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ABSTRACT

Cambioxylophagous fauna was studied in monocultures of introduced blue spruce (Picea pungens) in the air-polluted area of the Ore Mountains
(Krus$né hory), Czech Republic, Central Europe. The great spruce bark beetle (Dendroctonus micans) was the most important mortality factor
of blue spruce trees in the study area. It created smaller but long-persistent gaps in forest stands, causing gradual death to healthy trees with
living phloem. The tree stems attacked by the beetle were subsequently colonized by other scolytid species, of which Ips amitinus, Pityogenes
chalcographus and Cryphalus abietis were the most important. Diameter at breast height (dbh) of analysed blue spruce trees was not a limiting
factor for the occurrence of Dendroctonus micans with respect to the markedly thickened basal part of even low-diameter trees. Two scolytid
species, Cryphalus abietis and Pityogenes chalcographus, occurred predominantly in branches.
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Smrk pichlavy (Picea pungens Engelm.) byl v 60. letech 20. stoleti intro-
dukovan do imisni oblasti Krusnych hor (Ceska republika) z divodu
jeho tolerance k pidnim podminkdm (kromé ptid zamokienych),
schopnosti snadet vysoké imisni zatiZeni oxidem sificitym, a toivkom-
binaci s klimatickymi stresy, a jeho neatraktivnosti pro zvér (KUBELKA
et al. 1992). Zadny druh z potvrzeného $irokého spektra listozravych
zastupct z fadu Lepidoptera a Hymenoptera doposud negradoval na
smrku pichlavém (KULFAN et al. 2010; KuLa, StMON 2011). Na zacatku
80. let bylo zaznamenano dil¢i chfadnuti smrku pichlavého v Krus-
nych horach a zhorsené riistové podminky v disledku rychlé ztraty
zivin na plochdch pripravenych buldozery (JIRGLE 1984). Po r. 2000
vykazuje smrk pichlavy lokdlné snizenou vitalitu s projevem Zloutnuti
jehli¢i (MAUER et al. 2005), pupeny jsou ni¢eny houbovym patoge-
nem kloubnatkou smrkovou Gemmamyces piceae (BORTHW.) Cas-
AGR. (SOUKUP, PESKOVA 2009). Kofenovy systém, ktery je extrémneé
povrchovy, ¢asto deformovany, s redukovanou kofenovou biomasou,
je napadan vaclavkou (Armillaria sp.) a kofenovnikem vrstevnatym
(Heterobasidion annosum (Fr.) BREE.) (MAUER et al. 2005).

V Americe BurNns, HONKALA (1990) vymezili podkorni a dfevokaz-
nou faunu v pavodnich porostech smrku pichlavého ve Skalistych
horach. K nejvyznamnéj$im kambiofagtim se fadi Dendroctonus rufi-
pennis (KIRBY) napadajici stojici stromy, zatimco na vytézené dre-
vo naléta Ips pilifrons (SWAINE) (FUurNiss, CAROLIN 1977) a néktefi
ambrosiovi brouci Gnathotrichus sulcatus (LECONTE), Trypodendron
bivittatum (KIRBY) a krasec Buprestis aurulenta L. (BURNS, HONKALA
1990). CoGNATO et al. (2003) povazuji druh Ips confusus (LECONTE)
za obecné roz$iteny v USA na borovici (Pinus edulis ENGELM., Pinus
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monophylla TORR. et FREM.), pficemz smrk P. pungens predstavuje aty-
pickou Zivnou dfevinu.

Mezi sekundarni zastupce je fazen Dryocoetes affaber (MANNERHEIM)
a Polygraphus rufipennis (KIRBY). Zminovani jsou zpravidla na stro-
mech poskozenych zastupci rodu Pityophthorus EICHHOFF.

V evropské fauné smrku pichlavého zaznamenal JuuTINEN (1953) ve
Finsku tesatika Isarthron fuscum (FaBR.) a lykohuba Dendroctonus
micans (Kug.). EIDMANN (1987) ve Svédsku potvrdil vyskyt tesarika
Rhagium inquisitor (L.), kiirovce Pityogenes chalcographus (L.) a Dryo-
coetes autographus (Ratz.). KrRSI1AK et al. (2009) na Slovensku rozsiril
informace o kambioxylofagni fauné vétvi (9 druhi) s dominantnim
postavenim druhu P. chalcographus a Pityophthorus pityographus
RaTz., zatimco na tenkych kmenech smrku pichlavého (d, ;= 15 cm)
uvadi dominantni vyskyt Hylastes cunicularius ER., Hylurgops palliatus
(GYLL.), D. autographus a Cryphalus abietis (Ratz.). O vyskytu lykohu-
ba D. micans na Picea abies (L.) Karst. v uzemi Krusnych hor a Déc¢in-
ské vrchoviny chybi informace. Na lokalni odumirani smrku pichlavé-
ho po napadeni lykohubem smrkovym (D. micans) v Krusnych horach
upozornil Kura et al. (2010).

Prestoze PFEFFER (1995a) poskytl uceleny prehled synuzii kirovcil
vyvijejici se v centrdlni a zdpadopalearktické oblasti na druzich rodu
Picea (57 druhut), nebyla zminéna fauna karovci smrku pichlavého (P
pungens). ANDRS (2001) registroval vyskyt lykohuba D. micans v 60.
letech minulého stoleti ve skupiné $edesatiletych smrki pichlavych
rostoucich mimo les.

Cilem prispévku je vymezit kambioxylofigni faunu introdukovaného
smrku pichlavého rostouciho v monokulturach v imisemi narugeném
tizemi Krugnych hor a Dé¢inské vrchoviny (Ceskd republika).
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METODIKA

Smrky pichlavé v monokulturdch zalozenych predevsim na pocatku
80. let 20. stoleti maji uvolnéné, hluboce zavétvené koruny, vék 25-30
let a aktudlné ztstavaji dominantni dfevinou porostt ndhradnich dre-
vin (BALCAR, NAVRATIL 2006).

