdm ziskat
adekvatni mnozstvi potravy tvorbou del$ich larvalnich chodeb (Holusa et al. 2014).

U ptibuzného vychodoasijského druhu I subelongatus pocet vajicek a dospélych
potomk vylihlych na jednu chodbu exponencidlné klesal s hustotou napadeni.
Exponencidlni zavislost je diisledkem vnitrodruhové konkurence mezi mate¢nymi
brouky o prostor a mezi larvami o omezené zdroje potravy (Zhang et al. 1992).

Zralostni (matura¢ni) zir vylihlych brouka probiha bud v misté jejich vyvoje, nebo
brouci opusti poZerek a nalétaji do korun zdravych modfing, kde se zavrtavaji do
¢erstvych vyhonti nebo okusuji kiiru z povrchu téchto vyhontl. Dospélci se shlukuji
na zakladé reakce na terpenoidni latky (Kohnle et al. 1988). Pokud brouci provadéji
zralostni Zir v prytech, vykouSou dfen a pryty se odlamuji (Schremmer 1955).

K prerojovéani prezimujici generace (P) dochédzi v ervnu (Srot 1976; Kohnle et al.
1988), 4-6 tydnti po pocatku letu prezimujici generace. Tyto samice potiebova-
ly 8-12 dnt regenerac¢niho Zziru pfed dalsim kladenim. Délky mate¢nich chodeb,
které zalozily samice pii prvnim vyletu i po prerojeni, jsou stejné délky (primérné
11,6-11,9 cm) a obé skupiny samic kladly stejny pocet vajicek. V Cervenci se pre-
rojila jesté mensi ¢ast samic podruhé, po ¢emz nasledoval regeneracni zir a kladeni
vajicek (Srot 1976).

Dospéli brouci hibernuji ¢aste¢né v chodbach, které vyhloubili béhem matura¢niho
ziru pod silngjsi kiirou kment lezicich na zemi nebo castéji v hrabance (Schneider
1977). V pripadé nedokonc¢eného vyvoje prezimuje 1. modfinovy ve stadiu larvy
nebo kukly (Postner 1974). Podil populace prezimujici ve stadiu imaga a misto zi-
movani zavisi na priabéhu pocasi na podzim a moznosti dokonceni celého vyvo-
je. Cast brzy lihnoucich se imag opusti misto vyvoje a hibernuji v hrabance, nebo
ziistanou v misté Ziru. Proto nékteré vysledky dokumentuji zimovani predevsim
v misté ziru (Krehan a Cech 2004), jiné v hrabance (Schneider 1977; Grodzki a Ko-
sibowicz 2009). V predchozi studii jsme prokdzali pfitomnost zimujicich imag ve
vyrezech v zimnim obdobi a jejich bezprosttedni aktivitu pti pfenosu do laborator-
nich podminek. Rozvleklé opousténi kontrolnich vytezt svéd¢ilo o tom, ze ¢ast po-
pulace zimovala ve stadiu larev a kukel (Holusa et al. 2014). Uspé$nost piezimovani
larev a kukel ovSem zalezi na prabéhu pocasi v zimé (Holusa et al. 2014).

vy

Tendence zimovani v hrabance je zfejma a ma vysvétleni v niz$i mortalité ve srov-
nani se zimovanim na kmeni [viz L. typographus (Wermerlinger 2004)]. Brouci pre-
zimuji v blizkosti stromti, kde dokon¢ili sviij vyvoj (Holusa et al. 2014). Podobny
jevje znam u I typographus, u néhoz pres 80 % imag zimuje v hrabance pfimo pod
nalétnutym kmenem nebo v tésné blizkosti (Zumr 1985).
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3.1.3 Antagonisté a jejich vliv na populacni dynamiku

U L cembrae byly zjistény pouze dva druhy hromadinek (Gregarina typographi
Fuchs, 1915 a Mattesia schwenkei (Purrini 1970)) ve velmi nizkych infek¢nich hla-
dindch. Oba druhy patogenti se vyskytuji i u dal$ich zastupcii rodu Ips. Nebyl do-
posud zjistén zadny druhové specificky patogen (Holusa et al. 2013). Vliv G. typo-
graphi na populace ktirovct je sporny (Bjernson a Schiitte 2003; Takov et al. 2011).
M. schwenkei mtize znemoznit dospélctim kidrovct opustit pozerek (Weiser 2002,
Holusa a LukaSova 2017), proto ma tento patogen potencial snizit pocetnost brouki
pti prerojovani a zvysit mortalitu béhem prezimovani.

U I cembrae byly zjistény také dva druhy mikrosporii, Chytridiopsis typographi
Weiser 1954 a diplokaryoticka mikrosporidie (pravdépodobné Nosema sp.) (Holu-
$a et al. 2013). V populacich I. cembrae se mira infekce u C. typographi pohybovala
od 2 do 58 %, Nosema sp. se vyskytla pouze u dvou brouku (z téméf 4000 studo-
vanych). C. typographi mize mit vliv na délku Zivota a letovou aktivitu kdrovct
(Wegensteiner et al. 2010).

Vétsina entomopatogennich hub roste na povrchu svych hostitelt, kde se vytvari
konidie. Jejich rast a vyvoj je omezen vnéj$imi podminkami prostredi, a zejména
vysokou vlhkosti nebo teplotou, ktera je dtileZita pro sporulaci a kli¢eni spor. Hosti-
telskd specifita entomopatogennich hub se zna¢né 1isi, nékteré z nich infikuji $iroké
spektrum hmyzich hostiteltt (napf. Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. (1912)
infikuje az 100 riznych druht hmyzu) (Wegensteiner 2004). Doposud byl nalezen
pouze jeden houbovy patogen rodu Fusarium a pouze u dvou dospélych brouki
(0,7 %) (Holusa et al. 2013).

Pod krovkami, na kfidlech a mezi télnimi segmenty kirovcti se u 20-40 % brouki
vyskytuji foretické hlistice rodu Micoletzkya. Podil brouk(l napadenych endopara-
zitickymi hlisticemi (zastupci rodt Contortylenchus, Parasitylenchus, Cryptaphelen-
chus a Parasitorhabditis) se pohybuje mezi 30-50 %, pfi¢emz procenta napadeni se
neli$i mezi samci a samicemi (Grucmanova et al. 2016). Je znamo, ze do ur¢ité miry
mohou ovlivnit populace kiirovcti zménou chovani hostitele a snizenim plodnosti
(Rihm 1956; Massey 1974; Thong a Webster 1975; Weiser a Mracek 1988). Bylo
prokazano snizeni poc¢tu nakladenych vajic¢ek az o 40 % a snizeni poc¢tu generaci za
rok (Massey 1974; Lieutier 1984). Hlistice mohou také ovlivnit délku zivota, letovou
aktivitu a zpozdit rojeni kiirovct (napt. Massey 1956, 1960; Hoffard a Coster 1976;
Kaya 1984; Forsse 1987). Zastupci rodt Parasitylenchus a Contortylenchus snizuji
velikost tukového télesa a vaje¢niki a brzdi vyvoj koncovych oocytt u Ips sexdenta-
tus (Borner 1776) (Lieutier 1982).
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Na télech 1. modfinového byly zjistény ¢tyfi druhy roztold, Iponemus gaebleri
(Schaarschmidt, 1959) (Tarsenomidae), Histiostoma piceae Scheucher, 1957 (Ast-
igmata, Histiostomatoidea), Dendrolaelaps quadrisetus (Berlese 1920) (Gama-
sina) a Urobovella sp. (Uropodidae), pficemz I. gaebleri byl nejpocetnéjsi (Wirth
et al. 2016). Vétsina roztoct se prichyti na prohlubni krovek (70-97 %) (Wirth et
al. 2016). Nékteré foretické druhy rozto¢tt mohou byt uzite¢né pro své hostitelské
brouky, protoze se pfednostné zivi na hlisticich, které jim $kodi, napt. Dendrolae-
laps neodisetus (Hurlbutt 1967) na severoamerickém druhu karovce Dendroctonus
frontalis Zimmerman, 1868 (Kinn 1984) a Cercoleipus coelonotus (Kinn 1970) na
lykozroutu Ips confusus (LeConte 1876) (Kinn 1971).

Byly vsak také zaznamenany pripady, kdy se tyto druhy Zivily na vajickdch nebo
larvach ktirovct (Hofstetter et al. 2009). Dlouhymi a silnymi nohami D. quadrisetus
vyhrabava vajicka lykozroutt a silné chelicery umoznuji samicim proniknout pres
chorion vajicka a jeho vysati v kratkém ¢ase. Umrtnost lykoZzroutt ve stadiu vajicka,
zpusobend timto druhem, zavisi do zna¢né miry na mnozstvi, reprodukénim po-
tencidlu a aktivité rozto¢t. U druhu D. quadrisetus to ¢ini zhruba 7 % (Kielczewski
a Batazy 1966). Foreticti rozto¢i maji také dalsi vliv na svého hostitele, druh Tri-
chouropoda australis Hirschmann 1972, ktery se vyskytuje na ktirovci D. frontalis,
negativné ovliviiuje jeho letovou aktivitu (Kinn a Witcosky 1978).

