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(57)  Anotace:
Pripravek pro repelenci lykozrouta smrkového (Ips
typographus) obsahujici smés anti-atraktantli ze skupiny:
trans-conopthorin, 1-okten-3-ol, 3-oktanol, 1-hexanol,
1,8-cineol a trans-4-thujanol, a to v mnozstvi
odpovidajicim koeficientu odparu trans-conopthorinu od
0,3 do 0,6 mg/den, 1-okten-3-olu od 15 do 25 mg/den, 3-
oktanolu od 15 do 25 mg/den, 1-hexanolu od 15 do
25 mg/den, 1,8-cineolu od 25 do 50 mg/den a trans-4-
thujanol od 1 do 30 mg/den. Ve vyhodném provedeni
obsahuje pfipravek trans-4-thujanol v mnozstvi
odpovidajicimu koeficientu odparu od 10 do 30 mg/den.
Ptipravek neobsahuje verbenon a ma formu smési anti-
atraktantl nebo sady jednotlivych anti-atraktantl
uréenych ke spolecnému pouziti.
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Pripravek pro repelenci lykoZrouta smrkového

Oblast techniky

Vynalez se tyka oblasti ochrany jehlicnatych stromii ¢eledi borovicovité (Pinaceae), zejména
smrku ztepilého (Picea abies) a konkrétn¢ se tyka ptipravku pro repelenci lykozrouta smrkového

(Ips typographus).

Dosavadni stav techniky

Lykozrout smrkovy (Ips typographus; Coleoptera) je v souCasnosti ve stfedni Evropé lesnicky
nejvyznamngjsi hospodarsky Skidce smrkovych porostii soucasnosti. Pro ucely této ptihlasky
bude-li dale vtextu uvadén ,lykozrout”, znamena to lykozrout smrkovy (Ips typographus).
ztepilym (Picea abies) péstovanym mimo oblasti pfirozeného rozsiteni. Pro ucely této ptihlasky
bude-li dale v textu uvadén ,,smrk*, znamena to smrk ztepily (Picea abies). Ve vétsing piipada
Iykozrout napada predevsim oslabené stromy, jako napf. polomy a vyvraty, které maji nizsi
schopnost odolat naletu lykozrouta. V pfipad¢ abiotickych vlivi, jako jsou opakujici se obdobi
sucha nebo vétrné kalamity, dochazi k vyraznému exponencialnimu Sifeni tohoto Sktidce. Tento
Sktidce poté napada i zdravé stromy ¢i i jiné druhy jehlicnatych stromt. To vede k odumirani nejen
jednotlivych stromd, ale také k devastaci velmi rozsahlych uizemi smrkovych porostd. Lykozrout
se vyskytuje spiSe na vzrostlych stromech, protoze potiebuje silnéjsi vrstvu lyka pro vyvoj larev.
Napada smrky star§ich vékovych tfid, tzn. 60 let a vySe. Mladsi porosty miji a objevuje se zde, az
kdyz dojde k silnému pfemnozeni. Lykozrout komunikuje se zastupci svého druhu pomoci
produkce agregacniho feromonu. Tim laka samce i samice, aby pii spolecném naletu byli schopni
ptekonat obranu hostitelského stromu. Lykozrout dle ¢ichovych vjeml rozeznava rovnéz vhodny,
nebo nevhodny habitat k rozmnozovani. Nékteré chemické latky produkované naptiklad listnatymi
stromy, nebo jinymi zdroji z jejich Zivotni niky plsobi proti lykozroutim repelentné.

Predepsanym zplisobem, jak zabranit pfemnozeni populace lykozroutt je soustavné vyhledavani,
vyznaceni, evidence, kaceni stromd a v¢asné zpracovani véetné asanace napadeného dfivi.
Podptirnymi prostfedky pouzivanymi k managementu a monitoringu populace lykoZrouta je
soustfedéni a hubeni lykoZrouta v ohniscich Ziru a na dalSich ohrozenych mistech. K tomu se
pouziva kladeni lapaka. Lapak je pokaceny zdravy smrk, ktery je atraktivni pro nalet lykozrouta.
Dale se pouzivaji otravené lapaky, kdy jsou stromy ¢i polena oSetiena insekticidem, ¢i feromonové
lapace, do kterych je umistén agregacni feromon lykozrouta.

Asanace napadeného diivi ve snaze zabranit dalsi generaci lykozroutti opustit napadeny strom, se
provadi mechanickymi technikami, a to predev§im odstranénim takového dfivi z lesa,
Stépkovanim, nebo napiiklad odkornénim. V kalamitnich situacich se rovnéz aplikuje chemicka
asanace postiikanim napadenych kment insekticidy. Vzhledem k zdvaznym ekonomickym a
ekologickym dusledkiim pfemnozeni lykozroutd se dynamicky vyvijeji nové metody ochrany
jehlicnatych strom.

Ekologicky pfijatelnéjsi alternativou k pouzivani syntetickych insekticidii v managementu
lykozrouttt mtize byt aplikace tzv. semiochemikalii, Tyto latky lykozrouty bud’ ptitahuji jako napft.
feromon, nebo je odpuzuji, jako jsou specifické repelenty ¢i anti-atraktanty piirozen¢ se vyskytujici
v ekologické nice Iykozroutt. U Skodlivych druhd klirovcl na americkém kontinenté byly vyvijeny
metody ochrany lesa zalozené na kombinaci jak pfitazlivosti feromonu, tak odpudivosti téchto
repelentné plisobicich anti-atraktantu.

Anti-atraktanty maji za kol odpuzovat klirovce od zdravych, nenapadenych stromii, na kterych
jsou tyto anti-atraktanty aplikovany. Aplikovan je alespoi jeden anti-atraktant v blizkosti stromu
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nebo na ném. Anti-atraktantem se rozumi takova latka, kterd svym pachem odpuzuje lykoZrouta
od zdravych nenapadenych stromti. Takové feseni je popsano napt. v dokumentu US 6217891 B1.
Dokument popisuje fadu tekavych latek s anti-atraktivnimi ucinky proti klirovetim, zejména druhii
z amerického kontinentu Dendroctonus ponderosae, Dendroctonus rufipennis, Dendroctonus
pseudotsugae, Ips pini, a Dryocoetes confusus. V dokumentu je uvedena repelentni kompozice
obsahujici alespon jednu slozku ze skupiny: toluen, pentanol, 2-hexanon, 3-hexanon, heptanal,
benzaldehyd, 2-hydroxycyklohexanon, benzyl alkohol, (E)-ocimen, salicylaldehyd, conophthorin,
guiacol, nonanal, methylsalicylat, dekanal, thymolmethylether, (£)-nerolidol nebo dendrolasin,
alesponl jednu slozku z: latek ze zelenych listl vybranych z: hexanal, (£)-2-hexenal, 1-hexanol,
(E)-2-hexen-1-ol, (£)-2-hexen-1-0l, a (£)-3-hexen-1-ol, a alespon jednu slozku z: verbenon and 3-
-methylcyklohex-2-en-1-on. Latky jsou pouzivané samostatné nebo ve formé smési. Jednou z
komponent uvedené smési je verbenon, coz je latka produkovana stromy v pfipadé plného obsazeni
lykozrouty, nebo piibuznymi druhy ktirovci. Tato latka zptsobuje, ze dalsi lykozrouti nenapadnou
tentyZ strom.

Studium pouziti anti-atraktantd konkrétné na ovlivnéni mortality smrkii v dusledku napadeni
lykozroutem bylo popsano pro smés obsahujici latky trans-conophthorin, latky z listt (1-hexanolu)
a kiiry listnatych stromil (1-okten-3-ol a 1-oktanol) a latku vyskytujici se pfi plném obsazeni stromu
Iykozroutem, konkrétné verbenon (Schiebe C, et. al., Semiochemical diversity diverts bark beetle
attacks from Norway spruce edges, Journal of Applied Entomology, 2011, 135: 726-737). Snizeni
napadeni na plochach se pohybovalo v rozmezi 35 az 76 % ve srovnani s kontrolnimi plochami,
ale byl pozorovan tzv. "switch" efekt, kdy aplikace anti-atraktantti, pfedev§im verbenonu, mtze
nekontrolovang vytlacit lykozrouty na stromy mimo oSetfené plochy.

