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ABSTRACT

Poisoned trap trees and tripods started to be applied in defence along with the development of insecticides and pheromones whose negative
impacts on the non-target fauna of invertebrates should be, however, taken into account together with the efficiency of these defence measures.
In spruce stands with the differentiated mass outbreak base (Forest District Nové Mésto na Moravé, Czech Republic) we tested lying poisoned
trap trees of 4 m in length and tripods with the Storanet net sized 1.5 and 1.9 m? that was baited with the IT Ecolure pheromone. The efficiency
of trapping I typographus with the poisoned trap trees was statistically significantly higher than that of trapping the beetle with the tripods
with the Storanet at both spring and summer swarming. The efficiency of defence measures was only 20-30% in relation to trees infested by
bark beetles. A higher number of killed non-target arthropods was recorded on the tripods with the Storanet than on the poisoned trap trees.
The IT Ecolure pheromone probably caused an increased occurrence of Acanthocinus aedilis, Molorchus minot, Thanasimus formicarius and

T. femoralis species.

For more information see Summary at the end of the article.
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Lykozrout smrkovy (Ips typographus (L.)) je nejvaznéjsim gradujicim
evropskym $kadcem vyzadujicim trvalou pozornost v kontrole, vysky-
hledani napadenych stromu s navazujicim vytéZenim a odvozem z les-
nich porosttl. Tim lze s minimédlnimi ekonomickymi naklady zamezit
vzniku kiirovcovych ohnisek a gradaci (OKLAND et al. 2016).

I kdyz kontrolni a obranné metody aplikované u kiirovcti vazanych na
smrk maji relativné dlouhy vyvoj a trvale se zdokonaluji (JaAkUS et al.
2017), ptesto na pocatku byl lapak (PreIL 1827) zalozeny na principu
lakani kdrovect na latky (monoterpeny) uvolilujici se z pozvolna za-
vadajiciho lyka véas pokaceného a vétvemi zakrytého kmene smrku
(Horu$a et al. 2021). Navzdory omezené kapacité a nezbytné vcas-
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né asanaci se lapak trvale vyuziva v lesnim hospodarstvi (ABGRALL,
SCHVESTER 1987; KuLa, SoToLA 2017).

S rozvojem insekticidti byly v poloviné 20. stol. zavedeny otravené la-
paky (KUuCERA 1951; MARTINEK 1952; NOVAK 1955) tim, Ze pokace-
ny odvétveny strom byl povrchové o$etfen insekticidem. Tyto lapaky
mély snizenou efektivitu, nebot hynouci brouci nemohli byt zdrojem
ptirozenych feromont. K odstranéni tohoto handicapu pfispély agre-
gaéni feromony, které se zacaly pouzivat v riiznych typech lapact
(BAKKE 1970; BAKKE et al. 1977) k masovému odchytu lykozrouta
smrkového (GREGOIRE, EvaNs 2004).

Feromonova ndvnada umisténa na lezici otraveny lapak nebo otrave-
nou trojnozku ptispéla k vytvoreni obranného opatfeni pfipraveného
bezprostfedné pied letovou aktivitou kiirovet, s neomezenou kapaci-


mailto:kula@mendelu.cz

OTRAVENE LAPAKY VERSUS TROJNOZKY SE SiTi STORANET, IPS TYPOGRAPHUS (L.) A NECILOVi BEZOBRATLI

tou, vyZadujici pravidelny posttik insekticidem a ptipadnou vyménu
feromonové navnady (ZumR 1985; ZAHRADNIK, KNiZEK 2007). Bom-
BOSCH (1988) povazuje 4metrové otravené vytezy za vyhodné.

Trinet - trojnozky, vyuzivajici insekticidni sit Storanet obsahujici al-
pha-cypermethrin a feromonovou navnadu umisténou pod vrcholem,
se staly alternativou k trojnozkdm sestavenym z polen oSetifenych
insekticidem. Vyhodou je jejich ucinnost po celé vegetacni obdobi
(GroDZzKI, SKRZECZ 2017).

Vsechna vy$e uvedend obrannd opatfeni nejsou kapacitné schopna
eliminovat gradace lykozrouta smrkového, ale jsou organickou sou-
¢asti integrované ochrany lesa (WESLIEN 1992a; NIEMEYER et al. 1994;
FaccoLl, STERGULC 1999). WESLIEN (1992b) a GRODZKI, SKRZECZ
(2017) uvadi pouze 20-30% ucinnost ve vazbé na vznikajici kiirovco-
vé stromy, zatimco ZAHRADNIK et al. (1993) a Kawka (1995) zmiriuji
az 80% efekt.