Vétsinu parazitoidu lykozroutd rodu Ips reprezentuji ektoparazitoidi larvalni. Ma-
joritni ¢ast larvalnich parazitoidt patfi do fadu Hymenoptera, predev$im celedi
Braconidae a Pteromalidae, ale také Ichneumonidae, Eurytomidae, Torymidae
a Eupelmidae (Nuorteva 1957; Hedqvist 1963; Mills 1983; Kula 1986; Hedqvist
1998). Nejbéznéj$im parazitoidem l. smrkového je polyfagni Roptrocerus xylopha-
gorum (Ratz. 1844) (Hedqvist 1963; Samson 1984; Sullivan et al. 1999; Pettersson
et al. 2000). Dal$imi béZznymi larvalnimi parazitoidy lykozrouta smrkového jsou
Coeloides bostrichorum Giraud, 1872, Rhopalicus tutela (Walker 1836) a Dendroso-
ter middendorffii (Ratzeburg 1848) (Sachtleben 1952; Bombosch 1954; Kula 1986;
Kriiger a Mills 1990; Hougardy a Grégoire 2001).

Mezi predatory ktrovctl rodu Ips, ktefi piisobi vysokou mortalitu, se fadi dravi
brouci (napt. druhy ¢eledi Cleridae) a dvoukfidli (Dolichopodidae, Medeterinae)
(Christiansen a Bakke 1988; Weslien 1994; Lawson et al. 1997; Wermelinger 2002,
2004; Kenis et al. 2004; @kland a Berryman 2004; Fayta et al. 2005; Ryall a Fahrig
2005; Feicht 2006; Hulcr et al. 2006; @Okland a Bjernstad 2006; Warzee et al. 2006;
Hilszczanski et al. 2007; Johansson et al. 2007; Holu$a a Luka$ova 2017). Mnoho
predatorti — generalistt se bez rozdilu zivi jak hostiteli, tak jejich parazitoidy (Mills
1983). Predatoti maji obecné $irsi spektrum druhii kofisti nez parazitoidi. Mohou
byt u¢innymi antagonisty, protoze mnoho druhi je v zimé mobilnéjsich a aktiv-
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néjsich nez jejich kofist. Stejné jako u parazitoidii je znamo, Ze mnoho predato-
rt lokalizuje svou kofist pomoci semiochemikalii, tj. feromont kiirovct (Kenis et
al. 2004). Experimentalni studie ukazaly, Ze Thanasimus formicarius (Linné, 1758)
muze redukovat populaci I. typographus o 18 % (Mills 1985). Nejvyznamnéj$im
rodem predatorti u Dolichopodidae je Medetera. Jejich hustota pod kdrou mize
dosahnout az 10 larev na 1 dm? (Dippel et al. 1997) a zptisobit 70-90 % mortalitu
kotisti (Hopping 1947; Nuorteva 1959). Datloviti jsou taxonem schopnym regulo-
vat populace podkorniho hmyzu (Overgaard 1970; Torok 1988; Mikusinski 1995;
Fayt et al. 2005; Alder a Marsden 2010; Flower et al. 2014).

Ptirozeni nepratelé nemaji vliv na potlaceni pfemnozenych populaci I. typographus
(Holusa a Luka$ova 2017; Vanicka et al. 2020). Také v dlouhodobych studiich neby-
la velikost populace I. typographus regulovana parazitoidy nebo predatory (@kland
a Christiansen 2001). Pokles populaci I. typographus neni zptisoben ptirozenymi
nepftiteli, ale zvy$enim vnitrodruhové konkurence.

Konkurence vyplyvajici z vysoké hustoty mate¢nych chodeb zvysuje mortalitu la-
rev, ale také ovliviiuje plodnost samic I typographus (Anderbrant 1988, 1990; de
Jong a Grijpma 1986; Faccoli a Bernardinelli 2011; Hedgren a Schroeder 2004; Ho-
lusa a Lukasova 2017; Marini et al. 2012; Wermelinger 2004). Hustota mtiZe ovliv-
nit reprodukei v soucasné i nasledujici generaci (Anderbrant et al. 1985; de Jong
a Grijpma 1986; de Jong a Sabelis 1988; Grodzki 2004; Sallé et al. 2005) a stoji za
ptirozenym ukoncenim premnozeni (Komonen et al. 2011).

Vysoké popula¢ni hustoty zvysuji larvalni konkurenci, a snizuji tak jejich prezivani
(Anderbrant 1990). Jestlize larva nenalezne v ak¢énim radiu <1 cm potravu, hyne,
nebo se pred¢asné zakukli (de Jong a Sabelis 1988). Velikost téla dospélcti obou po-
hlavi se snizuje se vzrustajici densitou (Thalenhorst 1958; Ogibin 1973; Botterweg
1983; Anderbrant et al. 1985; Schlyter a Anderbrant 1993; Sallé et al. 2005). Samice
jsou mensi, kladou méné vajicek a mate¢né chodby jsou krat$i (Thalenhorst 1958;
Anderbrant 1990). Densita tak fyziologicky ovliviiuje potomstvo ve vice nez jedné
nésledujici generaci (Anderbrant et al. 1985). Jak se density zvysuji, samice kladou
nejen méné vajicek, ale vysledny reprodukéni aspéch je snizen dal$i larvalni konku-
renci (Anderbrant 1990). Je velmi pravdépodobné, ze analogické principy existuji
iul modfinového.
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3.2 Vyskyt lykoZrouta modFinového
v Ceské republice

Lykozrout modfinovy je eurosibifsky druh, ktery se vyskytuje prakticky v celé
Evropé a centralnim Rusku (OEPP/EPPO 2005). Jeho vyskyt byl mylné uvadén
i z vychodni Asie (Postner 1974). Po revizi byl zaznam opraven, jednalo se o blizce
ptibuzny druh I subelongatus Motschulsky, 1860 (Stauffer et al. 2001; Zhang et al.
2007), jehoz vyskyt v této oblasti potvrzuji mnozi jini autofi (napt. 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 aredlu roz$ifeni 1. modtinového je jeho hlavni hostitelskou rostlinou mod-
(Postner 1974). V minulosti byl rovnéz uvadén jeho vyskyt na borovici (Pinus cem-
bra Linné, 1753), tento zaznam byl ale revidovan a nebyla potvrzena jeho spravnost.
Jednalo se o zaménu s pfibuznym lykozroutem mensim (I. amitinus) (Pfeffer 1995).

svvr

1996) az po horské oblasti (Grodzki 2008, 2020). Lykozrout modtinovy je bézny
druh na uzemi Ceské republiky (Pfeffer 1995) a jeho pfemnozZeni jsou zndma i z mi-
nulosti. Na smrku se objevil I. cembrae po mniskové kalamité ve 20. letech 20. stoleti
v oblasti Kfivoklatska a Brd (Pfeffer 1955).

Objem napadeného difvi v Ceské republice nebyvé vysoky vzhledem k tomu, ze
zastoupeni modfinu je nizké. Modfiny (modiin evropsky, m. japonsky a jejich
ktizenci) rostou na tzemi statu na plose 100 264,07 ha (3,2 %) z celkové rozlohy
lesa, ktera ¢ini 2 613 893,84 ha (http://eagri.cz/public/app/uhul/SIL/sil-rok.cshtml).
Tomu odpovida i nerovnhomeérné rozlozeni napadeného drivi (Obr. 9), které zavisi
na rozloze modfinovych porost na uzemi obci s roz$ifenou ptisobnosti (Obr. 10).

Za poslednich 25 let vzniklo nékolik lokalnich gradaci, které trvaly nejdéle tfi roky
(2003-2005 a 2006-2008), nicméné od roku 2016 dochézi k neustdlému nérastu
objemu modfinového kirovcového drivi (Obr. 1). Pric¢iny vzniku jsou nejasné, pro-
toze se nepodatilo dolozit vliv teplot a srazek na popula¢ni rist (Grucmanova et
al. 2014), i kdyz se predpokladd, ze na prirozené sussich lokalitich mize obdobi
s podpriimérnym srazkovym thrnem podpofit napadani i zelenych vitalnich stro-
mu (Bevan 1987). Nartst napadeného dfivi v roce 2003 byl obecné povazovan za
disledek teplého a suchého pocasi v CR (Knizek a Zahradnik 2004) i v okolnich
zemich (Krehan a Cech 2004; Stratmann 2004) presto, Ze nebyla tato zavislost pro-
kdzana (Grucmanova et al. 2014). Je v8ak nutno poznamenat, Ze data jsou hruba
a neumoznuji zohlednit intenzitu a kvalitu zpracovani kiirovcovych stromd.
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Obr. 9: Objemy vytéZeného dfivi napadeného Ips cembrae v jednotlivych okresech vztaze-
nych k plose modfinovych lesti v (m3-ha') v obdobi let 1994-2019.