Jiny Clanek popisuje testovani UcCinnosti repelentnich pfipravkti na lykozrouta, pfiCemz tyto
repelentni pfipravky byly tvofeny bud’ verbenonem samotnym nebo jeho smésmi s pfidavkem
nehostitelskych alkoholt, latek z listt, ¢i latek z kiry listnatych stromu. (Jakus, R., et al., Overview
of development of an anti-attractant based technology for spruce protection against Ips
typographus: From past failures to future success, Anzeiger fur Schadlingskd., 2003, 76: 89-99).
Tento ¢lanek se prevazng zabyval pokusy s jednotlivymi latkami, které probihaly v terénu s cilem
ochranit stromy celedi borovicovitych (Pinaceae). Pro Gcely této ptihlasky bude-li dale v textu
uvadéna ,,Celed’ borovicovita™, znamena to ¢eled’ borovicovita (Pinaceae).

Nevyhodou vyse popsanych ptipravki je, ze vSechny obsahuji verbenon, coz je latka, produkovana
pti plném obsazeni a vycCerpani stromu lykozrouty. Verbenon se tvori i pii obsazeni jehlicnatych
stromt jinymi druhy ktirovct. Pokud je tedy timto pfipravkem oSetien jeden strom, je to pro
lykozrouta signal, ze oSetfeny strom je jiz obsazen a vyCerpan a on ma hledat zdravy strom v okoli.

Ukolem vynalezu je pfipravit takovy pfipravek na bazi anti-atraktantG k ochrang &eledi
borovicovitych a konkrétné smrkti proti napadeni lykozroutem, ktery by byl vhodny v lesnictvi pro
ochranu plo$nych zapojenych lesnich porosti. Pfipravek by byl dale vhodny pro ochranu
porostnich stén v porostech Celedi borovicovitych, které jsou obvyklymi prvnimi cili lykozrouta
v porostech, a tvofi tak ohniska jeho Sifeni. Dale je tkolem vynalezu pfipravit ptipravek proti
napadeni lykoZroutem vyuzitelny v arboristice ¢i napiiklad pfi ochrané jednotlivych smrkl ve
vetejnych parcich, nebo vyuzitelny pro ochranu stromt z jinych celedi borovicovitych. Pfipravek
by mél mit vétsi radius plisobnosti v lesich nez dosavadné pouzivané ptipravky, tzn. mél by pisobit
na stromy v Sir§im okoli aplikace pripravku, a mél by s mensi pravdépodobnosti zpiisobovat vznik
novych ohnisek za hranici ochranného radiusu, pfi¢emz by mél byt zachovan nebo zvySen jeho
efekt na odpuzeni lykozrouta. ZvétSeni radiusu piisobnosti by také snizilo naklady na pfipravu a
vyrobu piipravku.
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Podstata vynalezu

Vytceny ukol je vyfeSen pomoci ptipravku pro repelenci lykozrouta, ktery obsahuje alespoii jeden
anti-atraktant ze skupiny: frans-conopthorin, 1-okten-3-ol, 3-oktanol, 1-hexanol a 1,8-cineol.
Podstata vynalezu spociva v tom, Ze ptipravek obsahuje prave vSechny anti-atraktanty ze skupiny:
trans-conopthorin, 1-okten-3-ol, 3-oktanol, 1-hexanol, 1,8-cineol a ze piipravek dale obsahuje
trans-4-thujanol v mnozstvi odpovidajicim koeficientu odparu od 1 do 30 mg/den. Ptidani prave
takového mnozstvi trans-4-thujanolu zabezpecuje zvySeny efekt inhibi¢niho tc¢inku ptipravku
proti lykozroutovi.

Pojem ,,inhibi¢ni t€inek™ je definovan jako procentudlni snizeni odchytii lykozrouta, bude-li ve
feromonovém lapaci kombinace definované davky feromonu lykozrouta v kombinaci s testovanou
smgési anti-atraktantd vii¢i odchytiim na stejné definované mnozstvi feromonu umisténém v lapaci
samostatn¢.

Ve vyhodném provedeni obsahuje pitipravek trans-conopthorin v mnozstvi odpovidajicim
koeficientu odparu od 0,3 do 0,6 mg/den, dale obsahuje alkoholovou slozku zahrnujici 1-okten-3-
ol, 3-oktanol a 1-hexanol v mnozstvi odpovidajicim koeficientu odparu alkoholové slozky od 45
do 75 mg/den, dale obsahuje 1,8-cineol v mnozstvi odpovidajicim koeficientu odparu od 25 do
50 mg/den a trans-4-thujanol v mnozstvi odpovidajicim koeficientu odparu od 10 do 30 mg/den.
Ptipravek o takovém mnozstvi odpovidajicim vybranému koeficientu odparu zabezpecuje
synergicky efekt vSech latek a tedy zvySuje ochranu zdravych stromi ¢eledi borovicovitych, a dale
se zvySuje radius pasobnosti pripravku oproti pouziti kombinace vybranych anti-atraktantd,
zejména diky pridavku latky frans-4-thujanolu a absenci verbenonu. Ptipravek vydava repelentni
signal v takovém rozsahu, ze lykozrout nenapada ani stromy za hranici ochranného pasma.

Pojem ,,koeficient odparu* je definovan jako hmotnost latky, kterd se odpaii za den za standardnich
podminek, tj. teplota ovzdusi 22 °C a rychlost vétru 0,5 m/s.

Piesna definice jednotlivych anti-atraktanti je specifikovana v nasledujici tab. 1:

Tab. 1: Chemické latky pouzité ve smési pro ochranu stromt, identifikované pomoci registra¢niho
¢isla CAS, prevzatého z ,,chemical abstract service registry number" dale jen CAS. V tabulce jsou
rovnéz uvedeny CAS enantiomerti téchto latek, u kterych byla urcena biologicka aktivita pro
Iykozrouta smrkového.

. Cé-S ’latek Nazev biologicky aktivnich CAS b.l olc?glcky
Latka pouzitych pro . . aktivnich
o enantiomeru . o
ochranu smrki enantiomerd
. (5S,7S)-[(E)-7-methyl-1,6- 68108-90-7
trans-conopthorin 73046-13-6 dioxaspiro[4.5]dekan] 77715-03-8
1-okten-3-ol 3391-86-4 (-)-1-okten-3-ol 3684-48-7
3-oktanol 589-98-0 (+)-3-oktanol 22658-92-0
1-hexanol 111-27-3
1,8-cineol
(eukalyptol) 470-82-6
trans-4-thujanol .
(sabinen hydrat) 546-79-2 (+)-trans-4-thujanol 7712-82-5
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Ve vyhodném provedeni je v pfipravku v alkoholové slozce obsazen 1-okten-3-ol v mnozstvi
odpovidajicim koeficientu odparu od 15 do 25 mg/den, 3-oktanol v mnozstvi odpovidajicim
koeficientu odparu od 15 do 25 mg/den a 1-hexanol v mnoZstvi odpovidajicim koeficientu odparu
od 15 do 25 mg/den.

Ve vyhodném provedeni ma piipravek formu smési anti-atraktanti ur¢ené k formulaci do jednoho
odparniku, zejména pro pouziti na stromy celedi borovicovité star§i 50 let. V jiném vyhodném
provedeni ma piipravek formu sady jednotlivych anti-atraktant uréenych ke spole¢nému pouziti,
ptricemz jednotlivé latky jsou ulozeny v jednotlivych odparnicich, které jsou nasledn¢ umisténé na
stromy Celedi borovicovité tak, aby na kazdém vybraném stromu ¢eledi borovicovité byli pfitomny
odparniky obsahujici kazdou z vySe popsanych latek.

V dal$im vyhodném provedeni je v pfipravku obsazen dale antioxidant v mnozstvi od 0,3 do 0,7 %
hmotn. Pouzitym antioxidantem je 2,6-di-terc-butyl-4-methylfenol nebo 2-(1,1-dimethylethyl)-
1,4-benzendiol.

Ptipravek je vhodny k repelenci lykozrouta od stromil ¢eledi borovicovité. S vyhodou Ize ptipravek
vyuzit pro repelenci lykozrouta od smrku ztepilého.