Obecné uziti nespecifickych, kontaktnich insekticidil je spojeno s ne-
gativnim vlivem na necilové organismy (WERNER et al. 1983; OKLAND
et al. 1996), které jsou lakany feromonovou ndvnadou a mohou mit
i preda¢ni vazbu na cileného kurovce, nebo se jedna o faunu ndhodné
usedajici na oSetfeny povrch. ZAHRADNIK (2004) uvadi, ze vyse thy-
nu predatort lykozrouta smrkového na otravenych lapécich je vysoka
a muze pocetné nebo svym vyznamem prekrocit poc¢ty odlovenych
lykozZrouttl.

SkrzECZ et al. (2015) zduraznili, Ze vysokou efektivitou insekticid-
ni sité proti kiiroveiim se snizuje negativni dopad na necilové druhy
(Thanasimus formicarius, Tetropium castaneum). Vét$ina autora si vi-
ma pestrokroveénikd (NovAk 1981; BRUTOVSKY 1981; BAKKE 1985;
ZUMR 1986), ktefi na lapaky nalétaji v diisledku reakce na (S)-cis-ver-
benol, ipsdienol, ipsenol (BAKKE, KvAMME 1981). Z bionomie pestro-
krove¢nika mravenc¢iho vyplyva jeho podil na mortalité imag i larev
lykozrouta smrkového (Gaus 1954; MiLLs 1986). Jedna uhynuld, do-
posud nevykladena samice pestrokrove¢nika mravenciho predstavuje
pfi plodnosti 106-162 vajicek a spottebé larvy 44-57 larev kirovci
(DrppPEL et al. 1997) ztratu mozného usmrceni velkého poctu vyvojo-
vych stadii Iykozrouta smrkového.
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Chotébob

Cilem prispévku je vyhodnotit efektivitu lezicich 4metrovych smrko-
vych otravenych lapdkii s feromonovou navnadou a trojnozek opat-
fenych insekticidni siti Storanet a vnadénych feromonem. Zhodnotit
negativni dopady otravenych obrannych opatfeni na necilovou faunu
bezobratlych.

MATERIAL A METODIKA

Obranna opatfeni byla situovana do tfi lokalit LS Nové Mésto na Mo-
ravé (Konikov, Brani$ov - revir Lisek, Bobrtivka - revir Sklené), které
se lisily vysi kalamitniho zdkladu a nadmotskou vyskou (obr. 1).

Konikov: porost 420A10, 730 m n. m., plocha 3,09 ha, vék 91 let, SLT
6K, SM 100, kiirovcové tézby vletech 2018-2021 (0 - 215 - 4 - 104 m?)
a porost 420B10, plocha 1,46 ha, vék 94 let, SLT 6K, SM 100, karovco-
vé tézby v letech 2018-2021 (0 - 38 - 0 - 0 m?).

BraniSov: porost 449D08, 615 m n. m., plocha 3,33 ha, vék 77 let, SLT
5K, SM 80, kirrovcové tézby v letech 2018-2021 (0 - 0 - 86 - 70 m®)
a porost 449D09, 615 m n. m., plocha 8,80 ha, vék 88 let, SLT 5K, SM
98, kiirovcové tézby v letech 2018-2021 (11 - 0 - 1415 - 701 m’®).

Bobrivka: porost 615 E09, 565 m n. m., plocha 5,29 ha, vék 87 let, SLT
5K, SM 65, ktrovcové tézby v letech 2018-2021 (111 - 756 - 1019 -
140 m?).

Klimaticka charakteristika

Meteorologickd data (pramérné denni teploty a uhrnné denni srazky,
III-1X/2021) byla ziskana ze sité klimatickych stanic situovanych v bliz-
kosti sledovanych porostt v odpovidajici nadmorské vysce (obr. 1).

Pro lokalitu Konikov (730 m n. m.) poskytla data stanice Svratouch
CHMU (734 m n. m., GPS: 49°44°06" 'N; 16°02°03,12" ‘E) (obr. 2).

Pro lokalitu Brani$ov (615 m n. m.) pochdzi tidaje ze stanice Bysttice
nad Perstejnem (588 m n. m., GPS: 49°3126.724“N, 16°13°47.499 E),
jejimz provozovatelem je Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR,
v. v. i., Czech Globe (obr. 2).
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Pro stanovi§té Bobriivka (565 m n. m.) byla data poskytnuta nej-
blize poloZenou stanici Vatin (539 m n. m., GPS: 49°31°04,64"'N;
15°5813,59"'E) (provozovatelem je Mendelova univerzita Brno)
(obr. 2).