Obr. 10: Porostni plocha modfinu Larix sp. na Uzemi obci s roz§ifenou plsobnosti. Zdroj:
UHUL, 2019 (orig. J. Spoula).
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Zatimco v Ceské republice gradace vrcholila v roce 2006 a jeji lokalni gradace byly
v CR utlumeny diky intenzivnimu vyhledévéni napadenych strom a aplikaci lap4-
kil v roce 2007 (Holusa et al. 2014), v prilehlém Polsku objem kiirovcového dfivi
mezi roky 2006 a 2007 jesté Sestkrat vzrostl (Grodzki a Kosibowicz 2009). Lokal-
ni dlouhodobé gradace v Polsku vznikly jako duisledek nedostate¢ného odfezani
kmink& modfind v prvnich profezavkach. Kminky ztstaly ve spojeni s podzemni
¢asti stromd, ¢imzZ vzniklo velké mnozstvi dlouhodobé atraktivniho dfivi (Hutka
2006).

3.3 Vyznam lykozZrouta modrinového

Lykozrout modtinovy je povazovan za sekundarniho $kiidce modtinovych poros-
td (Grégoire a Evans 2004). Rozmnozuje se na vytézeném dfivi (Elsner 1997), na
vyvratech (Krehan a Steyer 2005), polomech (Luitjes 1974) ¢i hynoucich stromech
(Grodzki 2008). Na ptirozené sussich lokalitich muze obdobi s podprimérnym
srazkovym uhrnem podpofit napadani i zelenych vitalnich stromt (Bevan 1987).
V takovych pripadech se namnozi a nasledné pisobi jako primdrni $kiadce zdra-
vych stromtL.

Ohrozeny jsou mladé i star$i porosty nizsich a stfednich poloh (Grodzki a Kosi-
bowicz 2009). Modfiny rostouci na chudych a vlhkych stanovistich jsou obecné
méné nachylné k napadeni, nez na bohatych a suchych (Grodzki 2009). P1i gra-
daci skodi v modfinovych porostech jako fyziologicky $ktidce i vizudlné zdravych
stojicich stromd, které podléhaji hromadnému naletu a jako defoliator v diisledku
zralostniho ziru mladych broukt v tenkych vétvickach v korunach zdravych stro-
mi nebo regenera¢nim Zirem starsich brouki na tenkych kmenech nebo silnéjsich
vétvich (Poster 1974; Krehan a Cech 2004).

Na Slovensku se pfemnozil ve Vysokych Tatrach druhy a tfeti rok po vétrné kalami-
té, kde napadal modtinové vystavky a porostni stény tvorené modfinem. Lokdlné
pusobil odumirdni modfinu s tesatikem modfinovym Tetropium gabrieli (Weise
1905; Vakula et al. 2015).

3.4 Odchytova zarFizeni

Pro odchyt lykoZzrouta modtinového je mozné vyuzit zatizeni uzivana u jinych dru-
ha karovci, je vSak nutné dodrzet obecné zdsady a jejich instalaci upravit podle
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specifik tohoto druhu. Odchytova zafizeni nejsou skute¢nymi obrannymi, tedy gra-
daci potlacujicimi metodami (viz kapitola 3.5.4), ale jen monitorovacimi (kapitola
3.5.3). Z tohoto dtivodu neuvadime pocty zafizeni na plochu.

3.4.1 Stromové lapaky

Piiprava

Lapék (také klasicky lapak, stromovy lapak) je pokaceny, zdravy, zpravidla odveé-
tveny dospély strom nebo jeho ¢ast, atraktivni pro lykozrouta modfinového, pti-
praveny pro jeho kontrolu (monitoring) a eventualné odchyt (Obr. 11). Pro odchyt
I. cembrae vyrabime lapaky z modtint. Vzhledem k absenci jehli¢i pti jarni insta-
laci lapaki 1. série neni nutné je prikryvat vétvemi, u 2. série lapakti neni nezbytné
zakryvani kmene, jehli¢i rychle zasycha, neodvétvené lapaky jsou rovnéz atraktivni.
Je mozno volit lapak lezici nebo jednotlivé vytezy postavit, efektivita se vSak vyraz-
né neméni (Resnerova et al. 2020). Z provozniho hlediska je idealni ponechat lapak
lezet.

Pro zvyseni tc¢innosti smrkovych lapaka (a obdobné i modiinovych) se doporucuje
jejich podkladani podvalem ¢i kacenim pres patfez, aby se omezil kontakt s lesni pti-
dou (Pfeffer 1952, Svestka et al. 1996). V praxi se pro obtiZnost tato zdsada dtsledné
neaplikuje, pficemz je nutné pripustit, Ze se i . modfinovy pii naletu na vyfezy
vyhybd spodnim partiim kmene, které jsou nejblize ptidnimu povrchu (Resnerova
et al. 2020). Na druhou stranu je vSak terén v lese obvykle natolik zvlnény, ze preva-
zujici ¢ast kmene lapakti nedoléha az k zemi a mtiZe byt tak obsazen kirovci.

Efektivita lapaka souvisi s uvolnovani primarnich atraktantti (napf. monoterpent)
pti postupném vysychani lyka. Timto jsou ldkani prvni (pionyrsti) dospélci (sam-
ci). Od zacatku vytvareni zavrtu zacinaji samci produkovat tzv. agrega¢ni feromony
(sekundarni atraktanty), kterymi kiirovec usmérnuje nélet pti osidlovani materidlu
vhodného k rozmnozovani. Dochazi k néletu na lapak, jehoz intenzita je zavisld na
radé faktort (na populaéni hustoté skiidce, oslunéni apod.). Vysledky studia jed-
notlivych odchytovych opatieni u lykozrouta modfinového dokazuji, Ze neni nutné
modrtinova polena navnazovat, protoZe udinnost vyrazné s pridanim odparniku
neroste (Grodzki 2010). I kdyz nékteré studie udavaji preferenci lykozrouta modri-
nového ke stromiim s vyéetni tloustkou mezi 17,5-22,5 cm (Arac a Pernek 2014),
mohou napadat kmeny modfinti jiz od ca 3 cm. Velmi dilezity je také fakt, Ze srov-
natelny pocet broukt chytaji stromové lapaky riznych dimenzi od objemu 0,25 m?
do 1,5 m® (Resnerova et al. 2020; Obr. 12) a neni tak nutné vybirat pouze droviiové
stromy, ale je mozno vyuzit modtiny mensich dimenzi. I kdyZ na oslunénych ¢és-
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Obr. 11: Lezici modfinovy lapak pfipraveny pro odchyt lykozZrouta modfinového. Foto:
E. Kula.
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tech lapakd byva vice mate¢nych chodeb I. cembrae, rozdily nejsou signifikantni.
Cést lapak je tedy vhodné umistovat na vysluni.

Vybér modrinovych lapaka ve srovnani s ostatnimi jehliénany komplikuje skute¢-
nost, ze od podzimu do jara stromy nemaji jehli¢i a jejich vytipovani by mélo pro-
bihat nejlépe jesté béhem vegetacni sezény a vybrani jedinci by méli byt oznaceni.
Pred kdcenim stromu na lapak je nezbytné ovérit, zda se nevyskytuji v oddenkové
¢asti drtinky. Priprava by méla probihat s dostate¢nym predstihem, protoze lyko-
zrout modfinovy muze opoustét zimovisté velmi brzy jiz béhem bfezna. Idedlnim
terminem pro pokaceni lapaku je proto tnor. Instalaci druhé série je potfeba dob-
fe nacasovat, coZ je v pripadé kontinudlni letové aktivity I. cembrae komplikované
a doporucuje se spise soustiedit na vyhledavani napadenych modfini a jejich od-
stranovani z porostd, véetné vétvi.

Lapédky se umistuji do mist s pfedchozim vyvojem 1. modfinového ¢i s predchozi
tézbou, kde je predpoklad vyskytu I. cembrae. Neni nutné dodrzovat zadnou bez-

Obr. 12: Vztah mezi po¢tem odchycenych /. cembrae (body) na lapacich a objemu stromoveé-
ho lapaku. Upraveno podle Resnerové et al. 2020.
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pecnostni vzdalenost od sousednich vhodnych modfind a je idedlni je umistovat
pfimo do ohnisek vyskytu. V okoli lapaku je potieba odstranovat ¢i seslapavat bu-
fen, aby nedochdzelo k zartistani a snizeni jeho efektivity. P¥i plném obsazeni la-
péaku, coz reprezentuje hodnota 0,4 zavrtu na dm? je tfeba okamzité prikacet dalsi
lapdky, jinak hrozi napadeni stojicich Zivych stromt.

Lapaky se musi evidovat a zaznamenat ¢islo lapaku, misto polozeni lapaku, datum,
data kontrol, datum asanace a intenzita napadeni za ptislusné obdobi.

Pro zdtiraznéni rozdila v instalaci modfinovych a smrkovych lapaki jmenujeme
znovu hlavni specifika:

i) Vybér a znaceni stromu v porostu, ktery bude uréen na lapék, je potfeba prova-
dét jiz na podzim pred opadem jehli¢i z modfinu, pred vlastnim kdcenim kont-
rolovat vyskyt starych drtinek na oddenku, a tim eliminovat vybér nevhodnych
oslabenych nebo jiz napadenych stromt.

ii) Po instalaci jarntho lapdku neni nutné jej zakryvat vétvemi, nebot v dobé pri-
pravy lapaku nema strom jehli¢i, jsou vysoce atraktivni, nebot v dobé nastupu
1. modtinového postup vysychani neomezuje jejich atraktivitu, lapaky kladené
v letnim obdobi nemusi byt odvétvovany.

iii) Jako lapak je mozné pouzit modfiny riznych dimenzi nebo materidl z proteza-
vek a probirek (mladsi porosty), protoze ve vysledném odchytu broukt nebyva
vyznamny rozdil. V provozu je tak mozné instalovat lapak mensi dimenze, nez
je doporuceno napriklad na smrkové kirovce.