Predmétem vynalezu je i zptsob aplikace ptipravku, pti kterém se piipravek obsahujici smés anti-
atraktant umisti do odparniku, nebo jednotlivé anti-atraktanty ze sady anti-atraktanti ur¢enych ke
spole¢nému pouziti se umisti do jednotlivych odparniki tvoficich sadu odparnikli. Odparnik nebo
sada odparnikii se nasledné umisti na povrch kment individualnich stromi ¢eledi borovicovité.

Ve vyhodném provedeni zptisobu aplikace pfipravku je odparnik nebo sada odparnikli umisténa na
povrch stromu celedi borovicovité ve vysce od 1,5 do 5 m. Vyska ulozeni je vyhodna zejména
vzhledem k osobé odpovédné za poveseni odparnikli na strom, pricemz se jednd o vysku, kdy neni
potieba pouzit zebtiku pro povefenou osobu.

V dal$im vyhodném provedeni zpusobu aplikace ptipravku je smés anti-atraktantd umisténa na
povrch stromu Celedi borovicovité, ktery je starsi 50 let a je soucasti zapojeného lesniho porostu
tvoteného z vice nez 50 % stromy ¢eledi borovicovité. Stromy, na kterych jsou umisténé odparniky
nebo sada odparnikti jsou od sebe vzdaleny maximalné 15 m.

Pojem ,,zapojeny lesni porost™ je definovan jako porost dievin, v némz se jejich nadzemni casti
vzajemn¢ dotykaji, proristaji nebo piekryvaji, a obvod kmene jednotlivych difevin méfeny ve vysce
130 cm nad zemi nepifesahuje 80 cm; jestlize néktera z dfevin v porostu piesahuje uvedené
rozmery, posuzuje se vzdy jako jednotliva dievina.

V dal$im vyhodném provedeni aplikace pfipravku je smés anti-atraktantli umisténa na povrch
stromu Celedi borovicovité, ktery je starsi 50 let a je soucasti prvni nebo druhé fady porostni stény
smérem od mytiny. Stromy, na jejichZ povrsich jsou umisténé odparniky nebo sada odparnikd, jsou
od sebe vzdaleny maximalné¢ 15 m. Takova vzdalenost poskytuje ochranu stromil celedi
borovicovité v pripade nizkého, stiedniho i vysokého stupné napadeni porostu stromi lykozroutem
v dané oblasti.

Pojem ,,porost® je definovan jako plos$né souvisla ¢ast lesa, odliSujici se druhovou, vékovou ¢i
prostorovou skladbou, kategorii lesi nebo odlisSnym hospodarenim. Minimalni vymeéra porosti je
nejméné 0,20 ha.

Pojem ,,porostni sténa“ je definovan jako okraj zapojen¢ho lesniho porostu, ktery vznikl v disledku
pusobeni Skodlivych Cinitell, nebo v disledkt odtéZeni ¢asti porostu, ¢imz jsou stromy na tomto
okraji vystaveny zménénym podminkam, které mohou vyvolat riizné typy stresu.
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V dalsim vyhodném provedeni zptisobu aplikace pripravku je smés anti-atraktantd umisténa do
odparniku, nebo sady odparnikii na povrch individualnich stromt celedi borovicovité, na
fragmenty porostil, na samostatn¢ stojici stromy, ¢i na vystavky k jejich ochrané pted napadenim
lykozroutem. Stromy netvofi zapojeny porost a jsou v libovolném vékovém rozmezi. Takové
uspoiadani a rozmisténi odparnikti je vhodné v ptfipad¢ prevence pred napadenim lykozroutem
samostatné stojicich stromi z ¢eledi borovicovitych nebo porostnich fragmentl tvofenych stromy
této Celedi.

Pojem ,,fragmenty porosti* je definovan jako zbytek porostl, které byly v mife vEétsi nez 50 %
znic¢eny Skodlivymi Ciniteli.

Pojem ,,vystavek® je definovan jako solitérni strom, zdmérn€¢ ponechany na mytin¢. Obvykle jde o
jedince generativniho, semenného pivodu, mimotradné vitality, tvarnosti a kvality.

Vyhody ptipravku pro repelenci lykozrouta podle tohoto vynalezu spocivaji zejména v tom, Ze je
na bazi anti-atraktantli, s pfidavkem latky zvySujici uCinnost trams-4-thujanol, a bez dosud
pridavaného verbenonu. Pripravek ma diky tomu vétsi radius pisobnosti v lesich nez dosavadné
testované ptipravky, tzn. ptsobi i na stromy v okoli aplikace ptipravku, pficemz zachovava nebo
zvySuje jeho efekt na odpuzeni lykozrouta. Dalsi vyhoda ptipravku pro repelenci lykozrouta podle
tohoto vynalezu spoc¢iva v tom, Ze zvetSeni radiusu ptisobnosti také snizuje naklady na pfipravu a
vyrobu pripravku. Dalsi vyhoda ptipravku je, Ze je vhodny pro ochranu stromt proti napadeni
Iykozroutem v lesnictvi, a to zejména pro ochranu zapojenych lesnich porosti i Cerstvych
porostnich stén v porostech smrku, které jsou obvyklymi prvnimi cili Iykozrouta v porostech, a
tvoii tak ohniska jeho Sifeni, nebo pro ochranu vystavkl na mytinach. Déle je pfipravek vhodny k
pouziti v arboristice ¢i naptiklad ve vefejnych parcich, kde je potfeba ochranit pfed napadenim
Iykozroutem jednotlivé smrky, dale jednotlivé stromy z jinych celedi borovicovitych, poptipadé
fragmenty porostti, nebo skupin stromd této celedi.

Objasnéni vykresu

Uvedeny vyndlez bude blize objasnén na nasledujicich vyobrazenich, kde:

obr.1  zobrazuje graf priméri=+ smérodatnych odchylek relativnich odchyti lykozrouta,
zobrazujici synergicky efekt latek, ze kterych je ptipravek slozen;

obr.2  zobrazuje graf priméri=+ smérodatnych odchylek relativnich odchyti lykozrouta,
zobrazujici optimalizaci vhodné davky pridavku trans-4-thujanolu ke smési vybranych
anti-atraktant(i, vyjadienou koeficientem odparu;

obr.3  zobrazuje graf pro pocet odchycenych jedinc Iykozrouta v lapacich obsahujicich
pripravek podle vynalezu spolu s agregacnim feromonem a kontrolnich lapacich
obsahujicich samotny agregacni feromon pfi ochrang fragmentt lesa;

obr.4  zobrazuje graf poctu smrkli napadenych lykozroutem v 10 t¥idach vzdalenosti od dvou

fad stromtll na Cerstvych porostnich sté€ndch, které byly oSetfeny piipravkem.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Obecny postup pro priklady 1 a 2, ve kterych byla studovana ac¢innost testovanych latek s pouzitim
feromonovych lapaci

Studie byly provedeny ve Skolnim lesnim podniku Ceské zemédglské univerzity v Kostelci nad
Cernymi lesy na jihovychodé Prahy, v Ceské republice. Experiment probihal od 14. 06. 2021 do
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28. 06. 2021, na pasece vzniklé po asanaci stromi napadenych Iykozroutem v roce 2020. Paseka
byla dlouhd 300 m a Siroka 100 m. Lesni porost obklopujici paseku byl pfevdzné slozeny
z dospélych smrka v pfiblizném véku 70 let.

Bariérové feromonové lapace Ecotrap firmy Fytofarm, Slovensko, byly postaveny vitadé ve
vzdalenosti 15 m jeden od druhého, kopirujici porostni sténu smrkového lesa ve vzdalenosti 30 m.
Lapace byly namontovany na dievéné tyCe tak, aby byly zavéseny ve vysce 1,5 m nad zemi. Do
lapacii byly ldkani lykozrouti na smés agrega¢niho feromonu lykozrouta slozenou z ptipravku
Pheagr IT Extra (SciTech s r.0., Ceské republika) a davky feromonu, kterd byla kombinovana
v riznych lapacich s riznou kompozici testovanych anti-atraktivnich smési, které dle své ucinnosti
snizovaly pocty odchycenych Iykozroutd. Testované varianty smési davkované z odparnikd, jak je
uvedeno v tab. 3 a tab. 6, byly pravidelné¢ pfemistovany z jednoho lapace do dalSiho, aby se
vylouc¢il efekt umisténi lapacti na pasece na odchyt lykozroutii. Rota¢ni schéma pifemistovani
testovanych smési latek bylo randomizovano dle schématu softwarové generovaného Latinského
¢tverce, piikladem je tab. 2. Oznaceni A az G je pro jednotlivé kombinace odparnikd, ze kterych
se skladaly testované smési. K piemisténi testovanych smeési doslo, kdyz v lapacich obsahujicich
smeés anti-atraktantli a feromonu bylo nejméné 15 lykozrout. Vymény smési v lapacich bylo stejné
mnozstvi jako testovanych variant smési (sedm pro ptiklad 1 a Sest pro ptiklad 2) a dle rychlosti
odchytu lykozroutti, zavisejicich na pocasi a jejich hustoté, se opakovaly po dvou az péti dnech.
Pied kazdou vyménou smési v lapacich byli lykozrouti odchyceni do jednotlivych lapac¢t, odebrani
a uskladnéni do lahvic¢ek s etanolem. Po pievozu do laboratofe byl spocten pocet lykozrouti
odchycenych na jednotlivé varianty testovanych smeési.