Metodicky postup

Na kazdé plose bylo umisténo deset otravenych lapaka (OL) o pru-
mérné tloustce 32,2 cm (Konikov), 29,6 cm (BraniSov), 29,5 cm (Bob-
rtivka) a 10 trojnozek Mendelu (TR, 1,5 m?) a 3 trojnozky LS Nové
Meésto (TRNM, 1,9 m?).

Poloha obrannych opatteni byla ve standardni vzdélenosti od porost-
ni stény dle CSN 48 1000 (10-25 m) (obr. 3) s tim, Ze po tézbé kiirov-
cové nahodilé v pribéhu VI-VII/2021 se poloha ani pocet obrannych
opatfeni neménil (obr. 3). Instalace feromonovych navnad 27. 4. 2021
(vyména po 8 tydnech), kontrola ve ¢trnactidennim intervalu (11. 5.,
26.5.,9.6.,23.6.,7.7.,21.7.,4. 8., 18. 8., 2. 9. 2021). Odebrany mate-
rial byl v laboratornich podminkach zbaven necistot (semena smrku,
$upiny z rasiciho smrku, kvéty borovice, opad kury z lapakt apod.)
a stanoven byl pocet imag lykozrouta smrkového kalibrovanym val-
cem (1 ml = 35 imag). Oddélend necilova slozka bezobratlych byla
ukladana pro navazujici determinaci.

Pro porovnani vy$e odchytu byl pocet odlovenych imag Iykozrouta
smrkového piepoéten u lapdku na 1 m? povrchu sekce 1 m dlouhé nad
trusnikem. U trojnozek odchyceni jedinci byli vztazeni k povrchu sité
o plose 1 m?.

Otréaveny lapak byl zhotoven z kmene smrku ztepilého (délka 4 m,
tloustka cca 30 cm), polozeny na dva parezy 0,3-0,4 m nad zemi, o$et-
feny 1% insekticidnim ptipravkem Vaztak Active (Agrospol Czech,
s. I. 0; u¢inna latka alfa-cypermethrin 50 g17; aplikace 5 I-m™ oSet-
feného dfeva) (ZAHRADNIKOVA, ZAHRADNIK 2016) a ve stfedu opat-
feny feromonovou navnadou IT Ecolure (Fytofarm Group, s. r. 0.,
Meélnik, u¢innd latka (S)-cis-verbenol). OSetfeni se uskutec¢nilo 27. 4.
2021 a nasledné ve 4-5tydennim intervalu. Vyména feromonové nav-
nady se uskutecnila po 8 tydnech. Pod lapak byl v poloze feromonové
navnady umistén trusnik (1 x 1 m), jehoZz dno tvortila draténa sitovina
(svétlost 1 x 1 mm), kterd umoznila odtok vody a nebyla prostupnd
pro zachycené bezobratlé. Svrchu byl ram chranény siti proti ptakiim
(obr. 4).

Trojnozky byly sestaveny ze tfi lati 2 m dlouhych, pokrytych insekti-
cidni siti Storanet ur¢ené k ochrané dreva pred napadenim kirovci.
Sit firmy BASF SE je impregnovand, umélohmotna, napusténa dlou-
hodobé pusobicim insekticidem s i¢innou latkou alfa-cypermethrin
(1,57 g-kg"). Trojnozka ve variant¢ Mendelu (TR) méla plochu sité
1,5 m? a varianta LS Nové Mésto (TRNM) 1,9 m? Pod vrcholem troj-
nozek byl umistén odparnik s feromonem IT Ecolure. Trojnozka (TR)
byla vloZena do trusniku o velikosti 1 x 1,2 m a trojnozka (TRNM)
meéla §irsi rozte¢, proto byl zvolen trusnik ve tvaru rovnostranného
trojihelniku o strané 2 m. Dno trusniku i kryti proti ptaktim bylo
stejné jako u trusniku pod otravenym lapakem (obr. 4).

Statistické zpracovani dat bylo ovlivnéno bionomii a sezénni dynami-
kou v priibéhu vegeta¢niho obdobi lykozrouta smrkového i zastupcii
necilovych bezobratlych. Ziskané pocty odchycenych jedincti byly
nevyvazené, proto byla uzita neparametricka ANOVA a Kruskaltv-
-Wallistiv test.
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Prubéh pramérnych teplot vzduchu a thrnnych dennich srézek bé-
hem jarni letové aktivity lykozrouta smrkového v lokalité Konikov
(A), Branisov (B) a Bobriivka (C)

Fig. 2.

