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Biotická rizika pro buk lesní (Fagus sylvatica) v podmínkách ČR 
s detailnějším pohledem na ekologii Taphrorychus bicolor 
 
Biotic risks to European beech (Fagus sylvatica) in the Czech Republic: A detailed insight 
into the ecology of Taphrorychus bicolor 
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Abstract  

Climate change is pushing forest tree species beyond the limits of their ecological 
tolerance. As a result, stressed trees become more susceptible to both abiotic and biotic damage. 
In the Czech Republic, this trend became particularly evident after the warm and dry period 
between 2015 and 2019, which led to a deterioration in the health status of several tree species, 
including European beech (Fagus sylvatica L.). 

Although beech has traditionally been considered relatively resistant to serious pests and 
pathogens, declining trees were frequently colonized by the beech bark beetle Taphrorychus 
bicolor (Herbst, 1793) during the recent drought period in the Czech Republic. This species has 
also been reported from weakened beech trees in other European countries, such as Hungary and 
Belgium. This widely distributed bark beetle may therefore represent a potential future risk to 
forest health. 

To better understand its behaviour, this study investigated the chemical communication and 
orientation mechanisms of T. bicolor in the forest environment. Volatile organic compounds were 
collected from beech branches, leaves, and logs using the dynamic headspace method. The 
compounds were analysed using electroantennographic detection coupled with gas 
chromatography (GC-EAD). Candidate compounds eliciting antennal responses were 
subsequently identified by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS), and their identity 
was verified by electroantennographic testing of synthetic standards. From the complex mixture 
of volatiles, four biologically active semiochemicals were identified, representing promising 
candidates for future applications in forest protection. 
 
Klíčová slova: Fagus sylvatica, Taphrorychus bicolor, elektroantenografie, plynová 
chromatografie, chemická ekologie 
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Klimatická změna jako kritický faktor obranyschopnosti buku lesního 

Buk lesní (Fagus sylvatica L.) patřil historicky mezi dominantní dřeviny přirozené druhové 
skladby lesů střední Evropy a v současnosti je považován za jednu z hlavních alternativ při 
adaptaci lesů na klimatickou změnu. V minulosti byl hodnocen jako druh relativně odolný vůči 
biotickým škodlivým činitelům, avšak probíhající klimatická změna tuto situaci postupně 
přetváří. V posledních desetiletích dochází k nárůstu průměrných teplot a k větší nepravidelnosti 
rozložení srážek během roku. V důsledku toho se buk dostává mimo své ekologické optimum, 
což se projevuje sníženou vitalitou stromů a vyšší náchylností k napadení biotickými činiteli. 
Příkladem z Evropy může být rozpad bukových porostů v letech 2003 a 2004 na území 
Maďarska, kdy kromě čtyřletého období sucha hrál významnou roli rovněž Taphrorychus bicolor 
a Agrilus viridis (LAKATOS ET MOLNÁR 2009). Podobné procesy jsou popsány i v širším 
evropském kontextu, kde byly výskyty podkorních škůdců opakovaně spojovány s poklesem 
vitality buků v důsledku sucha a klimatického stresu. Z toho vyplývá, že klimatická změna může 
nepřímo posilovat význam druhů, které byly dosud považovány pouze za sekundární škůdce, a 
tím zvyšovat riziko rozpadu bukových porostů. 

Stručný přehled vybraných škůdců na buku lesním 

Spektrum biotických škůdců na buku lesním je poměrně široké a zahrnuje jak podkorní, tak 
i savý hmyz či technické škůdce dřeva. Většina z těchto organismů se však za normálních 
podmínek chová jako sekundární škůdci a napadá především oslabené nebo odumírající jedince.  

Mezi nejvýznamnější druhy patří: 

Polník Agrilus viridis – polyfágní krasec, který napadá široké spektrum listnatých dřevin 
včetně buku. Za běžných podmínek se chová jako sekundární škůdce, avšak při dlouhodobém 
stresu hostitelů může působit jako významný mortalitní faktor (BRÜCK-DYCKHOFF ET AL. 2019).  

