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ABSTRACT

The territory of Vitkov (Czech Republic) is characteristic of decaying spruce stands as a consequence of the increased gradation of the European
bark beetle and the double-spined bark beetle. Due to the use of harvesting technology the forestry operations employ trap trees with branches
(Norway spruce) as a defensive measure. In this paper, the attractiveness of trap trees was evaluated in relation to the time of their making. In
2015, once every fortnight (15.2., 28.2., 15.3., 31.3., 15.4.) trap trees with branches (2 units), and delimbed trap trees that meet the requirements
of Czech technical standard CSN 48 1000 (2 units) were placed; arranged in pairs, the minimum spacing was 10 m between each other. Invading
bark beetles (the genus Ips) were analysed in individual trap trees, using entrance holes on four permanent spots fixed in the butt, mid-trunk,
upper trunk and crown sections of the trunk. The examination was carried out in 7-day periods; the final inspection was combined with
stripping the bark on each spot and checking the species of cambioxylophagous fauna. The abundance of spruce bark beetles was higher on
delimbed trap trees, which were gained most significantly in the butt and mid-trunk sections while trap trees with limbs were more attractive
in the upper trunk and mid-crown sections. Trap trees placed in March featured the greatest efficiency. The occurrence of double-spined bark
beetles was not confirmed on the traps; traps with branches showed increased representation of the Ips amitinus bark beetle and the spruce wood
engraver. The upper trunk sections provide comparable abundance of spruce bark beetles for both types of the trap trees. The change in terms
of quality between the two types of traps involved moisture content in the phloem, not in the wood. Cluster analysis showed that the thickness
of the section affects the difference between the traps in terms of invasion.
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uvoD

Jednou z nejvyznamnéjsich kontrolnich a obrannych metod proti ly-
kozroutu smrkovému, ale i ostatnim kirovciim, je aplikace lapaki,
jejichz atraktivita cilené ovliviiuje agregaci kurovci a je lesnickou
praxi vyuzivana od 30. let 19. stoleti (PFEIL 1827). Lapaky se uspés-
né aplikuji i na dal$i vyznamné druhy kirovct na smrku [Ips ami-
tinus (E1CHH.), Polygraphus poligraphus (L.)], modiinu [Ips cembrae
(HEER)] nebo borovici (Tomicus sp., Ips acuminatus Gyll.) (KuLa et
al. 2007; HoLu$a et al. 2006, 2009, 2012, 2014; WITRYLAK 2008; BOR-
KOWSKI, PODLASKI 1992).

Postupna modifikace obrannych opatteni (lapaky: PreiL 1827; CSN
48 1000; otravené lapaky: KUCERA 1951; MARTINEK 1952; feromono-
vé lapace: DimITRI 1985; KLIMETZEK, VITE 1989; ZAHRADNIK 1989;
KoLEvA et al. 2012 aj.; otrdvené trojnozky: KNfZEK, ZAHRADNIK 1996;
STANOVSKY 2002; GRoDZKI, 2003, HRUB{K 2007; OLENICI et al. 2009,
2011; DUDUMANN et al. 2011; ZAHRADN{K 2005; VRBA 2009; LUBOJAC-
KY, HoLu$a; hromadné - soustfedéné - lapaky nebo $védska metoda
s umisténim feromond na stojici stromy: SVESTKA 1990; SVESTKA et
al. 1996; ZAHRADNIK 2005; nebo otravené sité) prispiva ke zkvalitnéni
kontroly kirovct (predevsim lykozrouta smrkového) a boje s nimi.
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Vysledna tc¢innost odchytu vyznamné zavisi na pocasi, popula¢ni hus-
toté kiirovcd, poloze lapaku apod. (LOoYTTYNIEMI, UUSVAARA 1977;
KROL, BAKKE 1986). Atraktivita lapaku je ovlivnéna mnozstvim fakto-
se zminuje o efektivit¢ dopadu zakrytych a nezakrytych lapaka vét-
vemi na lykozrouta smrkového. Lapdky vyrobené ze stromti napade-
nych véclavkou rychleji vysychaji, a tim klesa jejich lakava schopnost
(HoLu$a et al. 2009).

I kdyz BAKKE (1989) povazuje odchyt 1. smrkového prostfednictvim
Kklasickych lapakd za drahy a ¢asové ndro¢ny v porovnani s lapaci,
je kazdoro¢né potvrzovana efektivita lapakt kladenych u Lest CR,
s. p., v objemu pfiblizné 30 % z celkového objemu kirovcového diivi
(rok 2014 - 274 tis. m?, rok 2013 - 190 tis. m?* KNiZEK et al. 2015).
Lapaky nemusi byt vidy plné obsazeny (ABGRALL, SCHVESTER 1987),
ale zachyti i druhy, které nejsou monitorovany feromonovymi lapa-
¢l

Rozsdhlé pocty obrannych opatfeni, véetné lapaka, nuti lesnickou pra-
xi hledat nova feSeni. Jednim z nich je vyuziti harvestorovych tech-
nologii spolu s neodvétvenymi lapéky. Nasazeni tézebné-dopravnich
technologii zrychluje a usnadiluje zpracovani lapaki.
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Komplexni zhodnoceni (kvalitativni a kvantitativni) obsazovani stro-
movych odvétvenych i neodvétvenych lapakd kambioxylofagni fau-
nou chybi. Pfitom je znama zfetelnd diference v druhovém slozeni
podkorni fauny smrku mezi stojicimi kiirovcovymi stromy, bleskovy-
mi stromy, stromy s houbovymi patogeny, stojicimi zlomy, spadlymi
odlomy a vyvraty (KuLa, ZaBECKI 2002, 20063, 2006b).