Studium kiirovet se uskute¢nilo v letech 2009-2011 v porostech smr-
ku pichlavého v tizemi Lesni spravy Décin revir Tisa (lokalita Snéz-
nik, 50°4653“N a 14°03‘58“E, 620 m n. m.), revir Petrovice (lokalita
Krasny les, 50°45°10“N a 13°56‘52“E, 725 m n. m.) v Décinské vrcho-
viné a revir Barvar (lokalita Cinovec, 50°4314“ a 1304727, 870 m n.
m.) v Krusnych horach; v Gizemi LS Litvinov (revir Brandov) (lokali-
ta Rudolice v Horach, 50°35°09“ a 13°24°07° 800 m n. m.) a LS Lesy
meésta Jirkova (lokalita Bolebof, 50°3303“ a 13°22°09% 860 m n. m.)
v Krusnych horach. Lokality Rudolice v Horach a Bolebor se nachazeji
60 a 66 km zapadné od Snézniku.

Napadené nebo aktudlné uhynulé stromy smrku pichlavého byly vy-
téZeny a pritomnost kambioxylofagnich zastupct byla po odkornéni
kmene a vétvi klasifikovana na zédkladé vyskytujicich se pozerka (pfi-
padné imag a larev). Na jeden metr dlouhych sekcich na sebe navazu-
jicich v celém profilu kmene a vétvi koruny bylo u kazdého zjisténého
druhu stanoveno vyvojové stadium (larva, kukla, imago) a stav vyvoje
pozerku (zavrtovy otvor, snubni komurka, mate¢nd, larvova chodba,
vyletovy otvor) a intenzita napadeni (slabé — pokryvnost rozvinutych
pozerkt zasahne do 1/3, zvy$ené 1/3-2/3 a silné nad 2/3 povrchu sek-
ce) (KuLa, ZABECKI 1996). Soucasné byla zaznamendna ptitomnost
houbovych patogent. VytéZeno a analyzovano bylo 179 jedincti smrku
pichlavého o priamérné vycetni tloustce 151,5+34,1 mm a primérné
vysce 640,3+113,8 cm, s nasazenim koruny ve 122,3+62,7 cm. Vyse
popsanym postupem bylo hodnoceno 1159 jeden metr dlouhych sek-
ci.

Tab. 1.

V lokalité Bolebot byly vyznaceny v rozpadajicim se porostu smrku
pichlavého vechny stromy (230 ks) a opakované sledovan vyskyt dru-
hu D. micans a postup odumirani napadenych stromi (2009-2011).

K hodnoceni kambioxylofagni fauny pfi srovnatelnych podminkach
bylo zvoleno kritérium objemu sekce a vytvoreno osm objemovych
kategorii (0-0,99; 1-2,49; 2,5-4,99; 5-7,49; 7,5-9,99; 10-14,99; 15-
24,99; 25+ dm’).

Stav zavadnuti lyka byl klasifikovan vizudlné podle zmén v jeho

mechanickych vlastnostech a strukture:

e 0 % - lyko bilé, zivé, po nafiznuti se loupe v dlouhych pasech;
povrch dfeva po sloupnuti Iyka leskly, vihky

o 10 % - mala ztrata vody, pfi fezdni se na ostfi noze sporadicky
objevuji lykova vlakna

e 30 % - lyko lze loupat, ale ve zkracenych pruzich kiry

o 80-90 % - lyko tmavé zbarvené s vlaknitou strukturou, obsah
vody umoziuje preziti larev

o lyko zakvasené - zpravidla vysoka vlhkost, syté zluté az nahnédlé-
ho zbarveni, poru$eni podélné vlaknité struktury, mirny alkoho-
lovy zépach.

Rozdily mezi jednotlivymi variantami byly hodnoceny metodou
ANOVA - LSD testem, v pripadé nesplnéni predpokladu normalniho
rozdéleni Kruskal-Wallisovym testem (StatSoft 2007).

VYSLEDKY

Nejvyssi ¢etnost vyskytu na analyzovanych 179 stromech zaznamena-
ly kambiofagni druhy, predevsim D. micans (86,0 %), P. chalcographus
(64,8 %), Ips amitinus (L.) (42,5 %) a Cryphalus abietis (Ratz.) (38,5 %)
(tab. 1). Frekvence pritomnosti na uhynulych a chfadnoucich stromech

Cetnost vyskytu a pokryvnost kmene smrku pichlavého kambioxylofagy v tizemi Krugné hory - Dé&inskd vrchovina (2008-2011)
Frequency of occurrence and blue spruce stem cover by cambioxylophages in the Dé¢in Upland and the Ore Mts. (2008-2011)

Cetnost vyskytu/Occurrence frequency [%]

Pokryvnost kmene/Stem cover [%]