Dřevokazi rodu Trypodendron, zejména T. domesticum a T. signatum, tito kůrovci jsou 
primárně technickými škůdci dřeva, ale při oslabení porostů mohou přispívat k jejich rozpadu, 
což bylo pozorováno v letech 2000 a 2001 v Belgii (HENIN ET AL. 2003).  

Červec bukový Cryptococcus fagisuga – tento druh savého hmyzu vytváří vstupní bránu 
pro houbové patogeny rodu Nectria způsobující odumírání buku. Kombinace savého hmyzu a 
patogenů může vést k mortalitě stromů (MILLER-WEEKS 1983).  

Kůrovec bukový (Taphrorychus bicolor) je vázán především na buk lesní. Velikost 
dospělců se pohybuje mezi 1,6–2,5 mm a druh je rozšířen v celé střední Evropě i dalších částech 
palearktické oblasti (PFEFFER 1955). Z hlediska životní strategie jde o typického sekundárního 
škůdce, který kolonizuje především oslabené stromy, spadlé větve nebo čerstvě pokácený 
materiál (STEYRER 2008). Napadá zejména vrchní části stromů a větve o menších průměrech. 
Kolonizaci hostitele zahajují samci, kteří vyhloubí snubní komůrku a pomocí agregačního 
feromonu lákají samice. Druh je polygamní – samec se obvykle páří se dvěma až třemi samicemi. 
Rojení probíhá dvakrát ročně, první na jaře (duben), druhé na přelomu června a července. Vývoj 
jedné generace trvá přibližně 2–3 měsíce v závislosti na klimatických podmínkách. Přezimování 
probíhá ve stadiu larvy, kukly nebo dospělce, často v hrabance nebo pod kůrou hostitelské 
dřeviny. Druh je v současnosti považován za sekundárního škůdce, avšak existují důkazy, že v 
období silného stresu bukových porostů může přispívat k jejich rozpadu (LAKATOS ET MOLNÁR 
2009). V některých oblastech Evropy byly gradace tohoto druhu spojeny s odumřením bukových 
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porostů po epizodách sucha. Z výše uvedených důvodů je v současnosti kůrovec T. bicolor 
předmětem intenzivního výzkumu, chemickou ekologii nevyjímaje. 

Principy chemické ekologie 

Orientace hmyzu v přirozených podmínkách probíhá z veliké míry prostřednictvím 
chemických signálů. V prostředí se nachází široké spektrum molekul různých vůní, které mají 
vliv na jeho chování. V případě kůrovců je prvotní periferií interagující s prostředím 
multimodální orgán – tykadlo. To hostí široké spektrum senzil různých typů dle jejich funkčního 
zaměření. Nachází se zde například: senzila chaetica (zaměřená na chuť), senzila basiconica, 
trichodea, coleoconica (zaměřené na chemické signály) anebo senzily s receptory laděnými na 
CO2. Pro chemickou komunikaci u hmyzu hrají nejvýznamnější roli senzily zodpovědné za 
percepci chemických signálů. V jejich buněčné stěně se nachází široké spektrum receptorů, které 
mohou být generalisticky nebo specificky laděné. Pokud je molekula látky, která se v prostoru 
nachází, kompatibilní s receptorem, dojde k jejímu prostupu do intracelulárního prostředí. To 
způsobí vygenerování receptorového potenciálu, který se kumuluje. Po dosažení prahové hodnoty 
je signál odeslán do čichového receptorového neuronu, kde opět dochází k akumulování, teď již 
akčního potenciálu. Takto jsou stimulována centra dalších instancí jako čichový lalok, houbové 
tělísko a postranní roh, kde již dochází k integraci vjemů ze smyslových center a na základě toho 
je vyvolána odezva na podnět. 

Chemické látky, které jsou využívány pro komunikaci u hmyzu nazýváme 
semiochemikálie. Jejich podstata spočívá v těkavosti, což znamená, že jsou schopny disperze v 
prostředí. Lze je rozdělit na základě následujícího schématu: Látky produkované přímo hmyzem 
jsou feromony, které slouží k vnitrodruhové komunikaci. Látky z prostředí se nazývají 
allelochemikálie a slouží k mezidruhové komunikaci. Ty se nadále podle ekologické působnosti 
dělí na kairomony (přináší benefiční účinek příjemci), allomony (profituje z nich vypouštěč) a 
synomony (prosperují všechny zainteresované strany). 