CSN 48 1000 tadi mezi kontrolni a obranna opatteni lapaky, lapace,
otravené lapdky a stojici lapdky, jejichz uc¢innost je za dodrzeni prislus-
nych postuptl srovnatelnd a vzdjemné nahraditelnd. Uvedend norma
neuvadi jmenovité neodvétvené lapaky, ale lapak definuje jako ,,poka-
ceny, zdravy, zpravidla odvétveny troviiovy smrk“. Neodvétvené lapa-
ky, které lesnicka praxe za¢ina ve vét$im rozsahu aplikovat, jsou tedy
pripustné. Efektivita neni zatim vymezena na srovnatelné Grovni jako
u lapdki odvétvenych.

Cilem prispévku je stanovit atraktivitu a vliv doby polozeni lapaki
odvétvenych a neodvétvenych na postup a intenzitu jejich obsazeni
podkorni faunou.

MATERIAL A METODIKA

Setieni se uskute¢nilo na dvou lokalitéch reviru Cervend hora (Lesni
sprava Vitkov). LS Vitkov se nachazi v PLO 29 - Nizky Jesenik, revir
se rozklada ve Vitkovské vrchoviné v blizkosti pfehradni nddrze Kruz-
berk, lezici na fece Moravici. LS je soucasti $irsiho grada¢niho izemi
lykozrouta smrkového a 1. severského na severni Moravé a Slezsku (LS
Bruntdl, LS Opava, VLS, s. p., divize Lipnik n. Be¢vou) (ZAHRADNIK et
al. 2014). Podle vyvoje nahodilych tézeb byl po roce 2008 (98,5 tis. m?)
zaznamenan dvoulety pokles na uroven 18,8 tis. m® kiirovcového drivi,
na ktery navazal kontinudlni ¢tyflety vzestup az na 106,5 tis. m? (2015).
Zminénému nartstu napomohly i teplotné priznivé az nadprimérné
roky 2014 a 2015 (obr. 1). V reviru Cervena Hora je trend vyvoje na-
hodilych tézeb shodny. Kiirovci jsou vyznamné zasazeny i Sedesatileté
smrkové porosty (LUBOJACKY et al. 2015; obr. 2). V porostnich sku-
pindch ve véku 51-60 let v obdobi 2008-2015 byl zpracovan nejvetsi
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Obr. 1.

Srovnani pramérnych mési¢nich teplot vzduchu let 2014 a 2015
s dlouhodobym priimérem (tzemni data pro Moravskoslezsky kraj;
zdroj: CHMU)

Fig. 1.

Comparison of average month air temperatures from years 2014 and
2015 with long-time average temperature (territorial data for the
Moravian-Silesian Region; source: Czech Hydrometeorological Insti-
tute)
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Obr. 2.

Vyse nahodilych kairovcovych téZeb na LS Vitkov (A), ve sledovanych
porostech 413B, 413E (B) a odchyty do lapaca v okolnich porostech
v roce 2015 (C) (zdroj: Lesy CR, s. p.)

Fig. 2.

The amount of incidental bark beetle harvests in Vitkov FD (A) in the
monitored stands 413B, 413E (B), and catching by pheromone traps
in nearby stands in 2015 (C) (source: Forests of the Czech Republic,

state enterprise)
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objem kiirovcového drivi. S ohledem k niz$i priimérné hmotnatosti
stromu je ubytek stromi nejvyraznéjsi, napadanim stromi i uvnitf
porosti dochdzi k nezddoucimu narudeni stability porostu. Zvysena
dispozice téchto porostil k napadeni 1. severskym muze byt ovlivné-
na i genetikou po vélce zaloZenych porosti na zemédélskych pidach
(Ptlpan, osobni sdéleni).

Setient se uskutecnilo v severni porostni sténé dvou smrkovych poros-
ti situovanych v odstupu cca 400 m.

Porost 413 B 10 (dale lokalita 1, 49°49°9" s. 8., 17°34°13" v. d.): 95 let,
2,92 ha, zakmenéni 9, SM 90, JD 5, MD 5, HS 551, SLT 3B, 629 m n. m.
V letech 2008-2015 bylo zpracovano 175 m? vyvratd, 109 m? kiirov-
covych sousi, polozeno 100 m*lapékt a thrnna vyse kirovcovych té-
zeb dosahla 340 m®. Vyvoj kirovcové nahodilé tézby charakterizuje
jeji relativné stabilni uroven v letech 2008-2012 a nasledny vzestup
do kulminace 135 m? (2014). Aktudlni kiirovcové tézby (2015) dosahly
83,7 m’. Primérna vyse nahodilé tézby 69 m’.rok™ (2008-2015).

Porost 413 E 11 (déle lokalita 2,49°49°4" 5. §.,17°34°14" v. d.): 108 let,
6,17 ha, zakmenéni 7, SM 64, JD 23, MD 10, BK 3, HS 571, SLT 50,
629m n. m. V letech 2008-2015 bylo zpracovano 207 m® vyvratd,
61 m’ karovcovych sousi, bylo polozeno 432 m’lapakt a thrnnd
vyse kiirovcovych tézeb dosahla 499 m®. Kurovcova nahodild tézba
po poklesu ze 108,5 na 14,5 m® (2008-2010) postupné nartistd a v r.
2014 vstupuje do kulminace (114,5 m?). Aktudlni karovcové tézby
(2015) dosdhly 50,7 m®. Primérnd vy$e nahodilé tézby 88 m®.rok’
(2008-2015).