Tab. 1: Randomizace vymény testovanych smeési dle schématu softwarové generovaného
Latinského ctverce.

Pozice pasti I II III v A% VI VII
Vymeéna navnad
1 F G C B E D A
2 B A F C G E D
3 D B E F A C G
4 C D A E B G F
5 E F G A D B C
6 G C B D F A E
7 A E D G C F B

Ptiklad 1: Testovani synergického efektu latek v patentované smési

Pro jednotlivé slozky pripravku byly vyvinuty experimentalni odparniky o ur¢ené nominalni
hodnotg, a jejich skute¢ny koeficient odparu byl zjistén v laboratofi gravimetrickou metodou za
standardnich podminek, tj. teplota 22 °C, rychlost vétru 0,5 m/s, uvedeno v tab. 3.

V polnim experimentu ve feromonovych lapacich byla testovana G¢innost inhibi¢niho u¢inku na
odchyt lykoZzroutli pro 7 rliznych variant ndvnad ,,smési anti-atraktanti®, jak je uvedeno v tab. 4.
Névnada all AAs se skladala z odparnikt dle tab. 3 pro vSechny vybrané anti-atraktanty a v lapaci
byla kombinovana s feromonem lykozrouta, sloZzeného z pfipravku Pheagr IT Extra (SciTech s r.0.,
Ceska republika) a davky feromonu (tab. 3.). V dalsich lapa¢ich byly testovany ¢asteéné navnady,
kdy vzdy z této plné smési byla jedna z latek vyjmuta. Takové navnady byly ctyii, kdy byly
vyjmuty jednotlivé latky, nebo jejich skupiny (-Ci, -NHV-oly, -tC, -t4ol), a v lapa¢ich byly rovnéz
kombinovany s feromonem lykoZrouta. Slozeni jednotlivych testovanych navnad je zobrazeno
v tab. 4. Inhibi¢ni G¢inek vSech téchto ndvnad obsahujicich rtizné kombinace anti-atraktantii byl
porovnavan s odchyty na stejnou davku feromonu (Pher H) umisténou v dal$im lapaci. V pokusu
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byly dale testovany odchyty do prazdné pasti (Blank) jako kontrola, Ze 1ykoZrouti nepadali do pasti
nahodné. Dle randomizacni tab. 2 dle schématu Latinského ¢tverce bylo provedeno 7 pfemisténi
variant navnad a tedy 7 opakovani, kdy byli lykozrouti vyjmuti z pasti. Pouzité davkovani anti-
atraktantl bylo sniZeno, pro ziskani presnéjsSich dat o inhibi¢nim u€inku smési.

Pojem ,,all AAs* je definovan jako smés obsahujici pravé vSechny anti-atraktanty ze skupiny:
trans-conopthorin, 3-oktanol, 1-okten-3-ol, 1-hexanol, 1,8-cineol a trans-4-thujanol.

Pro jednotlivé anti-atraktanty ze smési jsou pouzivany nasledujici zkratky:
—  trans-conopthorin, zkratka: tC,
—  3-oktanol, zkratka: 3ol,
—  1-okten-3-ol, zkratka: oct,
—  1-hexanol, zkratka: hex,
— 1,8-cineol, zkratka: Ci,
—  trans-4-thujanol, zkratka: t4ol.
—  Nehostitelské alkoholy: NHV-oly.

Zkratky pro ostatni varianty navnad:
—  Feromon lykozrouta smrkového: Pher H.
—  Prazdny kontrolni lapac: Blank.
Tyto zkratky budou pouzity i v dal$ich ptikladech provedeni.

Tab. 2: Navrh presnych odparnikl pouzivanych pii testovani synergického efektu anti-atraktantti
ve smési, z niz je piipravek slozen.

Koeficient odparu Pocet
[mg/den] pouzitych . . s
Semiochemikalie . .., | Laboratorni | odparnikil Design expern?leontalnlch
Nominalni o Ini odparnikti
hodnota | Prémeéry + v polnim
SD pokusu
sklenéna kapilara 100 pl
Microcaps® utésnéna na jednom
trans-conophthorin 0.5 0.5+0.2 1 konci zubnim voskem, naplnéna

(tC) kapalinou po 1 mm od
otevieného okraje, zavésena
vodorovné
oteviena 730 PE lahvicka (9730,
Kartell, Italie): 6 mm ID, 29 mm
vyska, napInénd 0,5 ml smési
3 3,5+1,3 1 alkoholl 1:1:1 v/v s antioxidanty
terc-Butylhydrochinon TBHQ
0,5 % v/v, BHT — butylovany
hydroxytoluen 0,5 % v/v
¢ira sklenénd lahvicka
autosampleru 2 ml Sroubovaci

1,8-cineol (Ci) 1 0,7 +0,1 2 uzaver s PTFE silikonovou

prepazkou (Agilent USA) 2 mm

otvor v pfepazce

bunicita vata 2,5 x 5,5 x 0,25 cm

zatavena v PE f6li1 0,1 mm,
naplnéna 200 mg trans-4-
thujanolu rozpusténého ve
pentanu, zatavena po odpafeni
pentanu

NHV-oly: 1-hexanol
(hex), 3-oktanol
(30l), 1-okten-3-ol
(oct)

trans-4-thujanol

(t40]) 1 1,6 £0,3 2
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feromony bpkozrouta:

2-methyl-3-buten-2-
ol

cis-verbenol

Pheagr IT Extra

42,2 £20

1

uzaviena PE lahvicka (731,
Kartell, Italie) s 2 mm otvorem ve

vicku

100

1,5 £0,8

uzaviena PE lahvicka (731,
Kartell, Italie) 9 mm s otvorem ve

vicku

5515

ipsdienol + (S)-cis-verbenol 4 +
42 g/kg v rozpoustédle 2-methyl-
3-buten-2-ol/ prinik pies PE

membranu

Tab. 3: Slozeni testovanych variant v ndvnadach pro testovani synergického efektu smési anti-

atraktantd z ptipravku.

Kombinace testovanych anti-atraktantii v ndvnadach
Semiochemikalie A B ¢ D E K G
all AAs | -Ci | -NHV-oly | -tC | -t4ol | Pher H | Blank

trans-conopthorin (tC) X X X - X - -
Alkoholy (NHV-oly): 1-

hexanol (hex), 3-oktanol X X - X X - -
(30l), 1 - okten-3-ol (oct)

1,8-cineol (Ci) X - X X X - -

trans-4-thujanol (t4ol) X X X X - - -

feromony lykoZrouta:

2-methyl-3-buten-2-ol X X X X X X -

cis-verbenol X X X X X X -

Pher H X X X X X X -

V celém experimentu v pritbéhu sedmi opakovani bylo odchyceno celkem 8266 lykozroutd, z toho
1 102 £1281 (primér + smérodatna odchylka neboli SD) lykozroutti na jedno opakovani. Relativni
odchyty byly pocitany jako podil poc¢tu odchycenych Iykozroutii na konkrétni variantu navnady ku
souctu vSech odchycenych lykozrouti do vSech sedmi pasti béhem jednoho opakovani/vymény
navnad. Priméry &+ smérodatna odchylka relativnich odchytti jsou zobrazeny k porovnani na obr. 1.

