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ABSTRACT

The aim of the experiment was to determine if leaving brushwood after felling leads to an increased population density of the bark beetle
Pityogenes chalcographus (L.) and if there is an associated increase in the likelihood of an attack on neighbouring trees, especially young
ones, because of the remaining brushwood. P. chalcographus was captured in pheromone traps over two years on three types of clear-cuts
(with freely distributed brushwood, freshly removed brushwood and older clearing also with removed brushwood). The sex ratio of captured
P. chalcographus was observed at the same time. No statistically significant differences were found in the amount of captures in the pheromone
traps in the different types of clear-cuts. Therefore, it is clear that the brushwood left on clear-cuts does not lead to increased numbers of
P. chalcographus that would lead to significant increases in its population density. Trees in adjacent stand edges were not infested. In the first year
of the experiment no difference in the amount of captured males and females in trappings was found in any of the different types of clear-cuts,
but in the second year a statistically significant difference between males and females in traps was found. Females predominated (52.6-57.4%)
in both years.
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Vychdazime z nésledujici hypotézy:

Lesnicky provoz kazdoro¢né vynaklada nemalé finanéni prosttedky
na likvidaci klestu po tézbé difvi. Diivodem je nejen pfiprava mytin
pro vysadbu, ale rovnéz obava z mozného namnozeni lykozrouta lesk-
1ého - Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1767), obavaného skiidce
mladych smrkovych porosttl. Vyznam 1. lesklého silné vzrostl zejména
pocatkem 80. let minulého stoleti, kdy se stal velmi vyznamnym skiid-
cem stfedoevropské oblasti. Dle vyhldsky Ministerstva zemédélstvi
ze dne 29. dubna 1996 ¢. 101/1996 Sb., kterou se stanovi podrobnosti
o opattenich k ochrané lesa a vzor sluzebniho odznaku a vzor priika-
zu lesni straze, v platném znéni, je veden jako kalamitni $ktidce, z Ce-
hoz vyplyva i pfisnéjsi rezim pfi jeho sledovani a obrané proti nému.
Ptitom doposud nebylo nikde zhodnoceno, jaky vliv ma ponechdni
atraktivnich téZebnich zbytkd na popula¢ni hustotu a nasledné rizi-
ko napadeni sousednich mladych porostii. Je obecné tradovano, ze
na pasekach s atraktivnim klestem jsou velmi vhodné podminky pro
namnozeni 1. lesklého, v diisledku ¢ehoz muize lokélni populace prud-
ce nartst (SVESTKA et al. 1996).

Cilem prace bylo zjistit, zda klest ponechany na pasece ovliviiuje po-
pulacni hustotu lykozrouta lesklého a zda dochazi k napadani okol-
nich porostu.
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» na pasece s ponechanym atraktivnim klestem (z podzimni a zim-
ni, ptip. ¢asné jarni tézby) byl predpoklad, Ze v jarnim rojeni bu-
dou nizsi odchyty do feromonovych lapacd, protoze ¢ast nalétava-
jicich jedinct (neznamo jak velkou) zachyti pravé atraktivni klest,
ktery bude napaden;

» na pasece s ponechanym atraktivnim klestem se v letnim rojeni
predpokladalo, Ze ve feromonovych lapacich budou vyssi odchyty,
protoze klest uz nebude atraktivni (vzhledem ke slabym dimen-
zim velmi rychle vyschne) a dospélci, ktefi se v klestu vyvinuli
(jedna generace), budou lakani feromony v lapacich;

> napasece s odstranénym klestem lze v jarnim rojeni oéekévat vys-
§f odchyty ve feromonovych lapacich, protoze bude chybét ptiro-
zend konkurence (atraktivni klest) a v letnim rojeni lze ocekévat
nizsi odchyty, jelikoz nedoslo k namnozeni populace na atraktiv-
nim klestu.
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MATERIAL A METODIKA

Experimenty se uskute¢nily v letech 2006 a 2007 na lesnim zévodé
Dobtis (LCR, s. p.), lesni sprava Visnova, kde byly vybrany tfi typy
pasek:

» stara paseka, na niZ nebyl ptitomen zadny atraktivni materidl
a kde se soucasné nedala predpokladat ani atraktivita cerstvé od-
krytych mladsich porostiit (do urcité miry bylo mozné ocekavat
obdobny stav jako na pasece s odstranénym klestem, kde se ale
ptvodné mohl . leskly namnozit) (oznaceni A);

» paseky s odstranénym klestem (palenim) (oznaceni B a C);
> paseky s atraktivnim klestem (oznaceni D a E).