Ve 14dennim intervalu byly v obdobi 15. 2.-15. 4. 2015 kladeny po-
stupné v jednotlivych terminech do kazdé porostni stény vzdy vedle
sebe dva standardni odvétvené lapaky (CSN 48 1000) zakryté vétvemi
a z dtivodu eliminace vzdjemného ovliviiovani s odstupem minimal-
né 10m dva lapaky neodvétvené (pokaceny strom bez dalsich tprav).
Jednotlivé lapaky byly evidovany a charakterizovany (délka, primér
d,,, vySka nasazeni koruny a délka koruny, primér kmene ve sttedu
kontrolnich sekcf).

Atraktivita lapaka byla hodnocena podle poctu zévrtovych otvori
na pevné fixovanych ploskach (20cm x 50 cm) situovanych na hor-
ni stranu kmene pribézné v profilu lapaku na sekci oddenkové (2m
od paty, mimo vliv houbovych patogent, dile odd), podkorunové
(vysoce atraktivni, pod ptivodné nasazenou zelenou korunou, déle
podk), stfedokorunové (k detekci doprovodnych druht, dale kor)
a stfedokmenové (uprostied mezi sekci oddenkovou a podkorunovou
k vymezeni postupu naletu, dale stkm). Zavrty byly v tydennim inter-
valu evidovany a na kmenu barevné vyznaceny, soucasné byl sledovan
vyvoj lykozrouta smrkového.

Pred asanaci lapdku byly odkornény vsechny kontrolni plosky a spo-
¢teny pozerky lykozrouta smrkového, poté byl odkornén a stejné po-
souzen 1 m dlouhy pas zasahujici do poloviny kmene a ze vSech stran
rovnomérné obklopujici kontrolni plosku. Z kontrolnich plosek byly
zavrty prepocitany na 1 dm? okoli plosky bylo odkornovano pro zjis-
téni obsazeni a vyvoje lykozrouti na vétsi plose zasahujici i mimo
vrchni ¢ast kmene.

Zjistény pocet zavrtli kiirovci na lapacich byl testovan a zpracovan
v programu Statistica 12 (StatSoft; www.statsoft.cz). U souboru dat
byla posouzena normalita pomoci Shapirova-Wilkova testu. Poté
byla data zpracovana analyzou rozptylu (pfipadné neparametrickou
variantou Kruskalovym-Wallisovym testem), v pfipadé nedosazeni
hladiny statistické vyznamnosti (p < 0,05) jsou vysledky posouzeny
vicenasobnym porovnanim pro identifikovani odli$nosti.

Stupeni napadeni 1. smrkovym byl hodnocen dle normy CSN 48 1000
pro jednotlivé lapaky.

Na zacatku rojeni byly odebrany z kazdého lapaku tfi vzorky dreva
a tfi vzorky lyka s kiirou z podkorunové sekce kovovou raznici o pri-
méru 5cm. Procentudlni ubytek vody byl stanoven véZzenim jako roz-
dil v obsahu vody v pletivech Cerstvych vzorku a vzorkt po 12 hodin
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vysou$enych pti teploté 103 °C. Vzorky byly prevazeny v chladici tasce
pro eliminaci ztraty vody pred vazenim v Cerstvém stavu.

VYSLEDKY

Primérna thrnnd abundance lykoZrouta smrkového dle poctu zavr-
tovych otvort (zo) u lapakt odvétvenych dosahovala ve sledovaném
obdobi trovné 2,27-3,58 zo.dm?a u lapakdl neodvétvenych 1,04-
3,07 zo.dm™ (obr. 3). Obecné snizena ucinnost ve sledovanych termi-
nech na lapacich neodvétvenych nebyla statisticky pritkazna. Nejvice
napadené byly neodvétvené lapaky polozené 15.3. (ANOVA F(4, 75) =
6,1468; p = 0,00025; Fishertv LSD test; p < 0,01) (obr. 3) a odvétvené
lapaky kacené 30.3. (ANOVA F(4, 75) = 1,5576; p = 0,19444), i kdyz
odli$nost nebyla statisticky priikazna (obr. 3).

Sledované porosty vykazaly odli$nou reakci lykozrouta smrkového
dle nalétnuti na lapdky. Na lokalité 1 lapaky odvétvené kacené 15. 2.
zaznamenaly lapaky z poloviny biezna (1,73 zo.dm?) a nasledoval
vzestup abundance (ANOVA F(4, 35) = 2,7657; p = 0,04254) (obr. 4).
U neodvétvenych lapakil narustala atraktivita s datem polozeni, i kdyz
statisticky nepriikazné (1,25-2,51 zo.dm? ANOVA F(4, 35) = 1,4015;
p = 0,25372). V podminkach lokality 2 se projevila vy$si abundan-
ce 1. smrkového a odli$nd zdkonitost v obsazeni lapak, ale pfi vétsi
shodé pribéhu néletu odvétvenych a neodvétvenych lapaki (obr. 5).
Statisticky vyznamny rozdil v abundanci 1. smrkového byl stanoven
u odvétvenych lapakt z 30. 3. (ANOVA F(4, 35) = 6,7033; p = 0,00041;
Fishertv LSD test; p < 0,001659). Nejvice napadené byly neodvétvené
lapéky, které jsme kdceli 15. 3. (ANOVA F(4, 35) = 11,824; p = 0,0000;
Fishertiv LSD test; p < 0,005).