Kontrola

Lapaky je nutno kontrolovat okularné v pravidelnych, nejlépe tydennich interva-
lech dle aktualnich klimatickych podminek od bfezna. Na instalovanych zatizenich
kontrolujeme intenzitu napadeni a stupen vyvoje lykozrouta modfinového. Kont-
rola se provadi na té ¢asti kmene, kde se v dané sez6né brouci prednostné zavrtavaji.
Jelikoz 1. modtinovy obsazuje cely profil lapdku, je vhodné kontrolu provadét jak
v prostoru pod nasazenou korunou, tak ve spodni ¢asti kmene.

Kontrola vyvoje . modfinového se provadi odfiznutim/odseknutim borky a Iyka na
plose cca 0,1 m* Pro identifikaci zavrtti je vhodné odkornovat borku ¢asti kmene,
na kterych se vyskytuji hnédé drtinky lyka (na plose 20 x 50 cm).

Prah hospodarské skodlivosti pro 1. modfinového na zakladé hustoty naletu broukt
na stromové lapaky neni stanoven, avSak pri obsazeni celého lapaku doporucujeme
zintenzivnit aktivni vyhledavani napadenych modfind v lesich. Nedoporu¢ujeme
pokladéni lapaka dalsich sérii.
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Asanace

I kdyz lapaky nepouzivame jako obrannou, ale pouze monitorovaci metodu, je ne-
zbytna jejich v¢asna asanace. Lapdk, ze kterého by lykozrouti vylétli, by zvysil popu-
lacil. modfinového v porostu. Mechanicka asanace predstavuje loupani kmene spe-
cidlnimi loupaky, ktera je u modtint obecné velmi pracna (a tim i draha) a denni
vykon je nizky (z tohoto duvodu je jednozna¢né vyhodnéjsi pro monitoring pouzit
feromonové lapace).

Pfi mechanické asanaci se odstrani borka s lykem a vyvojova stadia kiirovctl jsou
konzumovéna predatory. S mechanickou asanaci se mize zacit kratce po naletu
brouki v obdobi kladeni vajicek a dokon¢it se musi v obdobi, kdy larvy v chodbach
nejblize snubni komiirce dosahly posledniho, tj. 3. instaru a nejpozdéji ve stadiu ku-
kel. Novi dcefini brouci F1 generace by jiz odlétli a dokon¢ili vyvoj na jiném vhod-
ném misté (Ohrn et al. 2014). Vyjimecné se asanace provédi i ve stadiu dospélého
brouka pred vyletem (nebylo-li mozné provést asanaci dfive). Jsou-li v pozercich
kukly a svétli brouci, je povolena pouze strojni mechanicka asanace (adaptérem
na motorovou pilu), pii které dochazi k rozdrceni kiry nebo $tépkovani a paleni
(Svestka et al. 1996; CSN 48 1000 2005).

Schopnost vyvoje 1. modfinového na tenkych kmenech a silnych vétvich souvisi
s nutnosti zpracovani vSech téchto ¢asti lapaku. L. modfinovy miize napadat do-
konce stromy zpracované harvestory, pfinejmensim ty ¢asti se silnou borkou, které
mohou i po tomto typu zpracovani na kmenech zustat (Watzek a Niemeyer 1996).

Vyjime¢né je mozno pristoupit k chemické asanaci za vyuziti schvalenych ptiprav-
ki na ochranu rostlin, které jsou aktualné povolené v Registru pripravki na ochra-
nu rostlin (http://eagri.cz/public/app/eagriapp/POR/Vyhledavani.aspx?type=0&-
vyhledat=A&stamp=1608728844558) v souladu s podminkami jejich povoleni,
uvedenymi na etiketé pripravku. Nicméné je nutno zduraznit, Ze pouzivani kon-
taktnich insekticidii je proti zasaddm IOL. Pokud se lapak stane soucasti skladky
drivi, mize byt zakryt insekticidni siti Storanet® a princip je stejny (Zahradnikova
a Zahradnik 2015). I kdyz se jedna rovnéz o chemickou asanaci, ktera mtize zahu-
bit fadu necilovych bezobratlych, neni alesponl okolni prostfedi zasazeno uletem
insekticidd.

Pro nakladani s insekticidy (resp. s ptipravky na ochranu rostlin) v rdmci profesnich
¢innosti je nutné byt drzitelem osvédceni o odborné zptisobilosti I. stupné pro na-
kladani s pripravky na ochranu rostlin a pracovat pod dohledem drzitele osvédceni
alespon II. stupné. Odborna zpusobilost je zakotvena v § 86 zakona ¢. 326/2004 Sb.
a podrobnosti obsahuje vyhlaska ¢. 206/2012 Sb.
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3.4.2 Lapace

Feromonové odparniky

V Evropé jsou v soucasnosti pouzivany ¢tyfi typy feromonovych odparniki: Cem-
brawit® (www.witasek.com), Cemprax (Shell Agrar Ltd.) (www.witasek.com), Cem-
san (www.fluegel-gmbh.de) a Cembrodor (Chemipan)'. V pfipadé feromontl, ur-
¢enych pro monitoring skodlivych organizmi, zakon nevyzaduje jako podminku
pro uvadéni na trh vydani rozhodnuti o povoleni. Distributor je povinen pouze
oznamit UKZUZ jejich dovoz nebo premisténi na dzemi Ceské republiky (zdkon
¢.299/2017 Sb.).

Odparniky jsou pomérné selektivni a dominantné lakaji predevsim cilovy druh
a maji dobu G¢innosti ca dva mésice. Ostatni skupiny kambioxylofagni fauny, dalsi
druhy reagujici na feromony kuarovci (ipsenol, ipsdienol a 3-methyl-3-buten-1-ol)
a aktivné létajici druhy zachycuji lapade navnadéné témito odparniky minimalné
(Pavlin 2001; Grucmanova et al. 2014; Grodzki 2020).

Feromonové lapace

Feromonovy lapa¢ je evidovana uméla past slouzici k zachyceni dospélct lyko-
zrouta modfinového na feromonovou navnadu. Vyuziti feromonovych lapaci na
odchyt I. cembrae je vhodna metoda pro detekci populace na mistech, kde vyskyt
jesté nebyl zjistén (Grodzki 2020). Na lokalitach s potvrzenym lokalnim napade-
nim modfinu timto kidrovcem neni nutné lapace instalovat, protoze mohou slouzit
v podstaté pouze jako metoda indikujici pocatek letové aktivity. U multivoltinnich
populaci 1. modfinového nejsou jasné vrcholy letové aktivity, ktera je kontinual-
ni v pribéhu celé sezoény. Na agregacni feromony obsazené v odparnicich reaguji
obé pohlavi (Renwick a Dickens 1979; Francke a Vité 1983). V materidlu broukii
odchytanych do feromonovych lapac¢ti je mnozstvi obou pohlavi vyrovnané (Gruc-
manova et al. 2014; Resnerova et al. 2020). V poméru pohlavi véak mohou existovat
rozdily na jednotlivych lokalitach.

Doba aktivace lapac¢t instalaci feromonu by méla probihat v nizsich polohach na
konci unora nebo zac¢atku biezna a od stfednich poloh na zaéatku dubna, protoze
se dospélci I. cembrae mohou objevovat jiz v breznu.

I kdyz zésady umisténi lapacti nebyly studovany, praktické zkusenosti potvrzuji
(napt. Wenk 2010), Ze existuje shoda s instalaci feromonovych lapaci pro jiné dru-

1 K1.1.2021 je k dispozici na tuzemském trhu Cembrawit a Cemsan.

30



hy ktirovcl. Vzdalenost lapace od porostu by méla byt alesponi 10 m a maximalné
25 metri od nejblizstho modfinového (smiseného) porostu vsech vékovych kate-
gorii, nejen porostl star$ich. Do prostoru lapace nesmi zasahovat bufen, protoze
by dochazelo ke snizeni ti¢innosti odparniku. Lapace umistujeme t¢innou plochou
do vysky 130-150 cm. Odhadujeme, ze vzhledem k predpokladané atraktivité fe-
romonu a piiletu broukt z velké vzdalenosti postaci umistit pro monitoring 1 la-
pac¢/100 ha véech porosti.

Kazdy lapa¢ ma ¢iselny kod s uvedenim polohy (porost), data vyvéseni (vymény)
feromonového odparniku, data jednotlivych kontrol a poctu zjisténych lykozroutt
modrtinovych. Kontrola lapact se provadi idedlné kazdy tyden stejné jako u lapakil.
Lze vyuzit objemovou metodu, kdy 1 ml odpovidd 36-37 jedincu I. cembrae (Kula
nepubl.).