5 8 8§ = £ 5 8 8§ = =
Lokalita/Locality ) S s £38 N g ) S 3 2% N g
o) S £ G c () [e} S c G c n
m X ) n m Y O ()
Nadm. vySka/Altitude [m] 860 800 870 725 620 860 800 870 725 620
Species/Druh
Melanthaxia sp. 2,3 0,0 0,0 4,5 0,0 2,2 0,3 0,0 0,0 0,9 0,0 0,4
Camponotus herculeanus 0,0 0,0 0,0 4.5 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,3
Cerambycidae g. sp. 38,6 83,3 16,7 25,8 37,0 30,7 121 18,6 50 8,4 13,2 9,7
Cryphalus abietis 31,8 16,7 72,2 34,8 18,5 38,5 11,8 7,0 32,3 15,7 4,6 16,0
Dendroctonus micans 90,9 66,7 100,0 87,9 59,3 86,0 23,0 9,3 18,6 171 10,5 17,8
Dryocoetes autographus 0,0 0,0 8,3 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 0,3
Hylurgops palliatus 22,7 0,0 0,0 0,0 3,7 6,1 9,2 0,0 0,0 0,0 2,0 2,7
Ips amitinus 61,4 100,0 52,8 28,8 18,5 42,5 33,1 93,0 15,9 9,8 7,9 19,9
Ips typographus 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Molorchus minor 0,0 0,0 0,0 0,0 7.4 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 0,4
Pityogenes chalcographus 54,5 50,0 77,8 62,1 741 64,8 20,3 11,6 43,6 28,2 56,6 32,2
Pityophthorus pityographus 0,0 0,0 0,0 7,6 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 0,9
Sirex sp. 6,8 0,0 2,8 0,0 3,7 2,8 1,0 0,0 0,5 0,0 0,7 0,4
Urocerus gigas 9,1 0,0 0,0 1,5 0,0 2,8 1,3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,4
Xyloterus lineatus 4,5 0,0 5,6 0,0 0,0 2,2 1,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,5
44 6 36 66 27 179 305 43 220 439 152 1159

Pocet stromd/Number of trees

Pocet sekci/Number of sections
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sledovanych lokalit byla vysoka u lykohuba smrkového (D. micans)
(59,3-100 %), vyrazné diferencovana u druhu I. amitinus (18,5-100
%) a vyrovnana u lykozrouta P. chalcographus (50,0-77,8 %) (tab. 1).
Nejvyraznéjsi ¢ast profilu kmene obsadil P. chalcographus (32,2 %)
a ve vyvazeném zastoupeni se na kmeni nachazely druhy C. abietis, D.
micans, 1. amitinus (16,0-19,9 %) (tab. 1). Z hlediska napadeni profilu
kmene jsme zaznamenali dil¢i odchylky u C. abietis (Cinovec, 32,3 %),
I. amitinus (Rudolec, 93,0 %) a P. chalcographus (Cinovec a Snéznik,
43,6 % a 56,6 %) (tab. 1).

Tab. 2.

Z vicenasobného porovnani hodnot abundance Kruskal-Wallisovym
testem vyplyva statisticky vyznamny rozdil nejvyse polozené lokality
Cinovec pti napadeni kmene smrku pichlavého druhem C. abietis (H
(3, N =1116) = 60,65; p = 0,001), lokality Bolebof pti napadeni kmene
smrku pichlavého lykozroutem mens$im I. amitinus (H (3, N = 1116)
= 80,88; p = 0,001) a lokality Snéznik a Cinovec pti napadeni kmene
smrku pichlavého lykozroutem lesklym P. chalcographus (H (3, N =
1116) = 76,08; p = 0,001).

Cetnost vyskytu kambioxylofagi smrku pichlavého (Kru$né hory) na sekcich v profilu kmene
Occurrence of cambioxylophages on the stem profile sections of blue spruce (the Ore Mts.)

Poloha sekce/Section position [m]

Druh/Species 0_1 12 23 34 45 56 67 78 811
Melanthaxia sp. 0,0 0,6 0,0 0,6 1,2 0,7 0,0 0,0 0,0
Camponotus herculeanus 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cerambycidae g. sp. 17,3 16,8 8,9 8,4 7,5 4,9 1.1 0,0 0,0
Cryphalus abietis 22 151 16,8 23,5 225 183 17,2 88 0,0
Dendroctonus micans 86,0 229 3,9 1.1 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Dryocoetes autographus 1.1 0,0 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hylurgops palliatus 2,2 3,9 4,5 3,9 1,7 1,4 0,0 0,0 0,0
Ips amitinus 10,1 26,8 291 26,8 202 134 80 11,8 0,0
Ips typographus 0,0 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Molorchus minor 1.1 1.1 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pityogenes chalcographus 10,1 31,8 36,9 441 474 345 218 88 0,0
Pityophthorus pityographus 0,0 0,0 0,6 0,6 1,7 2,8 2,3 0,0 0,0
Sirex sp. 1,7 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Urocerus gigas 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Xyloterus lineatus 2,2 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pocet sekci/Number of sections 179 179 179 179 173 142 87 34 7

Tab. 3.
Kambioxylofagni fauna smrku pichlavého dle objemovych trid
Cambioxylophagous fauna of blue spruce according to volume classes

Objemova tfida/Volume class [dm?]

Druh/Species 0-0,99 1-2,49 2,5-4,99 5-7,49 7,5-9,99 10-14,99 15-24,99 25-76,45 Sum
Melanthaxia sp. 0,0 0,0 0,7 0,8 2,1 0,0 0,5 0,0 04
Camponotus herculeanus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 1,9 0,3
Cerambycidae g. sp. 3,2 4,7 6,6 10,1 6,2 11,9 16,5 16,8 9,7
Cryphalus abietis 19,3 22,0 23,5 24.4 22,7 14,3 6,0 1,9 16,0
Dendroctonus micans 0,0 0,0 1,5 0,8 3.1 16,7 37,6 84,1 17,8
Dryocoetes autographus 0,0 0,0 0,7 0,0 1,0 0,0 0,0 1,9 0,3
Hylurgops palliatus 0,5 0,8 0,7 3,4 6,2 4,8 4,1 0,9 2,7
Ips amitinus 4,3 12,6 19,9 31,9 23,7 28,6 24,3 16,8 19,9
Ips typographus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,5 0,0 0,2
Molorchus minor 0,0 0,0 0,7 0,8 1,0 1,2 0,0 0,0 0,4
Pityogenes chalcographus 25,7 46,5 45,6 445 38,1 35,1 22,0 6,5 32,2
Pityophthorus pityographus 21 1,6 1,5 1,7 1,0 0,0 0,0 0,0 0,9
Sirex sp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,9 1,9 0,4
Urocerus gigas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 3,7 0,4
Xyloterus lineatus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,9 1,9 0,5
Pocet sekci/Number of sections 187 127 136 119 97 168 218 107 1159
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Vyskyt larev Cerambycidae byl v niz§im zastoupeni na stanovisti
Cinovec, ale bez statistické vyznamnosti mezi lokalitami. S poklesem
nadmorské vysky ustupoval podil napadeni smrku pichlavého lykohu-
bem D. micans, ale nebyl potvrzen statisticky vyznamny rozdil.