Zvolené kontrolni sekce v profilu kmene naznacily diferencovany
nélet lykozrouta smrkového na kmen odvétvenych a neodvétvenych
lapdkii. Na neodvétvenych lapacich se nalet soustfedil do koruno-
vé a podkorunové ¢asti kmene a kontinudlné atraktivita ustupovala
smérem k oddenkové sekei (2,52-1,36 zo.dm™) (obr. 6). Statisticky
vyznamné odli$né byly pouze sekce korunovéd od oddenkové (Krus-
kaltiv-Wallistv test H(3,80) = 11,81924; p = 0,008; vicenasobné porov-
nani p = 0,0086). U lapaktl odvétvenych abundance klesala od sekce
oddenkové (3,27 zo.dm™?) k podkorunové, na jejiz Grovni byla i sekce
sttedokorunova (2,37 zo.dm™) (obr. 6). Rozdily mezi sekcemi odvét-
venych lapakud nebyly statisticky vyznamné. Z porovnani kontrolnich
sekei obou typt uzitych lapaki vyplyva statisticka vyznamnost mezi
oddenkovymi sekcemi (ANOVA F(4, 35) = 4,5552; p = 0,00456; Fishe-
rav LSD test; p = 0,002475) i mezi sekcemi stfedokmenovymi (Fishe-
riv LSD test; p = 0,007131) (obr. 6).

Rojeni lykozrouta smrkového zacalo 4. 5. 2015 a na lapacich odvé-
tvenych i neodvétvenych byly registrovany zavrtové otvory pti kon-
trole 10. 5. v celém profilu kmene s pocate¢ni diferenci abundance
mezi kontrolnimi sekcemi. V pribéhu navazujicich 14 dni bylo rojeni
ukonéeno, pfi¢emz u lapaka odvétvenych se oddélily sekce oddenkova
a sttedokmenova, u lapaki neodvétvenych se projevila vyraznéjsi dife-
renciace v profilu kmene (obr. 7).

Charakteristika lapaka

Protoze atraktivita lapaki muze byt ovlivinéna kvalitou lyka, byla
na zacatku rojeni stanovena u jednotlivych lapakua vlhkost dfeva a lyka.

Vlhkost lyka u lapdkii odvétvenych dosahovala 46,3-52,53 %, zatim-
co u lapakd neodvétvenych byla pro sledované obdobi (15. 2.-30. 3.)
statisticky priikazné nizsi (41,32-44,15 %) s vyssi vyvazenosti (obr. 8).
Statisticky niz$i vlhkost v ¢asové fadé jsme zaznamenali pouze u od-
vétvenych lapdkii kacenych 15. 2. a 15. 4. (ANOVA F(8, 108) = 2,2802;
p = 0,03396; Fishertv LSD test p < 0,0220). Statisticky odlisnd byla
vlhkost mezi lapdky odvétvenymi a neodvétvenymi s vyjimkou série
polozené 15. 4. (obr. 8).
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Tloustka sekce lapaku ovlivnila atraktivitu pro lykozrouta smrkového.
I kdyz byla stanovena korelace mezi tloustkou a abundanci (y = 1,5636
+0,0267*x; p = 0,0384; f N = 160), index determinace byl velmi nizky
(2,68 %). U lapaki odvétvenych byla statisticky vyznamné preferova-
na silnéjsi ¢ast kmene kirovci (y = 0,4225 + 0,0836*x; p = 0,00000;

Vlhkost dfeva byla stanovena ve shodném rozsahu u lapdki odvét-
venych (44,99-51,48%) i neodvétvenych (43,83-49,83%) (obr. 9).
V sérii odvétvenych lapaki byla vlhkost rozkolisand, zatimco u lapdka
neodvétvenych se projevil trend vzestupu v obdobi 28. 2.-30. 3.
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Fig. 5. Fig. 6.

Abundance of spruce bark beetles on delimbed trap trees and trap  Abundance of spruce bark beetles in the control sections of delimbed
trees with branches depending on the time of felling (Vitkov FD, 2015,  trap trees and trap trees with branches (Vitkov FD, 2015); points indi-
locality 2); points indicate average, segments indicate 0.95 confidence  cate average, segments indicate 0.95 confidence interval; odd = base of
interval stem, stkm = middle of stem, podk = under crown, kor = crown
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N = 160) pfi vyssim indexu determinace (25,58 %). Lapaky neod-
vétvené nevykazaly statistickou zavislost mezi tloustkou a abundanci
1. smrkového. Pfi analyze korelace tloustky a abundance 1. smrkové-
ho lapaki odvétvenych a neodvétvenych v jednotlivych terminech se
potvrdil vySe uvedeny trend, ale statistickd zavislost byla stanovena
pouze pro lapdky odvétvené z 15. 2. (p = 0,0018; index determinace
51,17 %), 30. 3. (p = 0,0396; index determinace 26,88 %) a lapak ne-
odvétveny z 15. 2. (p = 0,0123; index determinace 37,08 %) (tab. 1).
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Obr. 7.

Jarni nélet kiirovct na lapaky (LS Vitkov, 2015); odd = oddenek, stkm
= stfed kmene, podk = podkoruna, kor = koruna

Fig. 7.