Prah hospodarské skodlivosti pro I. modfinového na zakladé odchytanych brouki
do feromonovych lapacii neni stanoven, av$ak pti zaznamenani letové aktivity do-
spélcti doporucujeme zintenzivnit aktivni vyhledavani napadenych modfind v le-
sich. Odchyt lykozrouta modfinového lze ukoncit v srpnu. Pfi kontrole feromono-
vych lapacti sledujeme pripadné napadeni okolnich stojicich stromtl.

3.4.3 Otravené trojnozky (otravené lapaky)

Pouziti otravenych lapakd je teoreticky mozné, ale vzhledem k velkému negativni-
mu dopadu na Zivotni prostfedi je uvddime jen pro uplnost. Otravena trojnozka je
kombinaci lapaku a feromonového odparniku, nejc¢astéji se jedna o tfi modfinové
vytezy o délce (nejlépe) 2 m, po celém povrchu osettené povolenymi insekticidy dle
Registru ptipravki na ochranu rostlin (http://eagri.cz/public/app/eagriapp/POR/
Vyhledavani.aspx?type=0&vyhledat=A&stamp=1608728844558). Pod vrchol troj-
nozky umistujeme feromonovy odparnik. Trojnozka by méla byt instalovana na
prelomu unora a brezna a od stfednich poloh na zac¢atku dubna. Od nejbliz$iho
modfinu ¢i modtinového porostu by trojnozka méla byt vzdélena minimalné 10 m.
Kontrola se neprovadi, je mozné instalovat pod trojnozku kontrolni plachtu nebo
lépe dievény zachytny ram, aby byla u¢innost zhodnocena co nejpresnéji. U troj-
nozky je nutné opakovat povrchovy posttik dle pokynt vyrobce a stejné tak vy-
meénovat pravidelné feromonovy odparnik. Souc¢asné kontrolujeme, zda nedochazi
k vyvoji lykozroutti pod kiirou jednotlivych vytezi tvoticich trojnozku. Stejné jako
u dalsich odchytovych zatizeni by trojnozka neméla byt zakryta bufeni. Jako al-
ternativu k otravenym trojnozkam lze vyuzit trojnozky s insekticidni siti Trinet P,
avak jeji t¢innost na lykozrouta modtinového nebyla doposud testovana.
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Ur¢itou vyhodou otravenych trojnozek je jejich nevycerpatelna kapacita v od-
chytech a minimalni naroky na kontrolu béhem doby t¢innosti. Provozné naro¢na
je pouze instalace na zac¢atku sezény a poté se jen obnovuji odparniky a posttik
insekticidy.

Extrémni nevyhodou pti napliovani zasad IOR je uziti pesticidi na jednotlivé
vytezy, kde jednak dochdzi k ¢aste¢nému tletu insekticidtt do okoli trojnozky, ale
zejména k usmrceni celé fady necilovych bezobratlych. Skupiny, které se nejcasté-
ji chytaji na trojnozkach, jsou napt. pestrokrovec¢nici rodu Thanasimus, zastupci
rodu Corticeus, brouci ¢eledi Elateridae, Cantharinidae, Cerambycidae, Bupresti-
dae a dalsi, plostice, mravenci, pavouci, dvoukridli. Vzhledem k tomu, Ze se miize
jednat i o druhy spadajici pod rtzné stupné ochrany nebo druhy uzite¢né, neni
zadouci trojnozky vyuzivat hojné a doporucujeme je aplikovat pouze vyjimecné.

3.4.4 Srovnani metod

Jasna pravidla pro instalaci obrannych opatteni proti lykozroutu modfinovému
nejsou v legislativé zakotvena. Podle CSN 48 1000 (2005) jsou odchytova zatizeni
proti lykozroutu smrkovému (lapaky, lapace, otravené lapaky a stojici lapaky?) za
dodrzeni danych postupit srovnatelnd, i kdyz skute¢ny dopad na populace lyko-
zroutl neni znam. Proto je doporuceno soustfedit pozornost predevsim na preven-
ci vzniku lokalniho pfemnozeni.

V ptipadé srovnani odchytovych zatizeni l. modfinového je téeba pro odchyceni
brouki prezimujici generace preferovat lapaky jako nejefektivnéjsi, protoze chytaji
signifikantné nejvice jedinct (az 17krat vice) ve srovnani s lapaci i otravenymi troj-
nozkami (Obr. 13; Resnerova et al. 2020). Pti odchytu broukt F1 generace (druha
série) se zd4, Ze vSechna zatizeni odchytavaji fadové stejny pocet broukii (Kula ob-
serv.).

Otravené lapaky (otravené trojnozky) odchytavaji v pripadé lykozrouta modtino-
vého, na rozdil od dal$ich druht rodu Ips (Lubojacky a Holusa 2011, 2013), vice
broukti ve srovnani s odchyty feromonovymi lapaci, nebo jsou odchyty srovnatelné
(Resnerova et al. 2020). Mnozstvi odchytanych samcti a samic muze byt vyrovnané
(Kula, pers. comm.), nebo se chyta signifikantné vice samcti (Resnerova et al. 2020).
Vyssi atraktivita trojnozek pro samce souvisi s vizualnim vyhledavanim hostitel-
skych dfevin pionyrskymi brouky (v tomto ptipadé samci), ktefi ¢astéji pristdvaji na
pastech pfipominajicich kmeny stromti (Lindgren et al. 1983; Bombosch et al. 1985;

2 Ke stojicim lapak(m proti |. modfinovému, at jiz vnadénym ¢&i nevnadénym, podiezanym nebo otravenym, neexis-
tuji Zadné publikované udaje.
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Ramisch 1986; Chenier a Philogkne 1989; Byers 2004). Vzhledem k tomu, Ze samci
jsou zakladatelé pozerkd, jevila by se tato metoda jako efektivnéjsi. Je vSak nutné
iz hlediska dodrzovani zasad IOL eliminovat dopady na okolni prosttedi a necilové
organismy, a v tomto ohledu jsou trojnozky zna¢né problematické.

Lapace a trojnozky odchytaly stejné mnozstvi broukd prezimujici generace, aniz by
reagovaly na lokalni hustoty 1. modtinového. Zatimco lapaky mohou byt pti vel-
mi nizké popula¢ni hustoté 1. modfinovym neobsazeny, lapace a trojnozky lakaji
feromonem pionyrské brouky z vétsich vzdalenosti, coz bylo potvrzeno u smrko-
vych lykozroutii (Byers 1989). Proto za nizkych hustot nebo pro detekci mozného
ohrozeni porostt jsou nejvhodnéjsi feromonové lapace, protoze jsou selektivnéjsi
a méné v rozporu s IOR nez trojnozky. Otravend trojnozka usmrcuje celou radu
necilovych bezobratlych, véetné téch terestrickych, které feromonovy lapa¢ neza-
chyti. Druhym dalezitym faktorem, ktery znevyhodiuje trojnozky pred lapaci je
ulet insekticidd pfi jejich instalaci a pravidelné obnové posttiku, ktery muze okoli
trojnozky véetné ptudy kontaminovat.

Obr. 13: Srovnani jednotlivych metod ur€enych k odchyceni pfezimujicich imag lykozZrouta
modfFinového. Upraveno podle Resnerové et al. 2020.
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3.5 Integrovana ochrana

3.5.1 Zvlastnosti bionomie dulezité pro integrovanou ochranu

Na prvni pohled se zd4, ze vzhledem k tomu, Ze bionomie polygamnich karovci
vazanych na jehli¢nany, ktefi se ,,svolavaji“ agrega¢nimi feromony, je velmi podob-
n4, bude i management . modfinového kopirovat postupy IOL proti pfemnoZeni
béznych druhu karovci. Lykozrout modrinovy se vsak lisi od ostatnich lykozroutt
rodu Ips ve tfech podstatnych rysech, od kterych se dale odviji i postupy IOR.

(1) Brouci I. cembrae mohou byt aktivni jiz od ¢asného jara a vzhledem k rozvlek-
lej$imu vyvoji je letova aktivita nepferusena az do konce léta. Prakticky to zna-
mend, Ze prezimujici brouci jiz zalozili novou generaci a brouci F1 generace se
mohou objevit v dobé, kdy u jinych druht Ips prezimujici brouci teprve létaji
(v kvétnu). A také vzhledem k neustale se objevujicim novym dospélciim se
napadené stromy budou objevovat béhem celé vegetacni sezdny.

(2) Brouci obsazuji i tenké drivi a vétve, na kterych zakladaji pozerky a vyvijeji se.
Pro praxi to znamena, Ze téZebni zbytky (vr$ky a vétve) a odpad z protezavek
jsou vhodnym materidlem, ktery muze zpusobit prudky narast pocetnosti po-
pulace (Obr. 14).

(3) Modfiny jsou nalétany od oddenku a k obsazeni kmene dochézi postupné az
k termindlu koruny. Drtinky umoznuji véasné vyhledavani napadenych stromt.

3.5.2 Prevence

Praktickd preventivni opatfeni vychdzeji ze v¢asného a disledného odstranovani
materialu vhodného pro namnozeni lykozrouta modtinového. To znamena zejmé-
na asanaci veskerého napadeného drivi a v¢asny odvoz vyrobeného drivi z lesa.