Porost lokality Bolebor byl klasifikovan jako rozpadajici se v dusledku
dlouhodobého lokélniho vyskytu lykohuba D. micans. V r. 2009 bylo
20 % stromil jiz usmrcenych a 19,1 % napadenych druhem D. micans.
S odstupem dvou let se zvysil podil usmrcenych stromi lykohubem
D. micans na 28,3 % a napadenych na 20 %. Lykohub smrkovy obsa-
zoval kmeny do 2 m vyjimecné vyse. U napadenych stromu se snizila
intenzita raSeni. V dusledku narusené porostni stability a soubézného
vlivu ndmrazy (zlomy, vyvraty) kleslo zastoupeni zivych stromii z 58,3
na 39,6 %.

V monokulturdch smrku pichlavého (P. pungens) v oblasti Kru$nych
hor a navazujici Dé¢inské vrchoviné jsme zachytili na odumirajicich
a odumfelych stromech kromé kurovct (Scolytidae) i nékteré druhy
drevokazné, napt. Melanthaxia quadripunctata (L.), Molorchus minor
(L.), Urocerus gigas (L.), Camponotus herculeanus (L.).

Synuzie kambioxylofagii kmene

Sledované porosty smrku pichlavého jsou nizké, oddenkova ¢ast bez
zivych vétvi je kratkd, koruna dlouhd a kompaktné zavétvend, kmen
s vyrazné silnéj$im lykem nez je u vékem odpovidajiciho smrku ztepi-
lého. D. micans atakoval 86,0 % analyzovanych oddenkovych sekci,
zv1asté jejich spodni ¢asti. Pozerky se vyskytovaly bézné i v navazujici
sekci, aby nasledné rychle mizel z profilu kmene. I. amitinus sestupo-
val na oddenkovou sekci, ale nejvyssi frekvence vyskytu byla na 2.-4.
sekci (26,8-29,0 %), vrcholky stromi obsazoval sporadicky. Soubéz-
né se vyskytujici P. chalcographus nalétal nejvyraznéji sttedokmeno-
vé sekce (44,1-47,4 %) a stejné lze charakterizovat z hlediska mista
vyskytu v profilu kmene druh C. abietis, ktery mél polovi¢ni etnost
vyskytu na srovnatelnych sekcich (18,2-23,5 %). Ve spodni polovi-

Tab. 4.

né kmene se objevuje v nevyrazném zastoupeni i Hylurgops palliatus
(GyLL.) (1,4-4,5 %). Abundance larev tesatikovitych (Cerambycidae)
klesala od oddenku do poloviny kmene (tab. 2).

Zastoupeni jednotlivych druht kiirovct dle zavislosti na objemu
jednometrovych sekci potvrzuje vyraznou profilaci druhu D. micans
k silnéj$im kmentim, i kdyz byl potvrzen vyskyt i na slabsich kmenech,
ale vyhradné pfi paté kmene. Vétsina napadenych stromu byla situo-
vana v porostu, na kmenech stinénych hluboko nasazenymi vétvemi,
pripadné vysokou bufeni kolem paty kmene. I. amitinus obsazuje silné
sekee, ale i sekce s objemem < 2,5 dm?; jedna se o druh kmene korun
smrku ztepilych, kde se mize vyvijet i pod tenkou borkou vrcholu
kmene a na silnéjich vétvich. P chalcographus se vyraznéji neprofi-
loval a nalétal na sekce s velkym objemem a silnym lykem i na sekce
tenké (1-10 dm?®) a C. abietis byl vyvazené zastoupenym druhem na
sekeich s objemem do 10 dm’ (tab. 3).

Z hlediska tloustkovych tfid (vycetni tloustky) se vyskyt larev celedi
Cerambycidae na smrku pichlavém projevuje poklesem s ustupujici
hmotnatosti sekce (stromu), ale bez statistické priikaznosti, zatimco
u druhu D. micans je statisticky vyznamny rozdil mezi objemem t¥idy
7 a 8 (15-25 a 25-76 dm?) k ostatnim tfidam s niz${ hmotnatosti < 25
dm’® (H (7, N =998) = 572,42; p = 0,001). V ptipadé druhu I. amitinus
jsou objemové tridy 4-7 (5-25 dm’) vyvazené, prikazny rozdil je pou-
ze k sekcim s nejmensim objemem < 4 dm® a opa¢né reaguje P. chalco-
graphus, u néjz byla prokdzana snizend atraktivita sekce nejsilnéjsi (>
25 dm?®) k sekcim 2.-6. objemové t¥idy (1-15 dm?) (H (7, N = 1006) =
50,39; p = 0,001) (tab. 3).