Spring invasion of bark beetles onto trap trees (Vitkov FD, 2015); odd
= base of stem, stkm = middle of stem, podk = under crown, kor =
crown
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Obr. 8.

Vlhkost lyka lapaka odvétvenych a neodvétvenych na pocatku rojeni
lykozrouta smrkového; body oznacuji pramér, usecky oznacuji 0,95
interval spolehlivosti

Fig. 8.

The moisture content in the phloem of delimbed trap trees and trap
trees with branches at the beginning of swarming period of spruce
bark beetles; points indicate average, segments indicate 0.95 confi-
dence interval
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DISKUSE

Vysoké nahodilé kiirovcové tézby v roce 2014 potvrzuji kalamitni si-
tuaci a ohroZeni smrkovych porostti rozpadem. Mezi prfi¢iny se fadi
prubéh pocasi, nebot roky 2014 a 2015 byly teplotné nadpriimérné
zvlasté v letnim obdobi (VII-VIII) (obr. 1). V porostu 413E se poda-
filo zvy$eny vyskyt kiirovce v r. 2008 eliminovat aplikaci zvy$eného
poctu lapaka. Pres dil¢i odchylky mezi sledovanymi porosty narostlo
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Obr. 9.

Vlhkost dfeva lapaki odvétvenych a neodvétvenych na pocatku rojeni
lykozrouta smrkového; body oznacuji primér, usecky oznacuji 0,95
interval spolehlivosti

Fig. 9.

The moisture content in the wood of delimbed trap trees and trap trees
with branches at the beginning of swarming period of spruce bark
beetles; points indicate average, segments indicate 0.95 confidence
interval

Tab. 10.

Zavislost mezi tloustkou sekce a abundanci 1. smrkového na lapacich
odvétvenych a neodvétvenych v zavislosti na dobé kdceni

Relation between the section thickness and abundance of spruce bark
beetles on delimbed trap trees and trap trees with branches depending
on the time of felling

Datum/  Typ/ Rovnice zévislosti/ r o
Date Type Equation
odvét." =-0.6474 +0.1161*x  0.7153  0.0018
152 neodv.2 y = 2.7579 - 0.052*x -0.6089 0.0123
282, odvét.  y=0.8508 + 0.0539*x 0.4405  0.0877
neodv. y = 1.762 - 0.0302*x -0.4163  0.1088
odvét.  y=0.5829 + 0.0766*x 0.4385  0.0893
193. neodv.  y=3.9716-0.0321*x  -0.1770  0.5120
odvét. y = 0.989 + 0.0798*x 0.5185  0.0396
313 neodv. y=3.0344-0.0264*x  -0.2281 0.3955
odvét.  y=1.7747 +0.0314*x 0.1289  0.6342
154, neodv. y=3.1501-0.0423*x  -0.2683  0.3151

Captions: 'delimbed; 2with branches
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v obou lokalitich v r. 2014 extrémné kirovcové diivi, pfi shodném
rozsahu obrannych opatfeni.

Odchylky v atraktivité naznacily u odvétvenych lapaka nevyrovnanou
ucinnost ve sledovaném obdobi v Grovni dvou na sobé nezavislych
porosti (1,56-4,53 zo.dm?) s kulminaci na lapacich kacenych 30. 3.
U lapakt neodvétvenych se projevila stejnd nevyrovnanost naznacuji-
ci vyznam podminek konkrétniho stanovi§té (0,71-3,94 zo.dm™), pfi-
¢emz v r. 2015 bylo v obou porostech polozeno stejné mnozstvi lapaki
aipodil vyvratt byl vyrovnany.

Neodvétvené lapaky kacené v poloviné bfezna odpovidaly u¢innosti
lapdktim odvétvenym. Pripustime-li soubézny nalet lykoZrouta men-
$tho a 1. lesklého predev§im v korunové ¢asti kmene a na vétvich, lze
pfi vhodném nacasovani jejich kdceni ocekavat odpovidajici plnéni
kontrolni a obranné funkce. Podle publikace Horus$a et al. (2009)
jsou nejatraktivnéjsi lapaky kladené dva mésice pred rojenim lyko-
zrouta smrkového. Vlhkost lyka je vyznamna pro atraktivitu lapaku,
nebot prilis§ vlhké lapaky mohou zakvasit, ¢imz se navySuje pfitomnost
sekunddrnich zastupct (Hylurgops palliatus Gyll., Xyloterus lineatus
Oliv.), zatimco zasychajici lapaky mohou obsazovat zcela jini zastupci
podkorni fauny (tesafici, krasci).

Ze $etfeni vyplynulo odli$né obsazovani obou typu lapakt s tim, ze
zvy$ena atraktivita byla v korunovém prostoru neodvétvenych lapa-
kil charakterem blize postupu obsazovani stojicich stromt nebo vy-
vratd. KuLa, ZABECKI (2006a) na zimnich vyvratech definuji jako
nejatraktivnéj$i podkorunovou sekci s ustupujicim trendem vyskytu
po kmeni do koruny i smérem k oddenkové sekci. Obsazenost kmene
koruny vyvratti byla vysoka néletem I. mensiho, ktery v ptipadé sledo-
vanych neodvétvenych lapaka muize navy$ovat abundanci. P¥i vysoké
popula¢ni hustoté 1. smrkového se snizuje obecné druhova diverzita
podkorni fauny kmene smrku (Kura, ZABECKI 2006b). Site obsaze-
ného profilu s jednotnou intenzitou je ovlivnéna popula¢ni hustotou L.
smrkového (NAGELEISEN 2001; ERIKSSON et al. 2005), ktery prevazné
nastupuje v sekci podkorunové, muze se ale dominantné posunout
na sekei sttedokmenovou (HoLu$a et al. 2009). U lapakt odvétvenych
byla vyssi atraktivita ve spodni ¢asti kmene, coz odpovida dle HoLus1
et al. (2009) lapakiim bez vaclavky. Jeji pritomnost ovliviiuje postup
vysychdni a zvy$uje nélet kiirovctl v horni poloviné lapaku.