Course of average daily air temperatures and total daily precipitation
during the spring swarming of Ips typographus in the localities of Ko-
nikov (A), Brani$ov (B) and Bobrtivka (C)
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VYSLEDKY

Letova aktivita lykoZrouta smrkového

Ve sledovanych lokalitich bylo v pribéhu vegetaéni doby (V-
VII1/2021) zachyceno celkem 1 089 438 ks imag lykozrouta smrkové-
ho, pti¢emz vys$e odchytt byla riiznd; Konikov (175,5 tis. ks), Brani$ov
(653,9 tis. ks) a Bobrtivka (261 tis. ks).

Aktivita lykozrouta smrkového byla v jarnim obdobi 2021 ovlivnéna
pribéhem pocasi. Ve 14dennim obdobi pred instalaci feromonovych
névnad dosazena priimérna teplota 2,99 °C (Konikov), 3,68 °C (Brani-
$ov) a 3,6 °C (Bobriivka) potvrdila, Ze feromonové navnady byly vcas
aktivovany (27. 4.). V navazujicich 14 dnech se priimérnd teplota zvy-
$ila s dil¢i diferenci mezi lokalitami (tab. 1), ale pro intenzivni nastup
kiirovce do letové aktivity mély vyznam primérné a maximalni teplo-
ty ve dnech 9. 5. - 12. 5. (12-19,3/19,9-26,3 °C). Chovani lykozrouta
smrkového bylo v jarnim obdobi ovlivhéno nejen pribéhem pocasi,
ale i mistem zimovéni. Standardni letova aktivita byla zaznamenana
na lokalité Konikov a Bobriivka (pozvolny néastup od pocatku kvétna
s kulminaci v prvni dekadé ¢ervna).

Zcela odli$né se projevilo chovani zimujici populace v lokalité Brani-
$ov, kde kulminace nastala jiz 11. 5. Mimotadné vysoka hladina ak-
tivujici populace lykozrouta smrkového setrvala az do 9. 6. (obr. 5).
Nové generace a jeji letova aktivita byla na vSech lokalitach ve shodé
s kulminaci na zacatku Cervence. Jestlize na lokalité Konikov hladina
popula¢ni hustoty mezi jarnim a letnim obdobim ziistala zachovéna,
na lokalité BraniSov byl zaznamendn mimoradny pokles a diléi vze-
stup se projevil ve vyskytu v lokalité Bobruvka (obr. 5).

Rozdil ve vysi odchytu lykozrouta smrkového se ukazal v prabéhu le-
tové aktivity obou generaci na véech lokalitdch mezi OL a TR, pfi¢emz
max. odchylka byla zaznamendna v terminech, kdy kulminovala hla-
dina vyskytu (obr. 6).

Efektivita obrannych opatieni

Z hodnoceni ué¢innosti odchytu lykozrouta smrkového otravenymi
lapaky (OL) a obéma typy trojnoZek s instalovanou insekticidni siti
Storanet (TR, TRNM) v souhrnu za sledované tfi lokality (Konikov,
BraniSov a Bobrtivka) a vegeta¢ni obdobi 2021(obr. 7) byla statisticky
vyznamné vyssi efektivita otrdveného lapaku (OL) nez trojnozky (TR
i TRNM) (KW: H(2, N = 420) = 56,45485, p = 0,0000). Nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil mezi aplikovanymi trojnozkami (TR X
TRNM) (obr. 7). Shodna zavislost byla zjisténa za vegetaéni obdobi
ipro lokality Konikov a Brani$ov, zatimco v poloze Bobriivka se potvr-
dila statisticka vyznamnost pouze mezi OL x TR (KW: H (2, N = 138)
=32,12603, p = 0,0000).

Pti hodnoceni i¢innosti obrannych opatfeni v jarnim obdobi (27. 4. -
10. 6.) se jednalo o letovou aktivitu zimujici populace a vletnim aspek-
tu (7. 7. - 4. 8.) o novou generaci lykozrouta smrkového. Odchyt byl
charakterizovan shodnym rozdilem pro jaro (KW: H (2, N = 210) =
28,01040; p = 0,0000) i léto (H (2, N = 210) = 33,32925; p = 0,0000),
kdy otravené lapaky byly statisticky prikazné efektivnéjsi nez oba typy
trojnozek, mezi kterymi nebyl stanoven statisticky rozdil ve vysi od-
chytu (obr. 8/A, B).

Analyza efektivity obrannych opatfeni v lokalité Konikov v jarnim
a letnim aspektu oddélené vymezila statisticky priikazny rozdil pouze
mezi otrdvenymi lapaky a trojnozkami (TR) (KW jaro: H (2, N = 69)
= 14,64511; p = 0,0007; 1éto: H (2, N = 69) = 12,95857; p = 0,0015).
Nepotvrdil se rozdil v i¢innosti mezi OL x TRNM a TR x TRNM.