Statistické metody:

Statisticky byly porovnavany inhibi¢ni u¢inky jednotlivych variant navnad obsahujicich anti-
atraktant k feromonu. Testovani rozdilii oproti feromonu je uvedeno jenom u plné smesi neboli all
AAs, porovnani ostatnich variant nebylo cilem experimentu. Rozdil v primérnych odchytech na
testované varianty navnad byl stanoven pomoci jejich souhrnnych smérodatnych odchylek neboli
SD, kdy byla pocitana nekorigovana ,,velikost uc¢inku* a ,,Hedgesova korigovana velikost €inku
h* nadale ,,Hedges h* (Hedges 1981; Maher et al. 2013; Nakagawa a Cuthill 2007). Hodnota
Hedges h, je povazovana za silnou, pokud je >0,8.

Vysledky:
PIna smés anti-atraktantdi neboli ,,all AAs* ukazala nejvetsi inhibiéni ¢inek odchytu lykozroutt
vici odchytiim na feromon. Odchyty na ,,all AAs + feromon* byly o 96 +2 % niZsi neZ na samotny

feromon, s vysokou hodnotou Hedges h -8,7.

Smés, ze které byl vyjmut trans-4-thujanol méla inhibi¢ni ti€inek nizsi nez plna smés, kdy odchyty
na ,,-t4ol + feromon“ byly o 88 +4 % niz8i nez odchyty na feromon. Podobné hodnoty ukazala
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sm¢és, ze které byly vyjmuty tfi nehostitelské alkoholy, souborné nazyvané — NHV-oly, pficemz
odchyty na “-NHV-oly + feromon” byly nizsi o 84 +8 % nez odchyty na samotny feromon.

V porovnani inhibi¢niho ucinku téchto dvou nejmén¢ G¢innych smési ku all AAs, mélo nejvetsi
efekt na snizeni ucinku odebrani — t4ol (Hedges h 2.5) a odebrani — NHV-oly (Hedges h 2.4).
Intervaly spolehlivosti Hedgesovy h se u téchto smési piekryvaly, uvedeno v tab. 5.

Bylo zjisténo, ze smés anti-atraktantii véetné ptidavku trans-4-thujanolu mé prokazatelny inhibicni
ucinek na odchyty lykozroutil na jejich agregacni feromon. Pfidavek trans-4-thujanolu podstatné
zvySuje inhibi¢ni u€inek pripravku oproti piipravkiim, které tento anti-atraktant neobsahovaly.

Tab. 4: Nekorigované a "korigované Hedgesovy velikosti u¢inku" pro srovnéni inhibi¢nich t¢inki
ptripravku obsahujiciho smeés anti-atraktanti s vyjmutymi jednotlivych anti-atraktantli vaci
ptipravku obsahujiciho smés anti-atraktanti dle pfedkladaného vynalezu.

Primérn . . . | 95% interval
, Nekori | korigované . .| ppro
. y o ., . . spolehlivosti
Testované - Primérny | Sdruzend | gované | Hedgesovy CI
.. relativni | SD , . - . h
smési odchvt rozdil SD velikost | velikosti nezahr
Ry )y i G¢inku| adinkuh |LCI |UCI | nujici 0
all AAs 2,3 1,6 -67,6 7,1 9,5 -8,7 12_ 4 -6,8 *oxk
Sm¢és neobsahujici:
-Ci 4,8 1,9 2,5 1,8 1.4 1,3 0,1 | 2,6 *
-NHV-oly| 10,8 |44 8.4 33 2,6 2,4 09| 3,8 ok
-tC 4,0 3,0 1,7 2.4 0,7 0,6 -0,5] 1,8 "NS"
- t4ol 8,1 2,5 5,7 2,1 2,7 2,5 1,0 | 4,0 *ok
Kontrolni pasti
Pher H 70,0 18 ’ N/A N/A N/A N/A
Blank 0,0 0,0 N/A N/A N/A N/A

Priklad 2: Optimalizace davky trans-4-thujanolu

Cilem bylo zhodnotit vliv riznych dévek trans-4-thujanolu na inhibi¢ni U¢inek smési anti-
atraktantl snizujicich odchyty lykozZroutli na jejich feromon a stanovit optimalni ¢innou davku
této latky pridavaného k zakladni smési.

Pojem ,,zakladni smés* neboli ,,5AA* je definovan jako smés obsahujici pravé vSechny anti-
atraktanty ze skupiny: frans-conopthorin, 3-oktanol, 1-okten-3-ol, 1-hexanol, 1,8-cineol a
neobsahuje trans-4-thujanol.

Pro jednotlivé slozky pripravku byly vyvinuty experimentalni odparniky o urcené nominalni
hodnotg, a jejich skute¢ny koeficient odparu byl zjistén v laboratofi gravimetrickou metodou za
standardnich podminek, tj. teplota 22 °C, rychlost vétru 0,5 m/s, jak je uvedeno v tab. 6.

V polnim experimentu v $esti feromonovych lapacich byla testovana G¢innost $esti riznych variant
navnad, uvedeno v tab. 7. Ctyfi varianty obsahovaly zakladni smé&s anti-atraktantii ,,SAA“: trans--
conophthorin (tC), NHV-oly: 1-hexanol (hex), 3-oktanol (30l), 1-okten-3-o0l (oct) and 1,8-cineol
(Ci), vzdy v kombinaci s feromonem, slozenym z ptipravku Pheagr IT Extra (SciTech s r.o., Ceské
republika) a davky feromonu (tab. 6.). Do jedné z variant byl pfidan odparnik s trans-4-thujanolem
(50t40l) o mnozstvi odpovidajicimu koeficientu odparu 50 mg/den, do dal§itho odparniku byl
pfidan 30t4ol o mnozstvi odpovidajicimu koeficientu odparu 30 mg/den a do tieti 10tdol o
mnozstvi odpovidajicimu koeficientu odparu 10 mg/den. Ve &tvrté varianté nebyl Zadny t4ol,
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obsahovala jenom zadkladni smés anti-atraktanti v kombinaci s feromonem. Experiment byl
doplnén o variantu, kdy byl testovan samotny feromon a prazdny lapa¢ (Blank). Slozeni
jednotlivych testovanych kombinaci smési je uvedeno v tab. 7. Dle randomizacni tab. 2 dle
schématu Latinského ¢tverce bylo provedeno Sest premisténi variant navnad, a tedy Sest opakovani,
kdy byli lykozrouti vyjmuti z pasti.

Tab. 5: Piesné odparniky s jednotlivymi anti-atraktanty obsazenymi v ptipravku pouzivanych pfi
optimalizaci davky trans-4-thujanolu.

Semiochemikalie

Koeficient odparu
[mg/den]

Nominalni

Laboratorni
priméry +

hodnota SD

Pocet pouzitych
odparnikli v polnim
pokusu

Design experimentalnich
odparnikt

trans-conopthorin
(tC)

0,5 0,5=+0,2

sklenéna kapilara 100 pl
Microcaps® utésnéna na
jednom konci zubnim
voskem, naplnéna
kapalinou po 1 mm od
otevieného okraje,
zavéSend vodorovné

NHV-oly: 1-hexanol
(hex), 3-oktanol
(30l), 1-okten-3-ol
(oct)

3 3,5+13

oteviena 730 PE
lahvicka 9730, Kartell,
Italie): 6 mm ID, 29 mm
vyska, naplnéna 0,5 ml
sméesi alkohold 1:1:1 v/v
s antioxidanty terc-
Butylhydrochinon
TBHQ 0,5 % v/v, BHT —
butylovany
hydroxytoluen 0,5 % v/v

1,8-cineol (Ci)

1 0,7 +0,1

¢ira sklenéna lahvicka
autosampleru 2 ml
Sroubovaci uzaveér s
PTFE silikonovou
prepazkou (Agilent
USA) 2 mm otvor v
prepazce

trans-4-thujanol 40

50 48,3 +£13,2

bunicita vata 5,5 x 11 x
0,2 cm zatavena v PE
folii 0,045 mm, naplnéna
800 mg trans-4-
thujanolu rozpusténého
ve 12 ml pentanu,
zatavena po odpafeni
pentanu

trans-4-thujanol 5

30 16,1 £5,1

celulézova houba
¢tvercova 7,5 x 3,5 x
0,25 cm zatavena v PE
folii, tloustka 0,1 mm,
naplnéné 200 mg trans-
4-thujanolu
rozpusténého ve 3 ml
pentanu, uzaviena po
odpateni pentanu