Na lapdcich se nevyskytl lykozrout seversky. I pres zaznamenané pri-
pady néletu lykoZrouta severského na lezici lapaky (L1$ka, LuBOJACKY
2015) byl jeho vyskyt na lapacich ojedinély. MRkvaA, VALA (2009) pfi-
pousti nalet I. severského na neodvétvené lapaky opattené pod koru-
nou feromonem Phaegr IDU. Tuto domnénku je tfeba ovéfit, protoze
nebyla dolozena odpovidajicim Setfenim. Navnadéné neodvétvené
lapaky by pak mohly plnit funkci obrannych opatteni. Uplatnéni sou-
stfedéného rozsahu neodvétvenych lapakt v grada¢nich lokalitach se
promita do ekonomického efektu tim, Ze Ize nésledné uplatnit k jejich
zpracovani harvestorové technologie (nemusi se hradit ,,pfikryvani*
lapaka vétvemi).

Vlhkost lyka odvétvenych lapaku byla rozkolisand, coz naznacuje sil-
néj$i ovlivnéni pocasim nez u lapakd neodvétvenych. Vlhkosti dfeva
u obou typiti lapdku jsou podobné, neodvétvené lapaky mély nizsi vlh-
kost zptisobenou rychlejsim vysychanim nezakrytého kmene. Bohuzel
se nepodarilo uspokojivé urcit diivod poklesu vlhkosti dieva u lapaki
odvétvenych kacenych 15. 4. 2015.

ZAVER

Mezi odvétvenymi a neodvétvenymi lapaky nebyla stanovena statis-
ticky vyznamné odli$nd uc¢innost. Zvy$ena atraktivita byla u lapdka
polozenych v bfeznu. Stanovis$tni podminky ovliviiuji vys$i nalétnuti
lapaku.

Neodvétvené lapaky byly obsazeny vyraznéji v podkorunové a stre-
dokorunové ¢asti, zatimco u odvétvenych lapaka byla statisticky vy-
znamné preferovana silnéjsi ¢ast kmene (oddenkova a sttedokmenova

sekce). Sekce podkorunové poskytuji srovnatelné abundance pro oba
typy lapakiL.

Na zacatku rojenf lykozrouta smrkového se vlhkosti dfeva nelisily la-
paky odvétvené a neodvétvené, ale vlhkost lyka byla statisticky pra-
kazné niz$i u lapakd neodvétvenych.

Klastrovou analyzou byla stanovena diference mezi lapdky odvétveny-
mi a neodvétvenymi, pfi¢emz urcujicim kritériem byla tloustka sekce.
Vyskyt lykozrouta severského na neodvétvenych lapacich nebyl potvr-
zen.

Podékovani:

Vysledky byly dosazeny v soucinnosti s LS Vitkov, Lesy CR, s. p. Podé-
kovéni nélezi ing. J. Pélpanovi (PR LCR, s. p., Hradec Kralové) za kri-
tické posouzeni rukopisu a poskytnuti nepublikovanych dat.
Podporeno z projektu IGA LDF_PSV_2016004 ,Risk management
v lesnich porostech ovlivnénych klimatickymi extrémy a dal$imi pro-
jevy enviromentalnich zmén, véetné aktivizace patogeni a sktidct

LITERATURA

ABGRALL J.-E, SCHVESTER D. 1987. Observations sur le piegeage de
Ips typographus L. apres chablis. Revue Forestiére Francaise, 39
(4): 359-377.

BAKKE A. 1989. The recent Ips typographus outbreak in Norway -
experiences from a control program. Holarctic Ecology, 134:
515-519.

BorkowskI A. PopLaskI R. 1992. Effect of selected ecological factors
on the density of colonization of trap trees by Tomicus piniperda.
Sylwan, 136 (7): 67-71.

CSN 48 1000. 2005. Ochrana lesa proti kiirovcim na smrku. Praha,
Cesky normaliza¢ni institut: 8 s.

Dimrtrr L. 1985. Einsatz biotechnischer Verfahren zur Populations-
senkung der Borkenkdfer. Allgemeine Forstzeitschrift, 12: 254-
256.

DupumaN M.L,, Isa1a G., OLENICI N. 201 1. Ips duplicatus (Coleoptera:
Curculionidae, Scolytinae) distribution in Romania. Preliminary
results. Bulletin of the Transilvania University of Brasov, Series II,
4(53) (2): 19-27.

ErikssoN M., Pouttu A., ROININEN H. 2005. The influence of
windthrow area and timber characteristics on colonization of
wind-felled spruces by Ips typographus (L.). Forest Ecology and
Management, 216: 105-116.

Gropzk1 W. 2003. Distribution range of the double spined bark beetle
Ips duplicatus C. R Sahlb (Col.: Scolytidae) in the mountain areas
of southern Poland. Sylwan, 8: 29-36.