V lokalité BraniSov byl zaznamenan odklon mezi jarnim a letnim
aspektem. U obrannych opatfeni v jarnim aspektu byl potvrzen sta-
tisticky vyznamny rozdil mezi otrdvenymi lapaky a obéma typy troj-

nozek (KW: H (2, N = 72) = 39,18504; p = 0,0000), mezi kterymi ale
nebyla odchylka stanovena. V letnim aspektu (KW: H (2, N = 72) =
9,185480; p = 0,0101) byla potvrzena vyssi efektivita u otravenych la-
pak proti trojnozkam (TR).

V lokalité Bobrtivka byl stanoven shodny rozdil jako v poloze Konikov
s platnosti pro jarni (KW: H (2, N = 69) = 22,22151; p = 0,0000) i letn{
(KW: H (2, N = 69) = 13,3793;5 p = 0,0012) aspekt pouze pro vztah
mezi OL x TR.

Vliv otravenych obrannych opatfeni na necilové bezobratlé

Necilova fauna, ktera se dostala do kontaktu s povrchem lapaka oset-
fenych insekticidem Vaztak nebo s insekticidni siti Storanet, uhynu-
la. V prabéhu vegeta¢niho obdobi 2021, kdy byla obranna opatieni
aktivni od 27. dubna do 18. srpna, byl potvrzen tthyn 16 379 jedinct
bezobratlych (pavoukovci, stonozkovci a hmyz).

Vyznamny podil predstavuji indiferentni zéstupci, u nichZ neni po-
travni vazba ke smrku a ani nereaguji na feromonovou néavnadu. Jedna
se o ndhodné kontakty zastupcti epigeické fauny (pavouci, mnohonoz-
ky, stonozky) (3,3 %). Vysoké zastoupeni vykazali dvoukfidli (Dipte-
ra) (34,3 %). Mezi nejpocetnéji zastoupené celedi (Coleoptera) se fadi
Cantharidae (18,8 %) s eudominatnim druhem Cantharis obscura
a Cleridae (14,4 %) se dvéma vyznamnymi predatory kirovct Thana-
simus formicarius (6,4 %) a T. femoralis (7,96 %). Mezi zastupci vaza-
nymi na jehli¢naté vytézené dievo (patezy) se v mimoradném rozsahu
objevil kozli¢ek dazule Acanthocinus aedilis (8,6 %) pti vyrovnaném
poméru samcil a samic (692:713) (tab. 2). Mezi necilové se zatadili
i zdstupci Celedi Curculionidae (4,48 %) a Elateridae (2,4 %), u nichz je
diferencovana potravni strategie od fytofagti po predatory a zastupce
vyvijejici se v rozkladajicim se dfevé. K zajimavym odchytiim se radi
pocetny vyskyt ploskohibetky smrkové (Cephalcia abietis) (1,8 %).

Vzhledem k tomu, Ze pocet obrannych zatizeni byl identicky na sle-
dovanych lokalitach, v pocetnosti necilové fauny se projevily dil¢i od-
chylky podminéné stanovistém nebo naroky druhu. Za zcela priikazny
lze uvést ustup s nadmotskou vyskou u obou zastupcii rodu Thana-
simus i pres relativné nizky vyskovy odstup mezi lokalitami (565 —
615 - 730 m n. m.). T. formicarius (1049 ks) ustupoval od Bobriivky ke
Konikovu (72,5 - 23,3 - 4,2 %) a shodné lze charakterizovat soubézné
se vyskytujici druh T. fermoralis (1303 ks) a pokles v zastoupeni (67,5 -
22,4 -10,1 %) (tab. 2). Tato zavislost byla u obou druhti potvrzena sta-
tistickou vyznamnosti H (2, N = 227) = 47,70119, p = 0,0000 (obr. 9).

Podle primérného thynu necilovych jedinct na jedno obranné opat-
feni vykazaly vys$si negativni dopad trojnozky se siti Storanet proti
otrdavenym lapdkam u T. femoralis (OL 5,3 ks x TR 27,5 ks a TRNM
31,8 ks) i u T. formicarius (OL 7,8 ks x TR 20 ks a TRNM 21,4 ks)
(tab. 2).

UZita obranna opatfeni a jejich odchytovd efektivita byla prepoctena
na jedno odchytové zatizeni s plochou 1 m* Z téchto vysledki vyply-
va, ze na kozlicka Acanthocinus aedilis pisobily negativné jak otrave-
né lezici lapaky, tak trojnozky s insekticidni siti, pricemz statisticky
vyznamna zavislost byla stanovena mezi TRNM x OL, TRNM x TR
(H(2, N = 306) = 25,54827, p = 0,0000 (obr. 10). Rozdily mezi lokali-
tami (tab. 2; obr. 10) nebyly zavislé na jejich poloze, ale na mnozstvi
disponibilni dfevni hmoty pro vyvoj larev z predchazejicich let.