Ve sledovaném tzemi vystupoval dominantné na sekcich smrku
pichlavého v silném stupni napadeni D. micans (31,9 %), I. amitinus
(32,5 %) a P. chalcographus (23,5 %). Dominantni postaveni mély ve
sttednim a slabém stupni druhy P. chalcographus, 1. amitinus, C. abie-
tis a D. micans (tab. 4). Intenzita napadeni kmene obecné klesala od
slabého k silnému, ale mira poklesu diferencovala jednotlivé zastup-
ce. Mirny pokles a vy$§i miru vyrovnanosti kategorii stupné napadeni

Intenzita napadeni kmene smrku pichlavého jednotlivymi zastupci kambioxylofagni fauny

Intensity of cambioxylophagous species attacks on blue spruce stem

Dominance

Stupen napadeni/Extent of attack

Intenzita napadeni/Intensity of attack

Druh/Species Slabé/Low l\SAtFeQni/ Silné/Heavy Slabé/Low StFeginl’/ Silné/Heavy Sum
edium Medium

Melanthaxia sp. 0,7 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 5
Camponotus herculeanus 0,4 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 3
Cerambycidae g. sp. 13,7 4,3 1,2 86,7 11,5 1,8 113
Cryphalus abietis 17,1 16,4 8,4 65,6 26,9 7,5 186
Dendroctonus micans 12,9 20,0 31,9 447 29,6 25,7 206
Dryocoetes autographus 0,4 0,3 0,0 75,0 25,0 0,0 4
Hylurgops palliatus 2,5 3,3 1,8 58,1 32,3 9,7 31
Ips amitinus 16,1 20,3 32,5 49,8 26,8 23,4 231
Ips typographus 0,1 0,3 0,0 50,0 50,0 0,0 2
Molorchus minor 0,4 0,7 0,0 60,0 40,0 0,0 5
Pityogenes chalcographus 33,3 31,5 23,5 63,8 25,7 10,5 373
Pityophthorus pityographus 1,0 1,3 0,0 63,6 36,4 0,0 11
Sirex sp. 0,7 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 5
Urocerus gigas 0,1 1,0 0,6 20,0 60,0 20,0 5
Xyloterus lineatus 0,6 0,7 0,0 66,7 33,3 0,0 6
Sum 715 305 166
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Tab. 5.

Kambioxylofagni fauna smrku pichlavého v diferencovaném stupni
odumfteni lyka

Cambioxylophagous fauna of blue spruce with different stage of
phloem necrosis

Stupen odumreni lyka/
Degree of phloem necrosis

[%]

Druh/Species 0-20 30-50 60-80 90-100
Melanthaxia sp. 0,0 0,0 0,0 0,6
Camponotus herculeanus 0,0 0,7 0,0 0,2
Cerambycidae g. sp. 0,4 0,7 2,3 11,8
Cryphalus abietis 51 13,3 15,8 141
Dendroctonus micans 10,5 23,0 20,3 12,5
Dryocoetes autographus 0,4 0,0 0,6 0,2
Hylurgops palliatus 1,3 0,7 1,7 2,6
Ips amitinus 6,8 14,1 141 18,8
Ips typographus 0,0 0,0 0,0 0,2
Molorchus minor 0,0 0,0 0,0 0,6
Pityogenes chalcographus 12,7 36,3 36,7 252
Pityophthorus pityographus 0,0 0,0 0,6 1,1
Sirex sp. 0,0 0,0 0,0 0,6
Urocerus gigas 0,0 0,0 0,0 0,6
Xyloterus lineatus 0,4 0,0 1,7 0,2
Nenapadeno/Unattacked 62,4 11,1 6,2 10,8
Pocet sekci/Number of sections 237 135 177 909

Tab. 6.

zaznamenal D. micans a I. amitinus. U ostatnich druhti prevlada slaby
stupenl napadeni (tab. 4).

Kvalita lyka a mira jeho odumirani ovliviiuje dominanci jednotlivych
druhu fauny kmene smrku pichlavého. Stromy zdravé a stromy s ly-
kem na sekcich v poc¢ate¢nim stadiu odumirani nebyly vétsinou napa-
dené, presto byla registrovana pritomnost D. micans, P. chalcographus
a I amitinus. Sekce s lykem ve stfednim a vy$$im stupni odumirani
(30-50 % a 50-80 %) mély faunu v identickém zastoupeni. Na stro-
mech s odumfelym lykem a konec¢nou strukturou podkorni a dfevo-
kazné fauny se navysilo zastoupeni tesatikovitych (tab. 5).

Fauna kmene smrku pichlavého dle vycetni tloustky (d ,) ukazu-
je obecné vyrovnanost az na vyjimky, kdy na slabych jedincich s d, ,
75-99 mm prevazuje C. abietis, P. chalcographus, zatimco I. amitinus,
ktery byl na stromech o vSech udanych vycetnich tloustkach, domi-
noval na nejsilnéj$ich jedincich. U D. micans nebyla vycetni tloustka
75-240 mm diferencujici, vzhledem k zesilené oddenkové ¢asti u této
dreviny (tab. 6).

Zachycena vyvojova stadia podkornich zastupct v zavislosti na sta-
vu (odumirani) lyka kmene smrku pichlavého byla vyhodnocena na
celém souboru analyzovanych stroma a odpovidaji aktudlnimu fyzi-
ologickému stavu stromu, ktery byl v rozlehlejsich monokulturach
zaznamenan. C. abietis nalétal na stromy s zivym lykem, ale byl potvr-
zen ndlet i na lyko zasychajici. Druhy I amitinus, P. chalcographus na
smrku pichlavém zaklddaji pozerky v Zivém lyku, ale pfi zavadnuti nad
40 % nebyl nélet podchycen. D. micans byl ve stadiu za¢inajiciho nale-
tu zaznamendn ojedinéle, ale jednozna¢né atakuje Zivé, zdravé jedin-
ce, které podle vyskytu vyletovych otvortl na stromech s Zivym lykem
nemusi usmrtit béhem prvni generace (tab. 7).