Hovrusa J., VoigTovA P, Kura E., KkisTex S. 2006. Vyskyt lykozrouta
severského (Ips duplicatus Sahlberg, 1836) (Coleoptera: Scolytidae)
na LS Bruntal LCR, s. p., v r. 2004-2005. Zpravodaj ochrany lesa,
13:46s.

Horu$a ], Kura E., KozAx D., KniZex M. ZABECkI W. 2009.
Atraktivita lapakd. Atraktivita smrkovych lapdkd napadenych
vaclavkou Armillaria sp. pro kambiofagy. [Hradec Kralové], Lesy
Ceské republiky: 39 s. Edice GS LCR, 3.

HovLusa J., LukASovAa K., GrRopzki W, KurLa E., MATOUSEK, P. 2012.
Is Ips amitinus (Coleoptera: Curculionidae) abundant in wide
range of altitudes? Acta Zoologica Bulgarica, 64 (3): 219-228.

Hovru$a J., Kura E., WEwIORA P. 2014. The ecology of the large larch
beetle, Ips cembrae (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae): flight
activity, distribution on trap trees, and overwintering location.
Sumarski list, 1-2: 19-27.

ZLV, 62, 2017 (1): 42-49 ﬁ



KULAE. - SOTOLAV.

Hrusik P. 2007. Alien insect pests on introduced woody plants in
Slovakia. Acta Entomologica Serbica, 12 (1): 81-85.

KLiMETZEK D., VITE J.P. 1989. 1.3. Tierische Schadlinge. In: Schmidt-
Vogt H. (ed.): Die Fichte. Band II/2. Krankheiten Schiden
Fichtensterben. Hamburg und Berlin, Parey: 608 s.

KN{ZEK M., ZAHRADNIK P. 1996. Mass outbreak of Ips duplicatus
Sahlberg (Coleoptera, Scolytidae). In: Doe J. (ed): XX.
International Congress of Entomology. Firenze, Italy, August 25-
31, 1996. Firenze, s. n.: 527.

KnNiZEK M., MODLIGER R., PESKOVA V., Soukur E, LUBOJACKY J.,
SRAMEK V. 2015. Vyskyt lesnich $kodlivych faktorti v Cesku v roce
2014. Lesnicka prace, 6: 380-386.

Koreva P, Korev N, ScHoOPF A., WEGENSTEINER R. 2012.
Untersuchungen zur Effizienz von insektizidbehandelten
Fangholzern gegen den Buchdrucker Ips typographus (Coleoptera,
Curculionidae). Forstschutz Aktuell, 54: 16-21.

KROL A., BAKKE A. 1986. Comparison of trap trees and feromone
loaded pipe traps in attracting Ips typographus L. (Col., Scolytidae).
Polskie pismo entomologiczne, 56: 437-445.

Ku¢era V. 1951. Insekticidy v boji proti kiirovctim. Ceskoslovensky
les, 31: 75-77.

Kura E., ZABECKI, J. 2002. Struktura kambioxylofagni fauny smrku
rezervace Knéhyné a hospodafskych smrkovych porostl
v Beskydech. Casopis Slezského muzea v Opavé (A), 51 (2): 155~
164.

Kura E., ZaBECKI W. 2006a. Jarni aspekt v osidleni kmene smrkovych
vyvratl kambiofagy. Beskydy, 19: 177-184.

Kura E., ZaBEckI W. 2006b. Spruce windfalls and cambioxylophagous
fauna in an area with the basic and outbreak state of Ips typographus
(L.). Journal of Forest Science, 52 (11): 497-509.

Kura E., Horu$a J., KozAk D., ZaBECkI W. 2007. Analysis of the
colonization of spruce trap trees by Ips typographus L. and
Pityogenes chalcographus L. (Coleoptera: Scolytidae), Beskydy,
2007 (20): 175-184.

Li8kA J., LuBOJACKY J. 2015. Zajimavy piipad vyskytu lykozrouta
severského na lapacich. Lesnicka prace, 94 (11): 770-771.

LoyrtyNIEMI K., Uusvaara O. 1977. Insect attack on pine and spruce
sawlogs felled during the growing season. Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae, 89 (6):1-48.

LuBOJACKY J., HoLus$A J. 2011. Comparison of spruce bark beetle (Ips
typographus) catches between treated trap logs and pheromone
traps. Sumarski list, CXXXV (5-6): 233-242.

LUBOJACKY J., KNfZEK M., L18KkA J., MODLINGER R. 2015. Zivocisni
$kiidci v lesich Ceska v letech 2013/2014. Zpravodaj LOS, 18:
11-16.

MARTINEK V. 1952. Pokusy s bojem proti kiirovci (Ips typographus L.)
popra$ovanim lapaki insekticidy. Lesnicka prace, 31 (1): 17-26.

MRrkva R., VaLa V. 2009. Lykozrout seversky obrana proti
vyznamnému invaznimu $kadci. Lesnicka préce, 88 (2): 78-80.

NAGELEISEN L.M. 2001. Monitoring of bark and wood boring beetles
in France after the December 1999 storms. Integrated Pest
ManagementReviews,6:159-162.D0OI:10.1023/A:1025707031489

Orenic1 N.,, DupumMaN M.L,, TuLBure C., Rotariu C. 2009. Ips
duplicatus (Coleoptera, Curculionidae, Scolytinae) an important
insect pest of Norway spruce planted outside of its natural range.
Revista Padurilor, 124 (1): 17-23.