DISKUSE

Jaro do konce kvétna 2021 bylo teplotné pro letovou aktivitu lyko-
zrouta smrkového neptiznivé (prim. teplota v dubnu 4,4 °C, v kvétnu
9,6 °C). I kdyz hranice pro letovou aktivitu 16,5 °C (LOBINGER 1994)
byla jen kratce prekrocena (9. 5. - 12. 5.), v lokalité BraniSov se akti-
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Tab. 1.
Klimaticka charakteristika sledovanych lokalit béhem jarni letové aktivity lykoZzrouta smrkového (2021)
Climatic characteristic of monitored localities during spring swarming of Ips typographus (2021)

Lokality/ Obdobi/Season (2021)
Localities 27.4-105. 115-255. 265-86.  9.6-236.
Konik Pram. TVz/Avg. temperature °C 7.8 9,4 13,1 18,0
onikov -
Uhrn srazek/Sum of precipitation mm 421 60,5 8,2 45,3
Brani Pram. TVz/Avg. temperature °C 8,6 9,8 13,5 18,4
ranisov -
Uhrn srazek/Sum of precipitation mm 16,4 68,6 28,0 19,8
Pram. TVz/Avg. temperature °C 9,0 10,5 11,3 18,4
Bobrivka -
Uhrn srazek/Sum of precipitation mm 271 58,6 6,6 27
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Obr. 3.

Poloha obrannych opatfeni (viz legenda) a tstup porostni stény po nahodilych kirovcovych tézbach 2021 v lokalité Konikov (A), BraniSov (B)
a Bobriivka (C) (LS Nové Mésto na Moraveé)

Fig. 3.

Position of defensive measures (see Map legend) and retreat of stand wall after bark beetle attack (2021) in the localities Konikov (A), Branisov
(B) and Bobriivka (C) (FD Nové Mésto na Morave)

Obr. 4.

Obranna opatfeni s feromonovou navnadou (otraveny lapak /OL/, trojnozka LS /TRNM/, trojnozka Mendelu /TR/)
Fig. 4.
Methods of bark beetle capturing (poisoned trap tree /OL/, tripod trap with Storanet net of FD /TRNM/ or Mendelu /TR/)
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vovalo dle odchytu 35 % zimujici populace, zatimco v poloze Konikov
11 % a Bobrivka 14 %. ZuMR (1980, 1982) vymezuje rozdil v ndstupu
letové aktivity stupném rozvolnéni porostu. Pri¢inou uvedené odchyl-
ky byla opozdéna tézba kirovcovych stromt (1187 m?, X-X1/2020),
které lykozrout smrkovy opustil a zimoval v hrabance. Vznikla holina
(2,11 ha), na niZ se na jate rychleji prohtél ptidni povrch a ovlivnil ak-
tivitu lykoZrouta smrkového. Na zbyvajicich lokalitach zimujici imaga
na stromech pod kirou a v hrabance pod porostnim zdpojem vyzado-
vala déletrvajici pfiznivé teploty.

Z analyzy 1213 stromt (lapaky a nahodilé kiirovcové tézby) vyply-
nulo, Ze mnozstvi imag lykozrouta smrkového nalétajicich na lapaky
1. série je 0 40 % vy$8i nez ve stejnych stanovistnich podminkdch na
stojici stromy, u 2. série nebyl stanoven statisticky rozdil (Holusa et al.
- nepubl.). Analyzované kiirovcové stromy ve studované oblasti vyka-

Tab. 2.

zovaly v priméru 5346 +2656 nalétnutych imag. V lokalité Branisov
odlovenim 515 445 imag pomoci 24 obrannych opatteni bylo v jarni
letové aktivité pravdépodobné cca 90-100 stromi uchranéno, a presto
vznikla v porostu ptisobenim zimujici generace v jarni letové aktivité
nahodild téZba o objemu 680 m? (pfi priimérné hmotnatosti 1,55 m?)
predstavujici 451 kirovcovych stromi (tézeno VI-VII/2021). Toto
zjisténi odpovida tdajim o 20-30% ucinnosti obrannych opatfeni,
jenz uvadi WESLIEN (1992b) a GRODZKI, SKRZECZ (2017).

Vzhledem k $iroké nabidce kontrolnich a obrannych opatteni proti

lykozroutu smrkovému se nékteff autofi zamérili na hodnocenti jejich
ucinnosti ve snaze ovéfit, zda poskytuji identické vysledky.