V' roce 2006 byl experiment zaloZen 5. kvétna. Do $térbinovych la-
pact Theysohn (vyrobce THEYSOHN Kunststoff GmbH, Salzgitter,
Némecko) byly pouzity feromonové odparniky Chalcoprax (vyrobce
BASEF SE, Ludwigshafen, Némecko; t¢inna latka 6,15 % chalcogranu +
1,54 % methyl-(2E,4Z)-2,4-dekadienoétu). K vyméné feromonovych
odparnikt doslo 11. Cervence a k ukonéeni odbérii 8. zafi. V. roce
2007 byl experiment zaloZen 18. dubna. Feromonové odparniky byly
vyménény 27. ¢ervna a pokus byl ukonéen 27. srpna. PouZit byl stejny
druh odparnikd. Odbéry z feromonovych lapacu probihaly v pravidel-
nych tydennich intervalech. Brouci z odbéri byli spoéitani, v ptipadé
vys$$ich odchytt byl jejich pocet zjistovan kalibra¢ni metodou (1 ml
= 550 brouku lykozrouta lesklého). Déle byl u nasbiraného materi-
alu zjistovan pomér pohlavi, a to na zdkladé morfologickych znakt
na zadi krovek.

Kromé odchytt ve feromonovych lapacich bylo sledovano i pripadné

napadenti jak sousednich porosti, tak i klestu ponechaného na pase-
kach.

Vyse odchyttl na jednotlivych lokalitach byla statisticky vyhodnoce-
na v programu QC. Expert metodou jednofaktorové analyzy rozptylu
ANOVA. Faktorem pro hodnoceni shody stfednich hodnot byl zvolen
typ paseky. V programu QC. Expert byl metodou jednofaktorové ana-
lyzy rozptylu ANOVA vyhodnocen také pomér samct a samic v od-
chytech do lapacu, pticemz faktorem pro hodnoceni shody stfednich
hodnot bylo zvoleno pohlavi.

VYSLEDKY

V roce 2006 na pasekdch s atraktivnim klestem bylo odchyceno do fe-
romonovych lapact 86 756 brouki L. lesklého, zatimco na pasece s od-
na staré pasece — 75 996 brouku. Av$ak v letnim rojeni bylo na pasece
s atraktivnim klestem odchyceno 24 432 broukd, zatimco na pasece
dosazeno na staré pasece, a to pouze 5 227 brouku (obr. 1). V letnim
rojeni se tedy nenaplnil predpoklad, Ze by na pasece s ponechanym
atraktivnim klestem doslo k navySeni odchyta. V relativnich hodno-
tach predstavoval odchyt na pasece s ponechanym klestem v jarnim
rojeni 78,0% a v letnim rojeni 21,9 %, zatimco na pasece s odstrané-
nym klestem v jarnim rojeni 76,8 % a v letnim rojeni 23,2 % (na staré
pasece to bylo v jarnim rojeni 93,6 % a v letnim rojeni 6,4 %). Pravé
z relativnich ¢isel je na prvni pohled ziejmé, Ze rozdil v populaéni hus-
toté na pasece s atraktivnim klestem a s odstranénym klestem je nepa-
trny, a Ze i tento drobny rozdil je v rozporu s hypotézou.

Mezi jednotlivymi lokalitami nebyl zjitén statisticky vyznamny roz-
dil. Celkovy vliv faktoru ,typ paseky“ byl shledin nevyznamnym
na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Teoreticky kvantil F . = 2,543 na-
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Obr. 1.