-10 -
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trans-4-thujanol 2

10

9,4+5,5 2

celulézova houba
ctvercova
2,5x5,5x0,25 cm
zatavena v PE folii,
tloustka 0,1 mm,
naplnéna 200 mg trans-
4-thujanolu
rozpusténého v 1 ml
pentanu, ktery se pred
uzavienim odpafil

feromony lykozrouta:

2-methyl-3-buten-2-
ol

cis-verbenol

Pheagr IT Extra

42,2 £20 1

uzaviena PE lahvicka
(731, Kartell, Italie)
s 2 mm otvorem ve
vicku

100

1,5 +0,8 1

uzaviena PE lahvicka
(731, Kartell, Italie)
s 9 mm otvorem ve
vicku

55 £15 1

ipsdienol + (S)-cis-
verbenol 4 + 42 g/kg v
rozpoustédle 2-methyl-3-
buten-2-ol/ prinik ptes
PE membranu

Tab. 6: Slozeni testovanych variant v navnadach pro optimalizaci davky trans-4-thujanolu
v pripravku obsahujici smés anti-atraktanti.

Kombinace testovanych anti-atraktantll v navnadach
Semiochemikalie A B c D E F
50t4ol+5A | 30tdol+5A | 10t4ol+5A SAA+Phe | Phe | Blank
A+Phe A+Phe A+Phe

trans-conopthorin (tC) X X X X - -

Alkoholy (NHV-oly):
1-hexanol (hex), 3-
oktanol (30l), 1 - X X X X ) )
okten-3-ol (oct)

1,8-cineol (Ci) X X X X - -

trans-4-thujanol 50 X - - - - -

trans-4-thujanol 30 - X - - - -

trans-4-thujanol 10 - - X - - -

feromony lykoZrouta:

2-methyl-3-buten-2-o0l X X X X X -

cis-verbenol X X X X X -

Pher H X X X X X -

Optimalizace davky frans-4-thujanolu jsou uvedeny na obr. 2, kde jsou znazornény relativni
odchyty = SD lykozroutti na jednotlivé varianty navnad. SAA: kombinace péti odparnikli s anti-
atraktanty trans-conophthorin (tC), NHV-oly: 1-hexanol (hex), 3-oktanol (30l), 1-okten-3-ol (oct)
a 1,8-cineol (Ci) v kombinaci s feromonem lykozrouta; 10t4ol: ptidavek odparniku s trans-4-
thujanolem 10 mg/den ke smési SAA v kombinaci s feromonem lykozrouta; 30t4ol: piidavek
odparniku s trans-4-thujanolem 30 mg/den ke smési SAA v kombinaci s feromonem lykoZrouta;
50t4ol: pridavek odparniku s trans-4-thujanolem 50 mg/den v kombinaci s feromonem lykozrouta;
Pher H: feromon lykozZrouta, Blank: prazdny lapac.

-11-
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Tab. 7: Nekorigované hodnoty u¢inku ptidavku trans-4-thujanolu pro optimalizaci mnozstvi
ptidané davky frans-4-thujanolu ke smési péti ostatnich anti-atraktantt z ptipravku.

Varianta vs. Pher H Varianta s t4ol vs SAA
Primérny
Varianta | relativni 3D Primérmy | Sdruzena | Velikost | Primérny | Sdruzena | Velikost
navnady odchyt rozdil SD ucinku | rozdil SD ucinku
(%)

50 t4ol 1,60 1,00 | -77,90 9,46 -8,24 -11,00 6,30 -1,80
30 t4ol 1,60 1,20 | -78,00 9,55 -8,17 -11,10 6,40 -1,70
10 t4ol 4,60 5,70 | -75,00 11,80 -6,40 -8,10 8,60 -0,90
0 t4ol

(AA=5) 12,60 | 11,50 | -66,90 14,70 -4,60 0,00 5,70 0,00
Pher H 79,50 | 17,90 N/A N/A
Blank 0,00 0,10 N/A N/A

Po porovnani odchyti lykozroutl na jednotlivé testované varianty ndvnad se ukazal vyrazné
siln€;jsi inhibi¢ni ucinek viici feromonu u piipravkii obsahujicich smés anti-atraktant s ptidavkem
urCittho mnozstvi trams-4-thujanolu nez anti-atraktantli bez jeho obsahu. Odchyty na anti-
atraktanty s pfidavkem trans-4-thujanolu s koeficientem odparu 50 mg/den 50t4ol se snizily o
98 +1 %, ve variant¢ s pfidavkem 30 mg/den 30 t4ol o 9743 % a ve varianté s piidavkem
10 mg/den 10 t4ol o 92 £12 % odchycenych lykozroutd vici lykozroutim odchycenych na
feromon. Na samotné anti-atraktanty bez pfidavku frans-4-thujanolu SAA byly odchyty nizsi jen

0 80 +29 % nez na feromon.

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny po porovnani vypocétenych nekorigovanych ,,velikosti
ucinkl* a to jak z kumulovanych smérodatnych odchylek odchyti na smési s anti-atraktanty vici
odchytim na feromon, tak na porovnani jenom smeési anti-atraktantd s pfidavkem trans-4-
thujanolu vici smési samotnych anti-atraktantii, uvedeno v tab. 8.

Vsechny varianty obsahujici anti-atraktanty mely vysoké nekorigované ,,velikosti ucinka*
v porovnani s feromonem, a maji tedy prokazatelny inhibi¢ni G¢inek. Pfi porovnani u¢innosti
variant s ptidavkem trans-4-thujanolu vi¢i smési samotnych anti-atraktanti byla vypoctena
nejvyssi hodnota nekorigované ,,velikosti ucinkti*“ -1,8 resp.-1,7 pro varianty s pridavkem trans-4-
-thujanolu 50 resp. 30 mg/den. Odchyty na tyto dvé varianty se od sebe vyznamné neliSily. Niz§i
,»velikosti u¢inkd* -0,9 vykazovala varianta s pfidavkem 10 mg/den trans-4-thujanolu.

Po vyhodnoceni téchto poznatkli bylo shrnuto, Zze pfidinim mnozstvi trans-4-thujanolu s
koeficientem odparu 10 mg/den ke smési dalSich péti anti-atraktantti jiz vyrazn€ zlepsilo inhibi¢ni
ucinek, pridanim 3 a 5 krat vysSich davek trans-4-thujanolu nadale zvySovalo inhibi¢ni ucinek,
pricemz inhibi¢ni Gc€inek téchto dvou vyssich davek nebyl statisticky odlisny, takze ptidani vice
nez 30 mg/den trans-4-thujanolu nezvysilo inhibi¢ni ucinek vysledné smési obsazené v ptipravku.

Na zaklad¢ téchto zjisténi byla stanovena optimalni davka trans-4-thujanolu ptidaného do
ptipravku, a to v mnozstvi odpovidajicimu koeficientu odparu v rozmezi 10 mg/den az 30 mg/den.

Priklad 3: Testovani ochrany fragmentti mladych borovicovitych stromi

Bylo vybrano dvanact fragmentt lesnich porostd s 25letym smrkem, které byly obklopeny
dostateénym prostorem pro let Iykozrouta. Na kazdém stanovisti byly k porostni sténé¢ kazdého
fragmentu umistény dva bariérové feromonové lapace Theysohn ve vzdalenosti od linie odkrytych
stromll mensi nez 1 m, a ve vzdalenosti od sebe 15 az 20 m. Do jednoho feromonového lapace byla
umisténa nidvnada pouze s feromonem lykozrouta Pheroprax A®, BASF AG (GE) do druhého
lapace pak kombinace stejné davky feromonu v kombinaci s vybranou smési anti-atraktanti
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obsazenou v pfipravku, a to: trans-conopthorin, 1-okten-3-ol, 3-oktanol, 1-hexanol, 1,8-cineol a
trans-4-thujanol, které byly uloZeny v jednotlivych odparnicich, dle tab. 9, pro hodnoceni jejich
ochranného ucinku.