Z porovnani feromonovych lapa¢ti (Theysohn) a otravenych troj-
nozek (Tripods) aplikovanych proti lykoZroutu smrkovému vyplyva

Necilova Arthropoda usmrcena na obrannych opatfenich (LS Nové Mésto na Moravé, 2021)
Non-target Arthropoda killed on defensive measures (LS Nové Mésto na Moravé, 2021)

Necilova Arthropoda Lokality (ks)

Metody (ks)

ks/m?povrchu OL, TR. TRNM

Non-target Arthropoda Localities (pcs)

Methods (pcs)

pcs/m? surface of OL, TR, TRNM

BOB BR K oL TR TRNM oL TR TRNM  Suma/Sum %
Coleoptera 2697 4136 2309 1697 5129 2316 59,56 115,24 120,53 9142 55,82
Cerambycidae 316 759 623 516 481 701 17,95 10,82 36,48 1698 10,37
Acanthocinus aedilis 229 641 535 427 373 605 14,85 8,39 31,49 1405 8,58
Molorchus minor 24 53 30 36 32 39 1,24 0,72 2,03 107 0,65
Buprestidae 17 12 4 9 15 9 0,35 0,34 0,47 33 0,20
Cantharidae 228 2034 820 93 2305 684 3,31 51,79 35,60 3082 18,82
Carabidae 18 36 30 29 45 10 1,01 1,01 0,52 84 0,51
Coccinellidae 53 162 39 24 162 68 0,86 3,65 3,54 254 1,55
Curculionidae 222 271 241 310 317 107 10,89 7,09 5,57 734 4,48
Elateridae 132 131 138 91 192 118 3,16 4,27 6,14 401 2,45
Geotrupidae 19 64 65 57 48 43 2,06 1,08 2,24 148 0,90
Chrysomelidae 13 46 19 26 38 14 0,91 0,86 0,73 78 0,48
Silphidae 3 35 75 91 17 3,12 0,38 0,26 113 0,69
Staphylinidae 8 3 35 11 26 0,40 0,59 0,47 46 0,28
Tenebrionidae 1 14 16 13 19 0,43 0,43 0,47 41 0,25
Cleridae 1641 536 175 395 1425 532 14,02 32,07 27,69 2352 14,36
Thanasimus femoralis 880 292 131 160 825 318 5,49 18,57 16,55 1303 7,96
Thanasimus formicarius 761 244 44 235 600 214 8,54 13,50 11,14 1049 6,40
Symphyta 43 261 65 17 215 137 0,64 4,83 7,13 369 2,25
Cephalcia abietis 9 240 48 10 178 109 0,38 4,00 5,67 297 1,81
Ichneumonoidea 108 47 26 31 95 55 1,09 2,14 2,86 181 1,11
Diptera 1593 2964 1055 588 2517 2507 20,36 56,63 130,47 5612 34,26
Rhaphidioptera 10 35 9 4 36 14 0,14 0,80 0,73 54 0,33
Heteroptera 39 32 17 27 48 13 0,97 1,08 0,68 88 0,54
Aranea 195 192 127 152 263 99 5,29 5,90 5,15 514 3,14
Ostatni/Others 145 159 115 155 173 91 419 2,56
Suma/Sum 4830 7826 3723 2671 8476 5232 16379 100,00

Vysvétlivky: Lokality BOB (Bobriivka), BR (Brani$ov), K (Konikov); metody OL (otraveny lapak), TRNM (trojnozka LS Nové Mésto), TR (trojnozka Mendelu)
Captions: Localities Bobriivka (BOB), Brani$ov (BR), Konikov (K); methods treated tree log (OL), tripod traps with Storanet net of FD (TRNM) or Mendelu (TR)
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vys$si efektivita odchytu prostfednictvim otravenych kment trojnozek
(ADLUNG et al. 1986a, 1986b; ABGRALL 1987; DRUMONT et al. 1992;
RATY et al. 1995; HURLING, STETTER 2012). Obecné vy$si odchyt do
lapact uvadi VrBa (2009); LuBojackY, HoLusA (2011) o 35 %, pti-
¢emz KOLEVA et al. (2012) zaznamenala vys$i odchyt pouze v letnim
obdobi. Nejednozna¢né diference ukazuji vysledky prepocitané ze
stupné napadeni u autord JENIS, VRBA (2007), ptipadné ToMICZEK
(2009).
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Obr. 5.

Letova aktivita lykozrouta smrkového v lokalitdch LS Nové Mésto na

Moravé (2021); usecky vymezuji smérodatnou odchylku

Fig. 5.