Grafy charakterizujici velikost a stfedni hodnotu (medidn) odchytu jedinct lykoZzrouta lesklého na jednotlivych lokalitdch: A - stard paseka;
B - paseka s odstranénym klestem (vyklizend); C - paseka s odstranénym klestem (vyklizend); D - paseka s atraktivnim klestem; E — paseka

s atraktivnim klestem
Fig. 1.

Box plots describing size and expected value (median) of pine bark beetles trapping in single localities: A - old; B - cleaned out; C - cleaned

out; D - brushwood; E - brushwood
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byvd vétsi hodnoty nez vypocitany F = 1,945, pravdépodobnost p =
0,116 nabyva vétsi hodnoty nez a = 0,05.

V druhém roce sledovani se vysledky od prvniho roku sledovani leh-
ce lisily. Nejvy$si odchyt viak byl v jarnim rojeni dosaZen na pasece
s odstranénym klestem, a to v mnozstvi 52 821 brouki, v letnim rojeni
pak 21 907 broukil. Na pasece s atraktivnim klestem pritom ¢inil v jar-
nim rojenf odchyt 35 752 broukd, v letnim 13 660. Na staré pasece to
bylo L. lesklych v jarnim rojeni 40 324 a v letnim 11 676 (obr. 2). V re-
lativnich hodnotach jsou primérné hodnoty odchytl v tomto roce
jesté vyrovnanéjsi. V jarnim rojeni ¢ini na pasece s atraktivnim kles-
tem z celkového odchytu 72,4% (v letnim rojeni 27,6 %), na pasece
s odstranénym klestem v jarnim rojeni 70,7 % (v letnim rojeni 29,3 %)
a na staré pasece pak v jarnim rojeni 77,6 % (v letnim 22,5 %). Je tedy
patrné, ze zadné vyrazné rozdily ve zméndach popula¢ni hustoty . lesk-
lého v disledku likvidace klestu nejsou na zékladé naseho sledovani
prokazatelné.

Mezi odchyty na jednotlivych pasekach neexistuje statisticky vyznam-
ny rozdil. Celkovy vliv faktoru ,typ paseky“ byl shleddn nevyznam-
nym na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Teoreticky kvantil F, , = 2,494
nabyva vét$i hodnoty nez vypocitany F = 0,242, pravdépodobnost
p = 0,913 nabyva vétsi hodnoty nez a = 0,05.

Testovdna byla také vyznamnost faktoru ,pohlavi broukd“ v od-
chytech do jednotlivych lapacii na vSech typech pasek. V roce 2006 byl
celkovy vliv faktoru ,,pohlavi broukd“ shleddn nevyznamnym na hla-
diné vyznamnosti a = 0,05. Teoreticky kvantil F,, = 1,966 nabyva vétsi
hodnoty nez vypocitany F__ = 0,597, pravdépodobnost p = 0,797 na-

b,

byva vétsi hodnoty nez a = 0,05. Mnozstvi odchycenych samcii a sa-
mic L. lesklého se statisticky vyznamné nelisi.

V roce 2007 byl celkovy vliv faktoru ,,pohlavi brouk shledan vy-
znamnym na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Teoreticky kvantil F, , =
1,9428 nabyvi mensi hodnoty neZ vypocitany F_ = 50,2266, pravdé-

90000

podobnost p = 7,0464E-041 nabyva niz$i hodnoty nez a = 0,05. Mnoz-
stvi odchycenych samct a samic 1. lesklého se statisticky vyznamné
lisi. Porovnani dvojic Schéffeho metodou vsak neprokézalo rozdil po-
méru pohlavi mezi riiznymi typy pasek. V prvnim roce podil samcii
v odchytech kolisal od 45,7 % do 47,4 %, v druhém roce pak od 42,6 %
do 44,5%. Nelze tedy nalézt souvislost mezi pfitomnosti klestu nebo
jeho likvidaci na pomér pohlavi zachycenych ve feromonovych lapa-
cich.