Podil napadenych sekci kambioxylofagy smrku pichlavych s diferencovanou vycetni tloustkou
Proportion of sections attacked by cambioxylophages of blue spruce with differentiated dbh

Druh/Species d, , [mm]

75-99 100-124 125-149 150-174 175-199 200-240 Sum

Melanthaxia sp. 0,0 0,5 0,5 0,3 0,0 0,3
Camponotus herculeanus 0,0 0,2 0,2 0,3 0,0 0,2
Cerambycidae g. sp. 7.1 6,2 6,9 6,2 5,0 10,3 6,6
Cryphalus abietis 21,4 15,8 10,0 11,7 75 6,9 10,8
Dendroctonus micans 10,7 7,3 12,3 12,6 13,9 13,2 12,0
Dryocoetes autographus 0,0 0,0 0,5 0,0 0,6 0,0 0,2
Hylurgops palliatus 0,0 2,3 2,1 1,4 2,8 0,0 1,8
Ips amitinus 71 12,7 12,0 11,4 15,6 20,7 13,4
Ips typographus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,1
Molorchus minor 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Pityogenes chalcographus 39,3 23,6 24,3 27,7 10,6 14,9 21,7
Pityophthorus pityographus 0,0 1,5 0,2 1,4 0,0 0,0 0,6
Sirex sp. 0,0 0,4 0,2 0,2 0,3 0,6 0,3
Urocerus gigas 0,0 0,0 0,2 0,5 0,3 0,6 0,3
Xyloterus lineatus 0,0 0,0 0,9 0,0 0,6 0,0 0,3
Nenapadeno/Unattacked 5,4 15,1 12,3 12,1 27,5 14,4 15,8
Pocet sekci/Number of sections 56 259 432 437 360 174 1718
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Tab. 7.

Zastoupeni vyvojovych stadii vybranych druht kambioxylofagni fauny kmene smrku pichlavého dle kvality lyka (ZP - zakladani pozerku,
L - larvy, K - kukly, I - imaga, VO - vyletové otvory)

Developmental stages of selected species of cambioxylophagous fauna of blue spruce stem according to phloem quality (ZP - feed mark establish-
ment, L - larvae, K - pupae, I — imagoes, VO - emergence holes)

Druh/Species Cerambycidae C. abietis D. micans I. amitinus P. chalcographus
Stadium/Stage ZP L KIVO ZP L KIVO ZP L KI VO ZP L KIVO zZzP L K.I VO
Lyko/Phloem
0 3 2 6 1 4 6 5

10 1 1 1 1 5 6 3 1 1 3

20 4 1 2 4 2 8 1 14

30 1 1 10 5 1 12

40 4 1 5 5 8

50 1 2 1 14 9 27 1

60 1 3 3 4 9 16 1

70 2 2 7 1 15 7 20 4

80 1 1 1 1 16 6 2 19 5

90 10 2 24 8 1 1 22 9 5 3 33 13 2

100 95 2 6 10 77 91 35 3 115 51 4 125
Pocet sekci/Number of sections 111 2 18 68 21 79 4 13 1188 9 94 10 118 9 208 28 127

Tab. 8.
Synuzie kambioxylofagt vétvi smrku pichlavého (Krusné hory) v profilu stromu [%]
Synusia of cambioxylophages of blue spruce branches (the Ore Mts.) in the tree profile [%]

Poloha sekce/Section position [m]

Druh/Species 01 1.2 23 3 4 45 56 67 7.8 8 9 9 10 10_11 Sum
Melanthaxia sp. 0,0 0,0 0,0 0,5 0,6 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Cerambycidae 0,0 0,6 0,5 0,5 1,2 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Cryphalus abietis 52,2 50,6 450 426 415 293 132 133 0,0 0,0 0,0 40,0
Hylurgops palliatus 0,0 0,0 0,0 0,5 0,6 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Ips amitinus 0,0 0,6 1,0 1,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6
Molorchus minor 0,0 0,6 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Pityogenes chalcographus 43,5 329 376 374 322 216 8,8 0,0 0,0 0,0 0,0 30,9
Pityophthorus pityographus 0,0 1,2 0,5 1,0 2,3 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
Pogonochorus fasciculatus 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Nenapadeno/Unattacked 4,3 129 149 164 216 440 77,9 86,7 1000 100,0 100,0 25,9
Pocet sekci/Number of sections 46 170 202 195 171 116 68 30 5 1 1 1005
Tab. 9.

Intenzita napadeni vétvi smrku pichlavého zastupci kambioxylofagni fauny
Intensity of cambioxylophagous species attacks on blue spruce branches

Dominance
Stupen napadeni/Extent of attack Intenzita napadeni/Intensity of attact
Druh/Species Slabé/Low Stfedni/Medium Silné/Heavy Slabé/Low Stfedni/Medium Silné/Heavy Sum
Melanthaxia sp. 0,7 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 3
Cerambycidae 1,4 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 6
Cryphalus abietis 56,1 55,1 30,0 61,4 34,8 3,7 402
Hylurgops palliatus 0,7 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 3
Ips amitinus 1,4 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 6
Molorchus minor 0,5 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 2
Pityogenes chalcographus 37,5 43,7 70,0 53,1 35,7 11,3 311
Pityophthorus pityographus 1,6 1,2 0,0 63,6 27,3 0,0 1
Pogonochorus fasciculatus 0,2 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 1
Sum 440 254 50 1718
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Synuzie kambioxylofagu vétvi

Cetnost napadeni vétvi smrku pichlavého, na kterém se podilely oba
dominantni druhy C. abietis a P. chalcographus, klesala od spodni ¢ds-
ti koruny a zpravidla vrcholkové sekce nebyla obsazena. V intenzité
napadeni prevazuje slaby stupen. Zbyvajici podchycené druhy jsou
Cetnosti vyskytu nevyznamné, pouze potvrzuji, Ze jejich vyvoj na vét-
vich je mozny (tab. 8, 9).