Vzhledem k tomu, ze se 1. modfinovy muze velmi dobfe vyvijet i ve slabsim ma-
teridlu s primérem nad 3 cm, je nutné zajistit také asanaci tézebnich zbytka pale-
nim ¢i $tépkovanim. To je nezbytné pii zvySenych popula¢nich hustotach (objeveni
opusténych napadenych stromt1) provadét béhem celého roku vzhledem k brzkému
nastupu letové aktivity a takika nepfetrzitému poletovani imag. Nezname sice, jak
dlouhou dobu si material zachovava atraktivitu, ale vzhledem k tomu, Ze u lyko-
zrouta lesklého pouze material vznikly v zafi a fijnu neni atraktivni pro pfezimujici
brouky nalétavajici v kvétnu (Foit 2012), miZzeme analogicky stanovit stejnou zasa-
du. Vychovné zdsahy, pii kterych vznika materidl vhodny pro napadeni, provadét
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jen v obdobi od srpna do fijna. Ale je nutno pripustit, ze v pfipadé nastupu letové
aktivity v bfeznu muze byt materidl z podzimnich probirek atraktivni a obsazeny.

Je nutno upozornit, Ze brouci rovnéz obsazuji kily v oplocenkach a vyvijeji se na
nich, pokud jsou vyrobeny z neodkornéného modfinového dreva.

Obr. 14: Zavrtové otvory lykoZrouta modfinového s hnédymi drtinkami na téZebnim odpadu.
Foto: E. Kula

3.5.3 Kontrola a monitoring

Kontrola vyskytu v porostech

Kontrola se provadi v modtinovych porostech vSech vékovych kategorii, zejména
po celkovém oslabeni zdravotniho stavu porostil, jako je napt. po obdobich sucha.
Kontrolu provadime okuldrné. Vizuadlnimu vyhleddvani napadenych stromu je
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tfeba vénovat znacnou pozornost, nebot zejména v pocatku napadeni je obtizné.
Brouci, kteti obsazuji cely profil kmene, za¢inaji nalétat od oddenku, coz usnadnuje
nalezeni napadenych stromi. Revize napadenych kiirovcovych stromi jednoznac-
né prokazala, Ze brouci obsazuji strom odspodu. Brouci napadaji instalované vytezy
bez rozdilu tloustky kmene a borky, coz dokazuje, Ze obsazovani stromil odspodu
neni zptisobeno kvalitou borky, ale jasnou pozici nad zemi.

Nicméné pokud by se objevil pfipad néletu do hornich partii stromu, nemusi byt ze
zemé ihned zfetelné. Privodnim jevem by bylo silné smoleni, pokud byl napadeny
strom v dobrém zdravotnim stavu.

Drtinky, které jsou ¢asto silné prosycené smolou, vypadavajici ze zavrtovych otvort
jsou napadné, nebot se zachycuji za Supinami kiry na paté kment a kofenovych
nabézich a vegetaci. Napadené vitalni stromy rovnéz velmi silné smoli, v pripadé
oslabenych stromt nebo velmi silného hromadného naletu je toto smoleni slabé.
Barevné zmény korun stromd, které byly napadeny jako zdravé, se projevuji v fadé
ptipadu prilis pozdé, zpravidla v dobé, kdy brouci ukon¢ili vyvoj a néktefi jiz do-
konce vylétli. Takové stromy je nutné ihned asanovat, nebot pfi v¢asném odhaleni
jesté muze byt zna¢né mnozstvi broukd stale pod kiirou nebo v kiite. Jinym sympto-
mem napadeni miize byt projev aktivity datlovitych ptakt na nalétnutych stromech.

Monitoring letové aktivity

Feromonové lapace

Feromonové odparniky v bariérovych lapacich jsou velmi vhodné pro odhadnuti
pocatku letové aktivity, ale museji se vyvésit nejpozdéji v bfeznu (radéji koncem
unora v nizsich polohdach), a to i ve sttednich polohach (700 m n. m.). Je to nezbyt-
né, aby se zachytila skute¢na letova aktivita signalizujici po¢atek napadeni porostt,
ktera miize zapocit jiz v bfeznu. Feromonové odparniky se museji vyménit dle vy-
robce nejcastéji po dvou mésicich, tzn. nékdy i tfikrat za sezoénu.

Je velmi pravdépodobné, ze feromonové lapace stahuji brouky z velkych vzdalenosti
a jsou proto velmi vhodné v obdobi latence, kdy maji vy$si odchyty nez stromové la-
paky. Kdyz jsou populaéni hustoty nizké, brouci pfi letu zareaguji na prvni feromo-
novy zdroj, coz je feromonovy lapa¢. Pokud je pocetnost brouki vysoka, nalezeni
zdroje (lapaku) brouky je pravdépodobnéjsi. Pfirozené feromony jsou atraktivnéjsi
a obsazeni lapaku je velmi rychlé.

Odhadujeme, Ze vzhledem k tomu, Ze lapace stahuji brouky z velké vzdalenosti,
postaci umistit na kazdych ca 100 ha lesa jeden feromonovy lapac.
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Stromové lapaky

Kontrolu je mozné provadét velmi efektivné rovnéz lezicimi lapaky ptipravenymi
v unoru. Ovem stromy, které chceme pouzit jako budouci lapaky, si musime vy-
znadit jiz na pocatku podzimu, kdy maji jehli¢i. Neoznacené stromy kacené na la-
paky je tfeba nejprve zkontrolovat, zda nemaji drtinky v oddenkové ¢asti kmene,
pripadné namatkové odhalenim ktiry vyloudit pritomnost kiirovce z pfedchoziho
roku. Tim eliminujeme moznost pokdceni stromu oslabenych, stresovanych, za-
sychajicich nebo jiz lykoZrouty napadenych. Lapaky mohou byt riznych dimenzi,
muzeme vyuzit i ten¢i kmeny nebo material z profezavek a probirek, ptipadné té-
Zebni zbytky.

Na lezicich kmenech se kolem zavrtovych otvort vytvari typické hromadky hné-
davych drtinek. Tyto symptomy se stavaji méné zfetelnymi po silném vétru nebo
desti.

Pfi zvy$enych populacnich hustotach je vyhodnéjsi pouzit pro signalizaci poéatku
letové aktivity lapdky, které zaroven odchyti vét$si mnozZstvi broukd a mohou tak
pomoci tlumit populaéni rist od pocatku vegetacniho obdobi.

Je nutno pripustit, Ze v urcitych pripadech mohou lapaky zpusobit napadeni okolnich
stojicich stromii. Pfi vy$sich koncentracich feromonu maji samci lykozroutti tendenci
ptistavat spiSe v okoli nez v misté ptivodniho napadeni. Tim ,,roz$ifuji“ zénu napadeni
(Byers 2004). Proto je mozné, Ze pti plné obsazeném lapakii a vysoké pocetnosti popu-
lace broukit mohou samci lykoZzroutt obsazovat i okolni stromy (Kula observ.). Tuto
situaci v8ak nelze zaménovat se stavem, kdy ze zapomenutych lapaka vylétne nova
generace (F1) lykozroutt. Cést populace kiirovcd se totiz chova spiSe sedentarné a ob-
sadi okolni stromy, zatimco dal$i ¢ast brouk se $ifi do sousednich nebo vzdalenéjsich
porostt (Forsse a Solbreck 1985; Duelli et al. 1997).

3.5.4 Zasady ochrany

Zakladem piimé obrany je dusledné vyhledévani a v¢asna asanace ve$kerého na-
padeného materidlu, coz je neju¢innéj$i metoda obrany. Zakladem je nejen najit
napadené stromy, ale zbavit se i odfiznutych silnych vétvi a vrskd, na kterych se
muze . modfinovy namnozit. Je mozné, Ze prvni generace uplné unika pozornosti,
protoze zimujici brouci vylétnou brzy a zalozi pozerky pred za¢atkem vegetaéni
doby. Napadené stromy je nutno vyhledavat kontinualné, protoze imaga I. cembrae
jsou aktivni po celé vegeta¢ni obdobi. Nejvyssi riziko napadeni je od zacatku ¢ervna
do poloviny ¢ervence, kdy se roji nova generace. Kiirovcové stromy lze najit snadno,

protoze jsou napadany odspodu a drtinky se shromazduji na paté stromu.
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Po delsi dobé, fadové nékolika tydnech, dochazi k barevné zméné jehlici, které zpr-
vu ztraci svou sytou zelenou barvu, zloutne a posléze hnédne a opadd. Barevné
zmény jehli¢i mohou byt nékdy natolik opozdéné, Ze pii pozorovatelné zméné jiz
soucasné dochazi k ¢aste¢cnému vyletu brouktl nové generace.

Odchytova zafizeni nejsou skute¢nymi obrannymi, tedy gradaci potlac¢ujicimi me-
todami. Pfi nizkych popula¢nich hustotich miZzeme pouzit lapaky raznych vycet-
nich tlousték k odchytu prezimujici generace. Pti nartistu popula¢nich hustot jsou
lapéky rychle obsazeny a je tfeba je kontinudlné dopliiovat se soubéznou asanaci
lapékd pavodnich. Mtizeme doporucit ptipraveni lapaku do mensiho kiirovcového
kola vzniklého v pfedchozim roce, nicméné nemuzeme spoléhat na to, Ze pfezimu-
jici brouci budou bezezbytku odchytani.