DISKUSE

Vyse odchytt je vedle populaéni hustoty zavisld na celé radé faktoru.
Je to zejména typ feromonového odparniku a jeho sloZeni (BAADER
1989; SMUTZENHOFER 1993; GRODZKI 2003), typ feromonového la-
pace (ZAHRADNIK 1988; STARZYK et al. 1991; SOWINSKA 1993) a také
umisténi lapade v terénu, prip. ptitomnost nebo absence atraktivniho
materidlu, resp. zdravého ¢i poskozeného lesniho porostu (WEGEN-
STEINER et al. 1989). ZuMR (1988) doséhl nejvyssich odchytd na myti-
né (v praméru 27 570 jedincii na lapac), na okraji smrkového porostu
odchytil v priméru 17 140 jedinct na lapad. V profedéném smrkovém
porostu bylo zachyceno podstatné méné jedincti do jednoho feromo-
nového lapace - 6 260 a na okraji smrkové tyckoviny bylo v priméru
zachyceno pouze 2 260 jedinct na jeden feromonovy lapaé. Ve smrko-
vé ty¢koviné dochazelo také k intenzivnimu naletu na mladé jedince
smrku ztepilého, v ostatnich pfipadech k napadani stromt nedocha-
zelo. SOwINskaA (1993) dosahovala mnohondsobné vyssich odchyti
uvnitf lesntho porostu nez na pasece, nejvyssi odchyty byly zazna-
menany ve vzdalenosti 10m a 20m od porostni stény uvnitt porostu.
Charakter volné plochy vs$ak blize nedefinuje. Obdobnych vysledki
doséahl i SMUTZENHOEFER (1993), v jehoZ pfipadé ¢inil primérny od-
chyt v mytném porostu 385 tis. jedincii na jeden lapa¢ za sezénu, za-
timco na volné plose nebo v mlaziné pouze 38 tis. jedinctl.
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Grafy charakterizujici velikost a sttedni hodnotu (median) odchytt lykozrouta lesklého na jednotlivych lokalitach: A - stard paseka; B — paseka
s odstranénym klestem (vyklizena); C - paseka s odstranénym klestem (vyklizend); D — paseka s atraktivnim klestem; E - paseka s atraktivnim

klestem
Fig. 2.

Box plots describing size and expected value (median) of pine bark beetles trapping in single localities: A - old; B - cleaned out; C - cleaned

out; D - brushwood; E - brushwood
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Atraktivitou ponechaného klestu na pasekach se zabyvali ZABECKI
a Kacprzyk (2007), kteti sledovali klest umistény na hromadach
na pasece a volné rozhozeny po plose paseky. V horskych oblas-
tech potvrdili nepatrné vyssi atraktivitu klestu volné rozmisténého
po plose, a to predev§im proto, ze na hromadach byly 1. lesklym
napadany pouze vétve na povrchu hromady, ¢imz byla k dispozici
mensi plocha kiiry. Statisticky vyznamné rozdily v§ak nebyly zjistény.
KRIEGER (1998) nebo KoLk (2005) pritom tvrdi, Ze klest rozmisté-
ny po plose paseky rychleji vysycha, a je tak pro napadeni 1. lesklym
méné atraktivni. CAPECKI (1978) uvadi, Ze vyvraty jsou déle atrak-
tivni nez zlomy, coZ potvrzuje i GOTHLIN et al. (2000). Z toho lze
odvodit, ze i klest po umyslné tézbé bude atraktivni pomérné krat-
kou dobu vzhledem k rychlému vysychani. To do jisté miry potvr-
zuje HocHMUT (1977), ktery uvadi, Ze atraktivita je velmi ovlivnéna
tim, kdy vznikl ponechany materidl (stromy, vétve). Vyrazné vyssi
priamérné hustoty obsazeni bylo dosazeno u cerstvého materidlu,
pochazejiciho z jarniho obdobi. Material vznikly nasledné v 1été byl
mnohem méné atraktivni. Mirné navyseni hustoty obsazeni se pak
objevilo opét az u materialu vzniklého na podzim. K obdobnym za-
véram dosli i Kura a Kajrosz (2006, 2007). V nasem pripadé klest
na pasece vznikl v prubéhu zimy, takze by mél byt plné atraktivni.
Z nasich vysledkil v§ak nelze atraktivitu klestu ve vztahu k vysi od-
chytt prokazat. GOTHLIN et al. (2000) uvadi u polomi vyssi atrak-
tivitu pro napadeni 1. lesklym az v druhém roce. Zatimco v prvnim
roce bylo napadeno 21 % stromil, v druhém roce pak 44 % stromui.
Zde miize svou ulohu sehravat skute¢nost, ze vétve nebyly oddéleny
od stromu a vysychani bylo podstatné zpomaleno.