PreiL W. 1827. Uber Insektenschaden in den Wildern, die Mittel ihm

vorzubeugen und seine Nachteile zu vermindern. Berlin, Boicke:
72s.

n ZLV, 62, 2017 (1): 42-49

STANOVSKY J. 2002. The influence of climatic factors on the health
condition of forests in the Silesian Lowland. Journal of Forest
Science, 48 (10): 451-458.

SvESTKA M. 1990. Netradi¢ni metody hubeni Iykozrouta smrkového.
Lesnicka prace, 69: 544-548.

SvesTkA M., HocHMUT R., JANCARIK V. 1996. Praktické metody
v ochrané lesa. Kostelec nad Cernymi lesy, Lesnicka prace: 309 s.

Sviara P. 1968. Uber die Wirksamkeit von mit eigenen Asten
zugedeckten Fangbaumen. Lesnicky ¢asopis, 41 (4): 363-374.

VrRBA M. 2009. Ohrozeni smrkovych porosti kambiofagy u VLS
Lipnik nad Be¢vou a ekonomické aspekty uziti lapakd v ochrané
lesa. Diplomova prace. Brno, Mendelova zemédélska a lesnicka
univerzita.

WrTRYLAK M. 2008. Studies of the biology, ecology, phenology, and
economic importance of Ips amitinus (Eichh.) (Col., Scolytidae)
in experimental forests of Krynica (Beskid Sadecki, southern
Poland). Acta Scientiarum Polonorum - Silvarum Colendarum
Ratio et Industria Lignaria, 7 (1): 75-92.

ZAHRADNIK P. 1989. Soucasny stav a problémy lesnické entomologie.
In: Sbornik ,Ochrana lesti o¢ima lesnikd tfi generaci® Praha,
Ceskoslovenské védecko-technickd spole¢nost: 39-46.

ZAHRADNIK P. 2005. Zéklady ochrany lesa v praxi. Jilovisté-Strnady,
VULHM: 127 s.

ZAHRADNIK P, HoLu$a, J., JANAUER V., JURASEK A., KACALEK D.,
NOVAK J., PESKOVA V., SLODICAK M., SRAMEK V., ZAHRADNIKOVA
M. 2014. Metodicka prirucka integrované ochrany rostlin pro
lesni porosty. Kostelec nad Cernymi lesy, Lesnické préce: 376 s.



LYKOZROUT SMRKOVY NA NEODVETVENYCH A ODVETVENYCH SMRKOVYCH LAPACiCH

IPS TYPOGRAPHUS ON NORWAY SPRUCE TRAP TREES WITH AND WITHOUT BRANCHES
SUMMARY

The major methods of control and protection against the spruce bark beetle, as well as other bark beetle species, include the application of trap
trees (PFEIL 1827). In forestry practice, this method has been used since the 1930s. The vast number of defensive measures (trap trees), especially
in the area of gradation, has been prompting foresters to place trap trees with branches; the reasons include saving efforts because treating trap
trees can make use of harvester technology without the need to pay for covering delimbed traps. However, any overall evaluation (in terms of
both quality and quantity) aimed at colonising trap trees with branches by cambioxylophagous fauna is missing.

The paper aims to determine the effect of time of placement of delimbed trap trees and traps with branches on the progress and the intensity of
their occupation by cambioxylophagous fauna.

Surveys were carried out at two sites of the Vitkov Forest District (FD), which is part of a wider gradation territory of spruce bark beetles and
double-spined bark beetles in northern Moravia and Silesia, Czech Republic (ZAHRADNIK, HoLu$4, 2014) (Fig. 1).

To carry out the survey, series of two types of trap trees were felled — (i) standard trap trees under CSN 48 1000 (delimbed), and (ii) trap trees
with branches; this was done on 14-day periods from 15 February to 15 April, 2015. Attractiveness of trap trees was analysed on the basis of the
number of entrance holes on four fixed spots located continuously on the upper side of the trunk within the trap tree profile in the butt, mid-
trunk, upper trunk and mid-crown sections.

The abundance of bark beetles was not statistically significantly different on trap trees with branches compared with delimbed traps (Fig. 2).
The average rate of invasion was 2.27-3.57 entrance holes per square decimetre for delimbed traps, and 1.04 to 3.07 entrance holes per square
decimetre for trap trees with branches. The highest attractiveness was found in the case of felling in mid-March for trap trees with branches,
and at the end of March for delimbed traps.

The invasion was underway from 4 to 24 May 2015, concentrating in the crown and upper trunk sections of trap trees with branches; as for
delimbed traps, insects preferred the butt section and trunk (Fig. 5 and 6).

The quality of trap trees at the beginning of swarming was defined by the moisture content of wood and of phloem with bark (Fig. 7 and 8).

A correlation was established between the thickness of the control section and the density of invasion, with thicker trunk sections of delimbed
trap trees being invaded. For traps with branches, no statistical dependence was determined (Fig. 9). Cluster analysis confirmed that the trunk
thickness is the determining criterion for invasion (Fig. 10).

No Ips duplicatus bark beetle occurred on trap trees. The competitive environment created by early invasion by the spruce bark beetle can affect
the attractiveness of the trap tree for double-spined bark beetles. MRkvA, VALA (2009) admit invasion of Ips duplicatus bark beetles on trap trees
with branches with Phaegr IDU - a pheromone - applied under the crown. This should be verified since baiting trap trees with branches could
function as defensive measures.
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