DISKUSE

Ve vychodnim Kru$nohoti (8860 ha) a Dé¢inské vrchoviné (300 ha)
se nachdzeji monokultury smrku pichlavého zalozené v polohdch nad
600 m n. m. aktualné ve véku 25-30 let (BALCAR et al. 2008; LHP
2005). Hynouci a uhynulé stromy se vyskytuji sporadicky, pripadné
s lokalnim navy$enim. Po roce 2008 se zhorsil zdravotni stav poros-
t P pungens v souvislosti s infekei pupenti kloubnatkou smrkovou
(Soukup, PESKOVA 2009). Pti znaéném oslabeni a odumirani nebyly
tyto stromy atraktivni pro kirovce. Nejpfirozenéj$i strukturu kambi-
oxylofagti 1ze ocekavat na stojicich stromech ptivodné zdravych nebo
mirné oslabenych po napadeni druhem D. micans. Zcela odli$na fau-
na se utvafi na stromech usmrcenych herbicidem Roundup (Pop et
al. 2010). DoMINIK (1966) ve fauné P. pungens rostouciho mimo les
v arboretu zminuje z kambioxylofagh M. quadripunctata (L.), Prio-
nus coriarius (L.), M. minor, Callidium aeneum (DEG.), Pogonochaerus
fasciculatus (DEG.), Pissodes harcyniae (HERBST.), Magdalis sp., P. pi-
tyographus. KRSIAK et al. (2009) zachytil 21 druht kambioxylofiagnich
brouki (z toho 12 z ¢eledi Scolytidae) na smrku P. pungens s domi-
nantnim zastoupenim karovct (na vétvich P. chalcographus a P. pityo-
graphus, na tenkych kmenech D. autographus, H. palliatus, H. cunicu-
larius, C. abietis). Mimo vyse uvedené spektrum jsme zachytili na pfi-
rozené odumirajicich smrcich pichlavych druhy X. lineatus, U. gigas,
C. herculeanus. Celkova pokryvnost kmene byla ovlivnéna ekologic-
kymi naroky jednotlivych druhti ¢eledi Scolytidae a nizkou vyskou
porostil, u niz nedochazi ke zietelné diferenci koruny. I kdyz sila lyka
byla dostate¢na a v oddenkové ¢asti je akceptovana lykohubem smrko-
vym (D. micans), zastoupeni lykozrouta smrkového (Ips typographus
(L.) bylo ojedinélé, zatimco Ips amitinus se fadil k nejvyznamnéjsim
zastupcim s druhem P. chalcographus. Nelze vyloudit, Ze pro orien-
taci bude vyznamnéjsi kvalita Iyka, kterd nebyla pfedmétem studia.
Na rozdil od zjisténi KrS1axa et al. (2009) byl na vétvich P. pungens
nejvyznamnéj$im P. chalcographus a C. abietis, zatimco P. pityographus
dosahl pouze subrecedentniho zastoupeni.

SCHONHERR (1958) uvadi, ze poskozeni a thyn 25-30letych smr-
kit P pungens var. glauca kosteri byl zptisoben napadenim D. micans
v mistech kmene okolo kalusu vytvoreného po roubovani. V blizkosti
rostouci stromy P. pungens var. glauca vypéstované ze semene nebyly
napadeny. V CR nebylo pfemnozeni D. micans zaznamenéno a druh je
fazen k latentné sekundarnim kdrovciim (PFEFFER 1995b). V poros-
tech smrku pichlavého bylo potvrzeno pozvolné $ifeni lykohuba smr-
kového vedouci v horizontu 10-15 let k maloplo$nému lokdlnimu
rozvolnéni az rozpadu porostu.

VoorLma (1980) uvadi rozsahlou gradaci D. micans v 70. letech
v zapadnim Estonsku v borovych porostech 20-30letych, zatimco
u smrku ztepilého napadal starsi stromy. Napadeni D. micans bylo
rovnéz zaznamenano na P. pungens. DOMINIK (1966) zminuje lykohu-
ba D. micans jako vyznamny mortalitni faktor smrku Picea sitchensis
CARR. Rozsahla gradace vznikla v porostech Picea orientalis (L.) LINK
v Turecku, kdy bylo poskozeno 22,8 mil. m® stojicich stromii a 7 mil.
m’ dfeva bylo vytéZeno (ALKAN-AKINCI et al. 2009). PETERSEN (1952)
zatadil lykohuba D. micans v Dansku mezi vyznamné $kidce smrku
P, sitchensis a rovnéz jej zminuje ze smrku P. pungens ve stafi nad 30
let. Podle tohoto autora byly ohrozeny porosty na piscitych padach,
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infikované houbovym patogenem H. annosum a po stresu suchem.
Studované lokality s odumirajicimi smrky se vyznacuji snizenou ptd-
ni kvalitou po buldozerové pripravé pudy realizované pred vysadbou
porostil a ¢asto zvySenou hladinou spodni vody.

I pfes existujici napadeni kofent smrku pichlavého houbovymi pato-
geny (MAUER et al. 2005) vykazovalo pouze 1,1 % analyzovanych
kiarovcovych stromi vaclavku. Jako inicia¢ni a mortalitni se jevi D.
micans, ktery obsazoval v ¢ervnu-cervenci zdravé stromy. URBONAVI-
c1us et al. (2008) stanovil, Ze jednim z ptivodcti odumirani P. pungens
byl houbovy patogen R. kalkhoffii, po kterém nasledoval I typogra-
phus a D. micans.