HEDGREN et al. (2003) sledovali po tfi roky vliv ponechaného klestu
na hromadach na napadéni okolnich mladych smrkovych porostu (31
ploch). Na plochdch s hromadami doslo k pétinasobné vy$§imu néletu
na stromy nez na kontrolnich plochdch bez hromad (27 ploch). Cel-
kem byl nalet zji$tén na 226 stromech, avsak pouze ¢tyfi v diisledku
napadeni odumfely.

ZUMR (1988) zjistil v odchytech 1. lesklého 39,9 % samcii a 60,1 % samic.
STARZYK et al. (1991) uvadi v narazovych lapacich 42,7 % zachycenych
samct, v pristavacich (trubicovych) lapacich pak 36,9 % samct. Zu-
BER a BENZ (1992) uvadéji v odchytech do narazovych pasti 60-75%
zachycenych samic L. lesklého. Obdobné poméry pohlavi v odchytech
jsou zminovény i u lykozrouta smrkového. NovAk (1984) uvadi v na-
razovych lapacich pomér pohlavi 1 : 2,3 az 1 : 3 ve prospéch samic.
Tento pomér je v narazovych typech lapacti u polygamnich karovct,
kde produkuji feromony samci, bez ohledu na to, jaky je pomér samcii
a samic v pozercich, vice méné srovnatelny. U monogamnich druhd,
kde produkuji feromony samice, napt. dfevokaz ¢arkovany — Xyloterus
lineatus (Olivier, 1795), je pomér pohlavi zachycenych jedinct obra-
ceny. BRUTOVSKY (1987) uvadi 38,3 % samic na dfevoskladu a 41,9 %
samic v porostu. NOVAK a ZAHRADNIK (1988) uvadéji v narazovych
lapacich pomér pohlavi 1 : 1,2-3,6 a v pristavacich lapacich 1 : 4,9
ve prospéch samci.. Tomuto se ponékud vymyka Zumr (1985), ktery
v narazovych lapacich v porostu i na dfevoskladu uvadi pomér pohlavi
1:0,8-0,9 a v pristavacich lapacich 1: 07-0,8 v porostu a 1 : 0,9 na dre-
voskladu ve prospéch samcti.

ZAVER

Likvidace klestu nema zadny vyznamnéjsi vliv na popula¢ni hustotu
1. lesklého. Efektivita téchto opatfeni z pohledu ochrany lesa je mi-
nimalni. Nevylu¢ujeme moznost, ze v nékterych piipadech, zejména
v kalamitnim stavu pfi gradaci L. lesklého, mtize likvidace atraktivntho
klestu jako potencionalniho zdroje nové generace sehrat svoji tlohu.
Ovsem v naprosté vét§iné pripadu se paleni nebo $tépkovani jevi z po-
hledu ochrany lesa jako neefektivni. Ani atraktivni klest pii kontrolach
nebyl shledan napadenym, stejné jako okolni mladé porosty. Riziko
napadeni okolnich mladych porostii v pripadé ponechdni atraktivniho
klestu na pasekach je tedy minimdlni. Absence nebo prezence atrak-

tivniho klestu nemad vliv ani na pomér pohlavi v odchytech, ktery je
vice méné stabilni; pomér zachycenych samcti se v priméru pohybuje
mezi 42-48 %.