Chemické látky produkované například hmyzem nebo rostlinami se nejprve musí oddělit a 
následně určit jejich přesné složení. K tomu je využíváno především metody zvané 
chromatografie. Ta funguje na principu, že jednotlivé látky ve směsi procházejí kolonou různou 
rychlostí podle toho, jak silně reagují s jejím povrchem. Díky tomu je možné složitou směs 
rozdělit na jednotlivé složky. Samotná chromatografie ale pouze odděluje látky, jejich 
identifikace probíhá pomocí dalších detektorů, například plamenné ionizační detekce nebo 
hmotnostní spektrometrie, která dokáže určit chemickou strukturu molekul. Pro zjištění, zdali 
konkrétní látka působí na hmyz, lze využít biologické metody. Jednou z nich je 
elektroantenografie (obr. 1, 2), při které se měří elektrická odezva na tykadlech hmyzu po 
kontaktu s testovanou látkou. Tato metoda umožňuje zjistit, zda hmyz danou látku dokáže 
vnímat. Ještě detailnější měření poskytuje metoda SSR (single sensila recording), která sleduje 
reakci jednotlivých čichových receptorů.  
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Obr. 1. Plynová chromatografie s elektroantenografickým měřícím přístrojem. 1 = plynový chromatograf; 2 = automatický 

sampler pro nástřik látky; 3 = generátor vzduchových pulsů; 4 = ohřívač trubky ústící z plynového chromatografu; 5 = potrubí 
vycházející z plynového chromatografu, které unáší chemické látky; 6 = analogické zařízení IDAC4, které integruje signály z GC 
a EAD; 7 = Faradayova klec, ve které se nachází elektroantenograf; 8 = mikroskop; 9 = počítačová jednotka; 10 = polohovatelná 

digestor 
 

 
Obr. 2. Detailní pohled na elektroantenograf. 1 = magnetická deska, která nese zbylé součástky, 2 = magnetický stojan, který 
slouží k upevnění fixovaného kuželu s broukem (v případě fixace kůrovce jako celku), 3 = horizontální mikromanipulátor (ve 

směru k fixovanému tykadlu a od něj), 4 = vertikální mikromanipulátor, 5 = detailní manipulátor, který slouží k jemným 
pohybům, 6 = referenční elektroda, 7 = měřící elektroda připojená na předzesilovač, 8 = magnet, který fixuje držáky s 

elektrodami, 9 = předzesilovač, 10 = horizontální mikromanipulátor, který slouží k pozicování elektrod do stran, 11 = vosk 
nanesený na špičce magnetického stojanu, ve kterém se upevňuje preparát, 12 = světelný zdroj 
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Obr. 3. Fixace hlavy T. bicolor. Elektroda, která je propojena s hemolymfou skrz hlavu se nazývá referenční. Elektroda přiložená 

na tykadlo se označuje jako měřící. 

 

Chemická ekologie u T. bicolor 

Chemická komunikace hraje u kůrovců zásadní roli při vyhledávání hostitelů, partnerů i při 
vyhýbání se nevhodným substrátům. Těkavé látky produkované rostlinami nebo samotnými 
kůrovci slouží jako semiochemikálie, které mohou vyvolávat specifické behaviorální reakce. U T. 
bicolor byl identifikován agregační feromon bicolorin, produkovaný samci, který slouží k lákání 
dalších jedinců ke kolonizování materiálu. Laboratorní experimenty s využitím 
elektroantenografie prokázaly, že tykadla T. bicolor reagují na několik těkavých látek 
emitovaných bukem a agregační feromon, který se do vzorku dostal jako kontaminant. Mezi 
identifikované biologicky aktivní látky patřily: (i) trans-2-hexenal, (ii) eukalyptol, (iii) γ-terpinen, 
(iv) terpinolen, (v) bicolorin. Z těchto látek byly elektroantenograficky potvrzeny zejména trans-
2-hexenal a eukalyptol jako sloučeniny vyvolávající odpověď na tykadlech brouků. Výsledky 
naznačují, že orientace T. bicolor je ovlivňována kombinací agregačního feromonu a 
hostitelských těkavých látek, zatímco některé nehostitelské signály mohou působit repelentně.  