Protoze I. cembrae muze zimovat v hrabance, ani odstranovani kirovcovych stro-
mu nemusi byt dostate¢né G¢inné pii snizovani popula¢ni hustoty. Pfi teplotné pri-
znivém prodlouzeni vegetacni doby se zvysuje podil hibernujicich imag v hrabance,
¢imz se zvy$uje ohrozeni modfinu jarnim naletem.

4 NOVOST POSTUPU

V Cesky psané literatufe byla vénovéna l. modfinovému a obrané proti nému uce-
lena prace (Knizek 2006) a druh je zahrnut mezi ty, pro které jsme zpracovali IOR
(Zahradnik et al. 2014). Rovné? je zpracovana ,,Pest categorisation of Ips cembrae®
(Jeger et al. 2017). Nicméné zasady v téchto dilech jsou ¢asto prebirany podle lyko-
zrouta smrkového. V nasi praci jsme vyuzili vysledka robustni studie srovnavajici
odchytova zafizeni a zohlednili odli$nosti v bionomii. Novost predstavuje také na-
sledujici kapitola, kde lesnici naleznou navod, jak naplnit pozadavky vyhlasky pii
obrané proti tomuto druhu.
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5 POPIS UPLATNENI

5.1 Obecné uplatnéni

Metodika je urcena pro praktické vyuziti v§emi vlastniky lest, lesnimi hospodari,
subjekty provadéjicimi lesnické ¢innosti, statni spravou lest, lesnickymi vyzkum-
nymi ustavy a univerzitami pfi ochrané lesa pred lykozroutem modfinovym. Na-
vrzena metodika je zaloZzena na principech integrované ochrany rostlin a klade
duaraz na sniZeni rizik dopadu vlivu pesticidt na lidské zdravi a Zivotni prostfedi.
Ma uplatnéni predevsim v hospodarskych lesich. Aplikaci chemicky neosetfenych
lapéki 1ze doporucit i v iizemich s riznym statusem ochrany prirody.

5.2 Naplinéni podminek pro spinéni vyhlasky

V souvislosti s pfistupem integrované ochrany rostlin byla v roce 2009 ptijata ¢leny
Evropské unie smérnice 2009/128/ES stanovujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi za
ucelem dosazeni udrzitelného pouzivani pesticidd, kterd je v soucasné dobé sou-
casti rostlinolékarského zakona ¢. 326/2004 Sb. V' § 5 tohoto zakona je IOR defino-
vana jako opatfeni, kterd udrzuji pouzivani pfipravka a ostatnich metod ochrany
rostlin na drovnich, které 1ze z hospodarského a ekologického hlediska odiivodnit,
pticem? je kladen diiraz na riist zdravych plodin pfi co nejmensim naru$eni zemé-
délskych a lesnich ekosystému. Soucasné jsou zde definovany povinnosti profesio-
nélnich uzivatel pfipravki na ochranu rostlin.

Provadéci predpis, ktery se vénuje problematice zdsad integrované ochrany rostlin
je vyhlagka ¢. 205/2012 o obecnych zasadach. Jejich dodrzovani je od roku 2014
monitorovéno v ramci pravidelnych kontrol Ustfednim kontrolnim a zkugebnim
ustavem. Sbér dat probiha jako doplnék k pravidelnym kontroldm evidence spotte-
by pripravki, které jsou soucasti povinnych pozadavki na hospodareni. Vystupem
téchto kontrol je tedy zdznam o kontrole a dotaznik ve zjednodu$ené strukturte,
zaméfeny na komplexni pojeti IOR v tizké navaznosti na souvisejici problémy pés-
tovani rostlin. Mira zavddéni IOR je hodnocena pomoci bodového systému. Pfi
neplnéni zasad IOR je mozné ulozeni sankci. A¢koli jsou tyto kontroly i dostupné
pravodni texty zaméfené na oblast zemédélstvi jako takového, a lesnictvi je v fadé
navodu upozadéno, tykaji se natizeni i vSech uzivatelti ptipravka na ochranu rost-
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lin v lesnich ekosystémech. Kazdd otdzka (celkem 16) dotazniku spadd do urcité-
ho okruhu obecnych zdsad IOR (celkem 9, rozsifeni o vzdélavani). Prvni tfi body
dotazniku spadaji spie do oblasti péstovani lesa, proto zminujeme pouze néktera
doporuceni, ktera by méla byt obecné dodrzena jiz od zaloZeni lesniho porostu.
U dalsich jednotlivych bodt a krokii dotazniku uvadime postup pro naplnéni véech
relevantnich zasad (pfedev$im body 4-9) souvisejicich s ochranou lesa se zamére-
nim na lykozrouta modfinového.

5.2.1 Vhodné péstitelské postupy

Modf¥in je ptivodni pouze v pfirodnich lesnich oblastech 27 a 28 (mozna i 29). Mél
by byt proto péstovan pouze na stanovistich a v hospodarskych souborech, které
jsou blizké ptirodnim podminkam v jeho ptirozeném arealu (vyhlaska), tzn. sta-
novistich 4. a 5. LVS, kyselych a svézich stanovistich a vzdy v pfimési do 5 %. Na
druhou stranu je nutné si uvédomit, Ze I. cembrae napada i jednotlivé modfiny ve
smisenych lesich a smi$eni neni dokonalou prevenci.

Jakou formou je zajisténa vyvizZend bilance organické hmoty v piidé a podporena jeji
biologickd aktivita?

Spada do oblasti péstovani lesa a pro doporuceni predlozené metodiky je irelevant-
ni.

Jaké formy mechanickych opatieni jsou vyuZivdany pro prevenci vyskytu SO?

Proti lykozroutu modfinovému plati stejnd krucidlni preventivni opatfeni pred
vznikem ohnisek v oblastech vyskytu tohoto druhu. Hlavnim opatfenim je véas-
né odstranéni veskerého materidlu napadeného lykoZroutem modfinovym z lesa
pred vyletem dcefiné generace, doporucujeme také $tépkovani a paleni klestu za
dodrzeni vSech bezpe¢nostnich opatfeni v¢etné ohldseni planovaného paleni mist-
né prislusnému Hasi¢skému zadchrannému sboru kraje na https://paleni.izscr.cz/.
V ptipadé zjisténi vyskytu lykozrouta modiinového by mélo byt pfistoupeno k od-
stranéni veskerého atraktivniho dfivi a téZebnich zbytku z porostu.

Jakym zpiisobem je tesena problematika zhutnéni podornicniho profilu v ramci IOR?

Tento bod neni relevantni pro lesni porosty.
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Jakd protierozni opatieni jsou vyuzivina pro podporu IOR?

Veskera tézebni ¢innost a vyvazeni drivi technologiemi by mély byt provadény Se-
trné, aby nedochazelo ke vzniku tézebné dopravni eroze: porusovani povrchu ptidy
pojezdem stroji nebo vle¢enym dtivim s naslednou vodni erozi.

Jakd opatieni byla pouZita pro podporu uzitecnych organizmui?

V ramci predlozené metodiky neni relevantni, souvisi s péstebnimi opatfenimi
a upravou krajiny.

Mezi obecna doporuceni lze zahrnout podporu datlovitych ptakt a mravencti jako
bioregulétort pocetnosti larev podkorniho hmyzu. Vhodnym postupem je pone-
chani dostate¢ného mnozstvi mrtvych a odumirajicich stromt v rtznych fazich
rozkladu (idedlné od praméru 19 cm), které poskytuji datlovitym vhodnd mista
k tvorbé dutin, hnizdéni a ndmluvam. Pro dal$i druhy datlovitych neni nezbytné
zasadné ménit zptisoby hospodareni, ponechany mohou byt i stromy nevhodné
k dal$imu hospodatrskému vyuziti. Podpora kolonil mravenct spocivad v ochra-
né stavajicich hnizd a prosvétlovani porostti véetné odstraiiovani bufené. Dalsim
obecnym doporucenim je dale upfednostiiovat heterogenni lesy s riznou vékovou
ttidou stromtl a omezovat pouzivani pesticid.

5.2.2 Pouzivani odolnych odrid zdravého a osetieného osiva/sadby

Bylo pouZito osivo/sadba odolnych a tolerantnich odriid?
Doporucujeme vyuziti vhodnych provenienci modfinu pro dané stanovisté pti do-
drZeni pravidel a zasad pro pfenos sadebniho materidlu (vyhlaska ¢. 139/2004 Sb.).

Bylo pouZzito na zdravotni stav testované osivo/sadba?

Bod spada do oblasti zakladani lesa. Doporu¢ujeme dolozit ptivod sadebniho mate-
ridlu, pokud jsou takové doklady k dispozici. Zejména certifikace nebo provenience
vysazenych sazenic. Pfi vysazovani novych porosti modfinu je nezbytné vybirat
kvalitni osivo a sadbu.

Bylo pouzito osetiené osivo/sadba?