Pro jednotlivé slozky ptipravku byly vyvinuty experimentdlni odparniky o ur¢ené nominalni
hodnoté, a jejich skute¢ny koeficient odparu byl zjistén v laboratoii gravimetrickou metodou za
standartnich podminek, tj. teplota 22 °C, rychlost vétru 0,5 m/s, uvedeno v tab. 9.

Ob¢ navnady, agregacni feromon a pfipravek, byly umistény do pasti 07. 06. 2021, navnady
ptipravku obsahujiciho anti-atraktanty byly vyménény 26. 07. 2021. Interval kontrol pasti byl
realizovan s ohledem na povétrnostni podminky, pfi¢emz v teplych obdobich byl interval kontrol
kratsi, ve vlhkém obdobi relativné delsi obr. 3, vzdy v§ak maximalné€ po 1 tydnu.

Pokus probihal v Skolnim lesnim podniku Ceské zemé&délské univerzity v Kostelci nad Cernymi
lesy na jihovychodé Prahy, v Ceské republice, ¢asti Bohumile, lesni porost 442G2, v obdobi 07.
06. az 20. 07. 2021. Jednalo se o rozsdhlou monokulturu smrku o rozloze 8 ha, ktera vznikla po
zalesnéni vétrem poskozené plochy. Stafi stromu v porostu bylo 25 let, primérna vyska 15 m,
pramér v prsni vySce byla ptiblizn€ 15 cm, pficemz ve vybraném useku je i nékolik ¢asti s mladsimi
stromy. Plocha porostu 442G2 nebyla celd zalesnéna, ale byla rozdélena mozaikou lesnich luk a
tézebnich cest.

Hodnocena byla dv¢ kritéria:

1. Pocet napadenych stromti umisténych v blizkosti lapact s feromony versus v blizkosti lapaci s
feromony v kombinaci s ptipravkem.

2. Mnozstvi lykozroutll chycenych do lapaci pouze s feromonem versus do lapact s feromonem
inhibovanym ptipravkem.

Tab. 8: Pfesné odparniky s jednotlivymi anti-atraktanty obsazenymi v ptipravku pouzité k ochrané
fragmentti mladého porostu ¢eledi borovicovitych.

Koeficient odparu

[mg/den]
Semiochemikalie Laboratorni Design odparniki
Nomindlni | priméry +
SD
sklenéna kapilara 100 pl Microcaps®
trans-conophthorin 0.5 0.5+0.2 utésnénd na jednom konci zubnim voskem,

(tC) naplnéna kapalinou po 1 mm od otevieného

okraje, zavéSena vodorovné

bunicita vata 10 x 10 x 0,25 cm zatavena v
PE f6lii 0,1 mm, pInéna 12 ml smési

70 66,1 1,5 alkoholti 1:1:1 v/v s antioxidanty terc-

Butylhydrochinon TBHQ 0,5 % v/v, BHT —
butylovany hydroxytoluen 0,5 % v/v

NHV-oly: 1-hexanol
(hex), 3-oktanol
(30l), 1-okten-3-ol
(oct)

buniéita vata 5 x 2,5 x 0,25 cm zatavena v
mikrotenové f6lii 0,045 mm, napInénd 2 ml
1,8-cineol (Ci) 30 45,9 44,7 1,8-cineolu s antioxidanty fterc-
Butylhydrochinon TBHQ 0,5 % v/v, BHT-

butylovany hydroxytoluen 0,5 % v/v
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buniéita vata 7,5 x 3,5 x 0,25 cm zatavena v
PE f6lii 0,1 mm, naplnéna 200 mg trans-4-
thujanolu rozpusténého v 3 ml pentanu,
zatavena po odpafeni pentanu

trans-4-thujanol

(t4ol) 10 2x5,1+1,6

feromony lykoZrouta:

ipsdienol (3,56 g/kg) + (S)-cis-verbenol

Pheroprax A®, BASF 50 5541 (35,59 g/kg) v rozpoustédle 2-methyl-3-
AG (GE) buten-2-ol v ampulich, pronika plastovou

sténou ampule

Celkem bylo provedeno devét kontrol: 11.6.; 17.6.; 21.6.; 24.6.; 28.6.; 1.7.; 8.7.; 15.7. a 20.7.
Lykozrouti chyceni v jednotlivych lapacich v téchto datech byli vybrani z lapact a uskladnéni
v 95% etanolu k pozdéjsimu spocitani v laboratofi.

Ve stejnych datech byl rovnéz hodnocen pocet stromii napadenych lykozroutem v 15 m okruhu v
okoli obou lapacii. Napadeni bylo kontrolovano vyhledanim zévrtovych otvori IykoZzroutii na
kmeni a kontrolou poZerkd v ptislusné casti lyka.

Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit zobecnény linearni smiseny model neboli GLMM, a pro
kazdou lokalitu byl vytvofen nahodny regresni Usek. Porovnani vlivu navnady na pocet
odchycenych lykozroutd byl realizovan s ohledem na specifi¢nost kazdé lokality. Pro zavislou
proménnou, ktera nabyvala Cetnostni charakter, bylo pouzito negativné binomické rozdéleni neboli
NB z diivodu znacné heterogenity rozptylu, kterou nedovoluje pouziti Poissonovo rozdéleni (Zuur
& Ieno 2015). Analyza byla provedena v prostiedi softwaru R (R Core Team 2020). K vytvofeni
regresniho modelu byl pouzit balicek glmmTMB (Brooks et al. 2017). Pro vypocet podminkového
a skupinového koeficientu determinace pro zobecnény linearni smiSeny model byl pouzit postup
podle Nakagawa & Schielzeth (2013).

Béhem celého pokusu bylo v lapacich Theysohn odchyceno 74 422 dospélct lykozrouta, z toho
74 403 jedinct bylo chyceno do lapacti obsahujicich samotny agregac¢ni feromon a pouze 19
lykozroutii bylo zachyceno v lapacich obsahujicich anti-atraktant, coz je méné nez 1 %. Nejvyssi
odchyt ve feromonovych lapacich (32 729 jedinct) byly zjistény v obdobi mezi 18.6. a 21.6., kdy
probéhla druha faze jarniho rojeni lykozrouta. Piehled odchytti podle jednotlivych termini kontrol
je na obr. 3. Pocet jedinct lykozrouta odchycenych v lapacich obsahujicich pripravek ze smési
anti-atraktantl byl signifikantné niz§i nez v lapacich obsahujicich samotny agregacni feromon
(GLMM NB: N =216, df =4, p <0,001, R* = 0,988).

V 5 m okruhu v okoli lapact nastrazenych samotnym agrega¢nim feromonem bylo nalezeno
celkem 18 stromt napadenych lykozroutem a v blizkosti lapacii s kombinaci feromonu a ptipravku
nebyl nalezen zadny napadeny strom. Napadené stromy byly nalezeny pfi kontrole 17.6., kdy se
jednalo o 11 stromd, pii kontrole 21.6. pak bylo nalezeno dalSich 7 stromd.

Necelé 1% z celkového poctu odchycenych jedincii lykozrouta bylo zachyceno v lapacich
obsahujicich pripravek podle vynalezu. Rozdil v poctu odchycenych jedinci mezi lapaci
s ptipravkem podle vynalezu a lapaci obsahujicimi pouze agregacni feromon byl statisticky
vyznamny. Stejn¢ tak pocet napadenych stromti v okoli. Ptipravek podle vynalezu dokazal
spolehlivé ochranit stojici mladé smrky ve fragmentovaném porostu pied napadenim lykozroutem.

Priklad 4: Testovani ochrany borovicovitych stroml umisténim smésného odparniku s anti-
atraktanty obsahujiciho roztok vSech aktivnich latek, na kmeny stromi na porostni sténé

Testovani probehlo v pfedem vybrané oblasti v lesnich porostech s prevahou smrku podle popisu

v tvodu. Na pokus byly vybrany jizn€¢ orientované porostni stény, které zistaly po tézbé
realizované v piedchozim roce 2020 ve vzrostlych lesnich smrkovych porostech (starSi 80 let).
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Porostni stény se nachazely v oblasti s vysokou pravdépodobnosti napadeni lykoZroutem. Bylo
vybrano devét experimentalnich blokd vzdéalenych od sebe od nékolika set metri do nékolika
kilometrt s celkem 190 stromy oSetfenymi odparnikem s anti-atraktanty. Soutfadnice jednotlivych
lokalit jsou uvedeny v tab. 10. Na jednom experimentalnim bloku bylo deset stromi v prvni fadé¢
a deset stromi ve druhé fadé na Cerstvych porostnich sténdch na okraji lesa. Na kazdy strom
vybrany k oSetieni byl instalovan jeden odparnik se smési anti-atraktanti na severni stranu kmene
ve vysce 2 m od zem¢.