Poznání chemické ekologie tohoto druhu může být v budoucnu využito při monitoringu 
nebo regulaci jeho populací, zejména pokud by se jeho význam v bukových porostech v důsledku 
klimatických změn zvýšil.  

Polní experimenty u T. bicolor 

Polní experimenty zaměřené na orientaci T. bicolor v prostředí byly prováděny v bukových 
porostech ve středních Čechách (Voděradské bučiny). V experimentu byly použity feromonové 
lapače, které byly doplněny větvemi hostitelských a nehostitelských dřevin.  

Byly testovány následující varianty: 
 feromon + buk (Fagus sylvatica), 
 feromon + smrk (Picea abies), 
 feromon + tis (Taxus baccata), 
 samotný feromon (kontrola).  
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Nejvyšší počty jedinců byly zaznamenány v lapačích s feromonem bez přídavku 
rostlinného materiálu. Vzorky smrkových větví vedly k významnému snížení odchytů a měl 
repelentní efekt. Naproti tomu bukové a tisové větve neměly na počet odchycených jedinců 
statisticky významný vliv. Zajímavé je, že se statisticky významně nelišil poměr odchycených 
samců a samic i přes to, že samci jsou zodpovědní za kolonizaci hostitelských stromů a měl by 
pro ně být buk vice atraktivním. Tyto výsledky ukazují, že nehostitelské těkavé látky mohou 
ovlivňovat orientaci T. bicolor v prostředí a mohou hrát důležitou roli při jeho prostorové 
distribuci v porostech. 
 
 

 
Obr. 4. Plynová chromatografie párovaná s elektroantenografií. Horní křivka (FID) reprezentuje výstup z plynové chromatografie 

párované s plamenným ionizačním detektorem. Spodní křivky EAD reprezentují výstupy z elektroantenografu. Červené boxy 
zvýrazňují odpovědi tykadla na semiochemikálie. Látky jsou identifikovány dle následujícího schématu: a = trans-2-hexenal, b = 

eucalyptol, c = gamma-terpinene, d = terpinolene, e = bicolorin 
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Tabulka 1. Na základě podobnosti hmotnostních spekter se světovou knihovnou NIST byly určeny látky uvedené v tabulce. V 
bíle vyplněných políčkách se nacházejí významné látky ve směsi. Potvrzení proběhlo na základě výpočtu retenčních indexů vůči 

injektovaným uhlovodíkům (ty byly kalkulovány lineární interpolací). Ve finále byly látky korektovány retenčním časem, ve 
kterém opouštějí kolonu plynového chromatografu, který jsme získali z elektroantenografie. Na základě uvedených metod bylo 

identifikováno 5 látek (zvýrazněných v tabulce červeně). Jedná se o aldehyd trans-2-hexenal; 3 monoterpeny: eucalyptol, γ-
terpinene a terpinolene a feromon T. bicolor: bicolorin. 

 
 

Závěr 

Buk lesní byl dlouhodobě považován za druh relativně odolný vůči biotickým škodlivým 
činitelům. Klimatická změna však může vést k jeho oslabení a zvýšení významu sekundárních 
škůdců. 

Taphrorychus bicolor je typický sekundární kůrovec, který se vyvíjí především na 
oslabených částech buků. V podmínkách dlouhodobého stresu však může přispívat k rozpadu 
porostů. Jeho orientace v prostředí je řízena kombinací agregačního feromonu a hostitelských 
těkavých látek. 

Další výzkum chemické ekologie a populační dynamiky tohoto druhu bude důležitý pro 
posouzení jeho potenciálního významu v budoucích klimatických podmínkách. 
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