Kromé stromt napadenych vyhradné D. micans (20,1 %) se na dalsich
stromech vyskytl v navazujicich letech jediny doprovodny zastupce (P
chalcographus 52,5 % nebo C. abietis 25 % ¢i 1. amitinus 15 %). Na
stromech s plné rozvinutou faunou, kde byl na pocatku D. micans, se
béziné vyskytoval P. chalcographus, I. amitinus, C. abietis.

Napadeni vyhradné zdravych smrki pichlavych D. micans odpovida
jeho vyskytu na starych smrcich ztepilych s tim, ze k usmrceni 25-
30letych smrkua pichlavych velice ¢asto dochazi jiz ve druhém roce.
Vsechny zjisténé kambioxylofagni druhy smrku pichlavého jsou znd-
my ze smrku ztepilého (P, abies) (PFEFFER 1995a).

ZAVER

Nejvyznamnéj$im mortalitnim faktorem smrku pichlavého (Picea
pungens) v $irokém tzemi Krusnych hor je lykohub smrkovy (Den-
droctonus micans), ktery vytvari mensi, ale stala ohniska, v nichz
vyvolavé pozvolnou redukci stromu. Preferuje stromy zdravé s zivym
lykem, jejichz kmeny jsou nasledné napaddny diferencované v jed-
notlivych lokalitaich druhy Ips amitinus, Pityogenes chalcographus,
Cryphalus abietis.

Lykohub smrkovy preferoval spodni ¢ast kmene (< 2 m), na néj nava-
zoval v celém profilu kmene Ips amitinus, Pityogenes chalcographus
a Cryphalus abietis, ¢emuz odpovida i rozlozeni na kmeni dle tloust-
kovych tfid. Vycetni tloustka nebyla limitujici pro lykohuba smrkové-
ho vzhledem k vyrazné zesilené bazdlni ¢asti i slab$ich stromil. Stromy
slabsi atakoval Pityogenes chalcographus, Cryphalus abietis, zatimco Ips
amitinus se soustfedil na silnéj$i stromy.

Napadeni vétvi smrku pichlavého druhem Cryphalus abietis a Pityo-
genes chalcographus ustupovalo od spodni ¢asti koruny, vrcholkové
sekce nebyly zpravidla obsazeny.
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DENDROCTONUS MICANS (KUG.) AND CAMBIOXYLOPHAGOUS FAUNA OF BLUE SPRUCE (PICEA PUNGENS
ENGELM.) IN CENTRAL EUROPE

SUMMARY

Blue spruce (Picea pungens Engelm.) was introduced to air-polluted areas of the Czech Republic where successfully substituted declining
Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) stands due to its resistance to air pollution. There are only partial data on the insect fauna associated
with P. pungens in Europe (PETERSEN 1952; JUUTINEN 1953; SCHONHERR 1958; DoMINIK 1966; EIDMANN 1987; ANDRS 2001). In Central
Europe, Kr$1aK et al. (2009) focused on xylophilous beetles (including predatory species) development in blue spruce, and Kura et al. (2010)
described the main species spectrum of cambioxylophages of blue spruce. The aim of the paper is to characterise the cambioxylophagous fauna
of introduced blue spruce growing in monocultures seriously affected by air pollution.

Our research was carried out in four localities in the area of the Ore Mountains (Kru$né hory), Czech Republic. In the study area, a total of 179
trees of P. pungens of average dbh (diameter at breast height) 151.5+34.1 mm, stem height 640.3+£113.8 cm and crown height 122.3+62.7 cm
were cut and analysed for the presence of cambioxylophages. Data evaluation was related to the stem and crown profile, the volume of sections
and phloem quality. D. micans was also documented to create small but long-persistent gaps in the blue spruce monocultures. It was considered
as most important mortality factor of blue spruce, preferring healthy trees with live phloem to trees in advanced stage of dieback and causing
gradual reduction of trees locally. At particular study sites, tree stems were subsequently, and to different extent, attacked by other scolytid
species such as I. amitinus, P. chalcographus, and C. abietis.

The highest frequency of occurrence was recorded in the case of Dendroctonus micans (Kug.) (86.03%), followed by Pityogenes chalcographus (L.)
(64.80%), Ips amitinus (L.) (42.46%), and Cryphalus abietis (Ratz.) (38.55%) (Tab. 1). Based on multiple comparisons of quantitative values using
the Kruskal-Wallis test, there was statistically significant difference of the highest locality Cinovec, where the stems of P. pungens were attacked
by C. abietis (H (3, N = 1116) = 60.65; p = 0.001); Bolebor locality by I. amitinus (H (3, N = 1116) = 80.88; p = 0.001); Snéznik and Cinovec
localities by P. chalcographus (H (3, N = 1116) = 76.08; p = 0.001). Butt sections were mainly attacked by D. micans (86.03%); colonization of
I amitinus was also documented in the butt section, the highest frequency of the beetle being recorded between the 2™ and the 4" sections
(26.82-29.05%); P. chalcographus attacked most markedly the stem centre sections (44.13-47.40%). Identical distribution pattern was seen in C.
abietis, however, frequency of beetle occurrence was much lower (18.21-23.46%) (Tab. 2, 3). D. micans showed statistically significant difference
between the highest volume (classes 7 and 8) and classes of lower volumes (Kruskal-Wallis test: H (7, N = 998) = 572.42; p = 0.001). In the case
of I amitinus, volume classes 4-7 were balanced; there was a significant difference between these sections and those with the smallest volumes. P
chalcographus showed different response; the thickest section (class 8) being much less attractive compared to sections of the 2-6 volume classes
(Kruskal-Wallis test: H (7, N = 1006) = 50.39; p = 0.001).

Frequency of C. abietis and P. chalcographus attacks on P. pungens branches decreased from the lower part of a tree crown, and the top part was
not generally occupied (Tab. 8, 9).
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