Tento bod neni relevantni, protoze Iykozrout modfinovy napada modfiny s pramé-
rem kmene od 3 cm, respektive minimalné dvouleté sazenice modfinu.

41



5.2.3 Vyziva rostlin a vyvazena bilance Zivin v pudé

Jakym zpiisobem je zajisténa dostatecnd vyZiva rostlin a vyrovnand bilance Zivin?
Odpovidda viménnad piidni reakce piidy potiebdm péstovanych plodin?

Tento okruh spada do problematiky péstovani lesnich porosti, hlavnim doporuce-
nim je tedy péstovani modfinti na vhodnych stanovistich.

5.2.4 Monitoring a prognoza vyskytu skodlivych organizmii

Byly vyuzity, pti rozhodovdni o osetfent, konkrétni informace o vyskytu SO ($kodli-
vého organismu)?

Jedna se o nejdutlezitéjsi krok v ramci rozhodovani o pfimych opattenich proti ly-
kozroutu modiinovému. Jako hlavni ¢innost v tomto kroku je pravidelna kontrola
a monitoring vyskytu v porostech vSech vékovych tfid a na vytéZeném drivi dle
pritomnosti ronéni pryskyfice, pfitomnosti drtinek, barevnych zmén jehli¢i a pri-
tomnosti pozerki a vSech vyvojovych stadii lykozrouta modfinového v ohrozenych
porostech. Tyto ¢innosti musi byt dobfe evidovany.

Na lokalitach, kde se lykozrout modfinovy vyskytuje, nebo byl v minulosti lokal-
né pfemnozen, je vhodné instalovat feromonové lapace, idealné vsak v bieznu (viz
vy$e). Detekce pocatku letové aktivity indikuje pocatek vizualni kontroly v poros-
tech.

Rovnéz doporucujeme vyuzit poradenstvi bezplatné poskytované Lesni ochrannou
sluzbou.

Prahové/kritické pocty pro lykozrouta modiinového na odchytovych zafizenich
nejsou k dispozici.

5.2.5 Pfimé metody nechemické ochrany

Byly vyuzity nechemické metody ochrany?

Jelikoz biologicka ochrana proti lykozroutu modfinovému neni k dispozici, patii
mezi pfimé nechemické metody ochrany proti tomuto druhu véasné zpracovani
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veskerého potenciondlniho leziciho dfivi vhodného pro vyvoj druhu a jiz napade-
ného materidlu, mechanické odkornéni napadenych kment, $tépkovani a paleni
klestu nad 3 cm v praméru.

5.2.6 Vybér a pouziti pfipravkii na ochranu rostlin

Byly pti aplikacich pouzity ptipravky s nizkym rizikem vlivu na necilové organismy,
lidské zdravi a Zivotni prostiedi, nebo byly pouZity pripravky v nezbytném rozsahu?

Insekticidy (pyrethroidy) vyuzivané k o$etfeni napadeného difivi a insekticidni
sité Storanet by mély byt vyuzity pouze v nezbytném rozsahu. Je vhodné prefero-
vat insekticidni sité, protoze tlet u¢inné latky je proti klasickému posttiku nulovy
a koncentrace pyrethroidd v mikrokapsulich obsazenych v siti je mnohem nizsi.
Doporucujeme se v§ak chemickému osetfeni vyhnout a vyuzivat pouze v ojediné-
lych ptipadech pro asanaci modfinového diivi s pokrocilymi vyvojovymi stadii ly-
kozrouta modfinového (kukla, imago).

5.2.7 Pouziti pripravka na ochranu rostlin v souladu s antirezistentni
strategii

Byly uplatnény pfi ochrannych opatreni proti skodlivym organismiim antirezistetni
strategie?

V souvislosti s ochranou lesa proti lykozroutu modfinovému neni tento bod rele-
vantni. Chemické pripravky, které jsou v soucasnosti registrovany k aplikaci proti
kiirovetim, jsou pouze pyrethroidy obsahujici u¢inné latky alfa-cypermethrin nebo
deltamethrin. Neni mozné zasadni stfidani pfipravkd, nebot neexistuji alternativni
chemické a registrované latky ti¢inné na kirovcovité brouky.

5.2.8 Ovéreni uspésnosti provedenych opatfeni
Bylo provedeno ovéreni tispésnosti opatieni?

Pokud bude pristoupeno k chemickému o$etfeni nebo pouziti pesticidd, musi byt
provedeno hodnoceni uspés$nosti. Pfedev$im je potfeba zjistit mortalitu 1. mod-
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finového a jeho vyvojovych stadii, at uZ pod otravenymi trojnozkami (kontrolni
ramy a plachty) nebo po chemickém oSetfeni napadené dfevni hmoty. Kontrola by
méla byt provddéna u veskeré oSetfené hmoty, lze doporucit ¢ast oSetfené hmoty
zabalit do netkané textilie, ktera usnadni detekci unikajicich jedincti opoustéjici
misto vyvoje. Doporucujeme kontrolu provadét v dostate¢ném odstupu od aplikace
a vysledky pozorovéni disledné zaznamenavat. Do zdznami by mély byt zahrnuty
také poznamky o aktualnich klimatickych podminkach a mozné pri¢iny neefektiv-
ni aplikace (napf. nevhodna doba aplikace vzhledem k vyvojovému cyklu apod.).

5.2.9 Vzdélavani a pienos informaci v oblasti IOR

Zicastnil se péstitel v aktudlnim roce skoleni ¢i semindte s problematikou IOR?

Doporucujeme pro naplnéni tohoto bodu pravidelna kazdoro¢ni $koleni, seminéte
nebo odborné prednasky zamérené na problematiku IOR (napf. seminafe porada-
né Lesni ochrannou sluzbou, univerzitami nebo velkymi vlastniky lest). Ucast na
téchto akcich je vidy v dotazniku v ramci ptislu§ného roku bodovéna. Je preferova-
na pritomnost alespon jednoho nezavislého prednasejiciho.

44



6 EKONOMICKE ASPEKTY UPLATNENI

V ptipadé aplikace uvedené metodiky nelze jednozna¢né kalkulovat a uvadét eko-
nomické aspekty uplatnéni. V pripadé jeji disledné aplikace nedochazi kromé §tép-
kovani k ekonomickym ztratam nad rdmec bézného hospodafeni. Je nutno si uve-
domit, Ze je nutno $tépkovat vSechny tézebni zbytky, coz predstavuje ¢astku radové
nékolik desitek tisic K¢ na ha nebo nékolik stovek K¢ na m?.

U feromonovych lapact (pokud pomineme kontrolu, nakup ¢i odpisy lapace) na-
klady zahrnuji instalaci lapace na dva kuly nebo kovovy stojan, kontroly v dese-
tidennich intervalech (kvéten-srpen) a nakup feromonové navnady (2 ks). Ceny
odparnikt Cembréwit ¢ini fadové 400-500 K¢ za odparnik, coz je vice nez pti uzi-
vani feromonovych odparniki proti lykoZroutim na smrku.

Pokladani lapaka zahrnuje kiceni, odvétveni, kontroly v desetidennim intervalu
(kvéten—srpen), odvoz nebo odkornéni.

7 DEDIKACE

Metodika byla zpracovana v ramci feseni vyzkumného projektu Ministerstva zemé-
délstvi CR 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 1. 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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Evidovany objem modiinového kiirovcového dfivi vytézeného v Ceské
republice v letech 1996-2019 (data LOS).

Imago lykozrouta modfinového. Foto: H. Vanickd

Zavrtovy otvor lykozrouta modfinového s hnédymi drtinkami na stro-
movém lapaku. Foto: K. Resnerova

Detail tykadlové palicky lykozrouta modtinového z rastrovaciho mikro-
skopu. Foto: H. Vanicka

Detail zadé krovek lykoZrouta modfinového z rastrovaciho mikroskopu.
Foto: H. Vanicka

Pozerek IykoZzrouta modtinového v Iyku na kmeni v pocate¢ni fazi vyvoje
s mate¢nymi chodbami a vajicky. Foto: K. Resnerova

Pozerek lykozrouta modfinového v lyku na borce v pokrocilé fazi vyvoje
s mate¢nymi a larvalnimi chodbami. Foto: K. Resnerova

Srovnani detaild determinacnich znakd u nejbéznéjsich kiirovct rodu
Ips.

Objemy vytézeného dtivi napadeného Ips cembrae v jednotlivych okre-
sech vztazenych k plose modfinovych lest v (m*ha™') v obdobi let 1994-
2019.

Porostni plocha modfinu Larix sp. na izemi obci s rozsifenou ptlisobnos-
ti. Zdroj: UHUL, 2019 (orig. J. Spoula).

LeZici modtinovy lapak pfipraveny pro odchyt lykozrouta modfinového.
Foto: E. Kula.

Vztah mezi po¢tem odchycenych I. cembrae (body) na lapacich a obje-
mem stromového lapaku. Upraveno podle Resnerova et al. 2020.

Srovndni jednotlivych metod urc¢enych k odchyceni prezimujicich imag
lykozrouta modtinového. Upraveno podle Resnerové et al. 2020.

Zavrtové otvory lykozrouta modfinového s hnédymi drtinkami na tézeb-
nim odpadu. Foto: E. Kula
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