K ochrané porostnich stén byly pouzity odparniky o velikosti 7,5 x 15 cm s plastovym nosi¢em pro
nasaknuti slouCenin, kdy prostupnou membranou byla polyetylénova folie. Odparniky byli plnény
kapalnou smési anti-atraktantt s celkovym koeficientem odparu v§ech latek 90 mg/den. Koeficient
odparu byl gravimetricky stanoven pii podminkach pokusu. Smés na plnéni odparnikt se skladala
z 1,8-cineolu (Ci) v mnozstvi 1516 mg, racemického trans-conophthorinu (tC) v mnozstvi
15,37 mg, NHV-olt (1-hexanol (hex) v mnozstvi 1012 mg, 1-okten-3-o0l (oct) v mnozstvi 1012 mg
a 3-oktanol (3o0l) v mnozstvi 1516 mg) a trans-4-thujanolu (t4ol) v mnozstvi 51 mg v§e v poméru
hex:oct:30l:Ci:tC:t40l 0,2:0,2:0,3:0,003.

Z tohoto poméru odhadnuty koeficient odparu jednotlivych slozek smési je pro NHV-oly
63 mg/den (1-hexanol 18 mg/den, 1-okten-3-ol 18 mg/den; 3-oktanol 27 mg/den), 1,8-cineol

27 mg/den, trans-conophthorin 0,3 mg/den s trans-4-thujanolem 1 mg/den.

Tab. 9: GPS soufadnice pokusnych lokalit.

Zemépisna Sitka

Zemépisna délka

49°58'10.44" N

14°49'42.95" E

49°58'8.17" N

14°51'18.46" E

49°57'34.62" N

14°49'37.90" E

49°55'37.17" N

14°50'59.90" E

49°54'56.07" N

14°52'38.25" E

49°56'4.48" N

14°52'36.26" E

49°56'14.61" N

14°52'10.08" E

49°56'18.75" N

14°54'48.33" E

Al Rl PR RN Dl ol el Kl e

49°55'28.35" N

14°53'4.15" E

Experiment byl zahdjen pied rojenim lykozrouta dne 07. 05. 2021 a byl ukoncen 30. 07. 2021.
Nalety lykozrouta byly monitorovany v nékolika tydennich intervalech v okoli ve vzdalenosti
100 m od osetfenych stromdi.

Vysledky na obr. 4 ukazuji, ze oSetieni piipravkem bylo ucinné p#i ochrané proti napadeni
lykozroutem do vzdalenosti 40 m od instalovanych davkovaci s obsahem ptipravku sloZzeného
z anti-atraktantl podle vynalezu. Na rozdil od predchozich experimentii se nevyskytl zadny
vyznamny ,,switch® efekt. OSetfené stromy a stromy do 40 m od oSetfenych stroml nebyly
napadeny. Nejvice napadenych stromi bylo monitorovano ve vzdalenosti 60 az 70 m od stromi
oSetfenych pripravkem podle vynalezu.

Prumyslova vyuzitelnost

Ptipravek pro repelenci lykozrouta podle tohoto vynalezu lze vyuzit v lesnich porostech a u
izolovanych stromt, ¢i fragmentl porostu obsahujicich stromy ¢eledi borovicovité, jako ochranu
zdravych stromil, zejména smrku pfed napadenim lykoZroutem smrkovym.
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PATENTOVE NAROKY

1. Pfipravek pro repelenci lykozrouta smrkového Ips typographus obsahujici alespoii jeden anti-
atraktant ze skupiny: trans-conopthorin, 1-okten-3-ol, 3-oktanol, 1-hexanol a 1,8-cineol,
vyznacujici se tim, ze obsahuje praveé vSechny anti-atraktanty ze skupiny: trans-conopthorin, 3-
oktanol, 1-okten-3-ol, I-hexanol, 1,8-cineol a dale obsahuje frans-4-thujanol v mnoZzstvi
odpovidajicim koeficientu odparu od 1 do 30 mg/den.

2. Pripravek podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze obsahuje:

trans-conopthorin v mnozstvi odpovidajicim koeficientu odparu od 0,3 do 0,6 mg/den,
alkoholovou slozku zahrnujici 1-okten-3-ol, 3-oktanol a 1-hexanol v mnozstvi odpovidajicim
koeficientu odparu alkoholové slozky od 45 do 75 mg/den,

1,8-cineol v mnozstvi odpovidajicim koeficientu odparu od 25 do 50 mg/den,

a trans-4-thujanol v mnozstvi odpovidajicim koeficientu odparu od 10 do 30 mg/den.

3. Ptipravek podle naroku 1 az 2, vyznacujici se tim, Ze alkoholova slozka zahrnuje 1-okten-3-ol
v mnozstvi odpovidajicim koeficientu odparu od 15 do 25 mg/den, 3-oktanol v mnozstvi
odpovidajicim koeficientu odparu od 15 do 25 mg/den a 1-hexanol v mnozstvi odpovidajicim
koeficientu odparu od 15 do 25 mg/den.

4. Ptipravek podle naroku 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze ma formu smési anti-atraktantd nebo sady
jednotlivych anti-atraktant ur¢enych ke spole¢nému pouZziti.

5. Pripravek podle nékterého z narokd 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze obsahuje dale antioxidant
2,6-di-terc-butyl-4-methylfenol nebo 2-(1,1-dimethylethyl)-1,4-benzendiol.

6. Ptipravek podle naroku 5, vyznacujici se tim, Ze antioxidant je ve obsazen v mnozstvi od 0,3
do 0,7 % hmotnosti.

7. Pouziti pripravku podle nékterého z naroki 1 az 6 k repelenci lykozrouta smrkového Ips
typographus u stromu ¢eledi borovicovité Pineacea.

8. Pouziti podle naroku 7, k repelenci lykozrouta smrkového Ips typographus u stromit smrku
ztepilého Picea abies.

9. Zpusob aplikace pripravku podle nékterého z narokli 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze smés anti-
atraktantl se umisti do odparniku, nebo jednotlivé anti-atraktanty ze sady anti-atraktantti uré¢enych
ke spole¢nému pouziti se umisti do jednotlivych odparnikti tvoticich sadu odparniki, a nasledné se
odparnik nebo sada odparnikid umisti na povrch stromu ¢eledi borovicovitych Pinaceae.

10. Zpusob aplikace piipravku podle naroku 9, vyznacujici se tim, Ze odparnik nebo sada odparnikt
se umisti na povrch stromu ¢eledi borovicovitych Pinaceae ve vysce od 1,5 m do 5 m od zemg.

11. Zptsob aplikace ptipravku podle narokt 9 az 10, vyznacujici se tim, Ze odparnik nebo sada
odparnikti je umisténa na povrch stromu star§iho 50 let ¢eledi borovicovitych Pinaceae, ktery je
soucasti zapojeného lesniho porostu obsahujiciho vice nez 50 % stromu ¢eledi borovicovitych
Pinaceae, pticemz stromy, na kterych jsou umisténé odparniky, jsou od sebe vzdaleny maximalné
15 m.

12. Zpusob aplikace ptipravku podle narokti 9 az 10, vyznacujici se tim, ze odparnik nebo sada
odparnikti je umisténa na povrch stromu star§iho 50 let ¢eledi borovicovitych Pinaceae, ktery je
soucasti prvni nebo druhé fady porostni stény smérem od paseky, pticemz stromy, na kterych jsou
umisténé odparniky, jsou od sebe vzdaleny maximalné 15 m.
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13. Zpusob aplikace piipravku podle narokt 9 az 10, vyznacujici se tim, Ze odparnik nebo sada

odparnikil je umisténa na povrch vybranych izolovanych stromi, nebo fragmenty porostti nebo na
skupinu samostatn¢ stojicich stromu, pfi¢emz stromy, na kterych jsou umisténé odparniky, netvori

zapojeny porost.

2 vykresy
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Pocet lykoZroutd odchycenych do feromonovych lapact
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