Je tedy na kazdém lesnikovi, rozhodujicim o likvidaci atraktivniho
klestu, aby zvézil ucelnost tohoto opatteni (jina otazka je ptiprava pa-
seky pro zalesnéni).
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VLIV LIKVIDACE KLESTU PO TEZBE DRiVi NA POPULACN{ HUSTOTU LYKOZROUTA LESKLEHO PITYOGENES CHALCOGRAPHUS (L.) (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE: SCOLYTINAE)

INFLUENCE OF BRUSHWOOD ELIMINATION AFTER FELLING ON A POPULATION DENSITY OF PINE BARK
BEETLE PITYOGENES CHALCOGRAPHUS (L.) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE: SCOLYTINAE)

SUMMARY

Forestry practice spends large sums on the disposal of brushwood after mining. This is not only because of the preparation of clear-cuts for
planting, but also because of concerns about the potential outbreak of Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1767), the feared pest of young spruce
stands. But the influence of the attractive brushwood on population density and the consequent risk of attacking neighbouring young stands has
been never evaluated. It is said that on the clear-cuts with attractive brushwood conditions can lead to outbreaks of P. chalcographus that allow
for local populations to grow rapidly (SVESTKA et al. 1996).

The aim of this experiment was to determine whether leaving brushwood in a clear-cut leads to increased numbers of the bark beetle
P. chalcographus, and if the remaining brushwood is associated with a risk of attack on neighbouring trees, particularly young ones.

The experiments took place in 2006 and 2007 in the Vi$novd district of the Forest Enterprise Dobti§ (Forests of the Czech Republic, s. e.). Three
types of clear-cuts were made:

» clear-cuts with attractive brushwood (D, E);
» clear-cuts with brushwood removed by burning (B, C);

» an older clear-cut with no attractive material where the attractiveness of freshly uncovered younger stands could not be expected (to some
extent a similar status as a clear-cut with removed brushwood was expected, but originally in the attractive brushwood P. chalcographus
could increase in number) (A).

Beetles were trapped in pheromone traps in both 2006 and 2007. The 2006 trappings in the older locality with removed brushwood reached
75 996 beetles; in the locality with brushwood 86 756 beetles were trapped. In the clear-cut without brushwood 104 966 beetles were trapped.
In the summer swarming the trappings were as follows: clear-cut with brushwood 24 432 beetles, clear-cut with removed brushwood 31 682
beetles, older clear-cut 5 227 beetles. Mean and extreme values in single clear-cuts are shown as a box plot (Fig. 1).

In 2007 the highest trapping in the spring swarming, 52 821, was achieved in a clear-cut without brushwood; in the summer swarming 21 907
beetles were trapped. The clear-cut with brushwood location trapped 35 752 beetles in the spring swarming; 13 660 beetles in the summer
swarming. Trappings in the old clear-cut achieved 40 324 beetles in the spring swarming and 11 676 beetles in the summer swarming. The mean
and extreme values in single clear-cuts are shown as a box plot (Fig. 2).

The trappings were evaluated using QC. Expert software using a one-way analysis of variance ANOVA. The statistical significance of factor type
of clear-cut was evaluated.

Brushwood disposal had no significant effect on population density of P chalcographus. The results in 2006 are as follows: F_, = 2.543 >F =
1.945; = 0.05 < p = 0.116. Results in 2007 are as follows: F_ =2.494> Fexp =0.242; a = 0.05 < p = 0.913. The effectiveness of the studied methods
on forest protection is minimal. Attractive brushwood in the controls was found to be infected, as well as the surrounding young stands. The risk
of an infestation of surrounding young stands in the case of leaving attractive brushwood on clear-cuts was minimal.

Further, the sex ratio of P. chalcographus was investigated. Results in 2006 are as follows: F_ = 1.966 > F_ = 0.597; a = 0.05 < p = 0.797. The
=1.9428 < FCxp = 50.2266; a = 0.05 > p = 7.0464E-041. The
factor of sex is statistically significant. However, a pair comparison by Schéffe’s method did not provide a statistically significant difference of sex
between single localities. In 2006 the ratio of males varied between 45.7% and 47.4%; in 2007 between 42.6% and 44.5%.

factor of sex is not statistically significant. The results in 2007 are as follows: F

crit

The absence or presence of attractive brushwood did not affect the sex ratio in the trappings, which was more or less stable; the percentage of
captured males averaged between 42.6-47.4%.
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