Flight activity of Ips typographus in FD Nové Mésto na Moravé (2021);
lines define the standard deviation
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Obr. 7.
Odchyt lykozrouta smrkového pomoci obrannych opatfeni v lokalité
LS Nové Mésto (2021)
Fig. 7.

Capture of Ips typographus by defensive measures in FD Nové Mésto

(2021)

Vysvétlivky: otraveny lapak (OL); trojnozka se Storanet siti (TR a TRNM); medidn; krabice

- 25 % a 75 % kvartil; Gse¢ky - minimum-maximum

Captions: treated tree logs (OL); tripod traps with Storanet net (TR and TRNM); square -

median; boxes — 25% and 75% quartiles; lines - minimum-maximum
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Obr. 6.

Pramérny odchyt lykoZzrouta smrkového v lokalité Konikov (A), Bra-
nidov (B), Bobruvka (C) metodou otrdvenych lapaki (OL) a trojnozek
se siti Storanet (TRNM, TR) (2021); tsecky vymezuji smérodatnou
odchylku

Fig. 6.

Average capture of Ips typographus in monitored localities Konikov
(A), Brani$ov (B), Bobriivka (C) by treated tree logs (OL), tripod traps
with Storanet net of FD (TRNM) or Mendelu (TR) (2021); lines define
the standard deviation



OTRAVENE LAPAKY VERSUS TROJNOZKY SE SiTi STORANET, IPS TYPOGRAPHUS (L.) A NECILOVi BEZOBRATLI

14000 rooo

[A] [B]]

12000 3000

:
5

Pocet imag (ks) / Number of adults (pcs)

2000 oo
&000 1000
4000 000

: : 1
2000 1000

o o
. 1 B . o
oL TR TRNM oL TR TRNM
Metoda / Method Metoda / Method

Obr. 8.

Odchyt lykozrouta smrkového pomoci obrannych opatfeni v jarnim aspektu (A) a v letnim aspektu (B) v LS Nové Mésto na Moravé (2021);
vysvétlivky: viz obr. 7

Fig. 8.

Ips typographus capture by defensive measures in spring (A) and summer aspect (B) in FD Nové Mésto na Moravé (2021); for captions see Fig. 7
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Obr. 9.

Pocet imag Thanasimus formicarius (A) a T. femoralis (B) ve sledovanych lokalitach (2021); vysvétlivky: viz obr. 7

Fig. 9.

Number of individuals Thanasimus formicarius (A) and T. femoralis (B) in monitored localities (2021); for captions see Fig. 7
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Obr. 10.

Rozdily ve vyskytu kozlicka Acanthocinus aedilis na obrannych opattenich (A) (otraveny lapak OL, trojnozky se Storanet siti TR a TRNM)
a mezi sledovanymi lokalitami (B) (2021); vysvétlivky: viz obr. 7

Fig. 10.

Differences in the occurrence of Acanthocinus aedilis in defensive measures (A) (poisoned tree traps OL, tripods with Storanet net TR and

TRNM) and among the monitored localities (B) (2021); for captions see Fig. 7
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Ze srovnani vy$e odchytu lykoZzrouta smrkového na otravenych, fero-
monovou navnadou opatfenych stromech v kalamité a neosetfeném
kalamitnim drevu nevyplynul rozdil (GREGOIRE et al. 1997).

Insekticidni sit zakryvajici dfevo piisobi jeho 100% ochranu (SkRZECZ
et al. 2015). GRoDZzKI, SKRZECZ (2017) konstatuji, Ze trojnozku se siti
Storanet (plocha 2,2 m? feromon Pheroprax) je mozné obecné uzit
jako feromonovy lapac. Z testu efektivity otravenych lapaku a trojno-
zek se siti Storanet vyplyvé jednoznacné statisticky vyznamné vyssi
odchyt na lapacich nejen za sledovanou oblast, ale i v jednotlivych po-
rostech, pricemz tato zékonitost plati pro jarni i letni letovou aktivitu
lykozrouta smrkového.

Otraveny lapdk i trojnozka se siti Storanet jsou kontaminovany insek-
ticidnimi ptipravky obsahujicimi alpha-cypermethrin, ktery pusobi
uhyn necilovych organismu pohybujicich se po povrchu obranného
opatfeni. I kdyz podil necilové slozky bezobratlych dosahl pouze 1,5 %
celkové vy$e odchytu, jedna se o tisice indiferentnich nebo uzite¢nych
zastupct. Ackoli GRoDZKI, SKRZECZ (2017) nepozorovali negativni
vliv Storanet sité na necilové organismy, z naseho $etfeni vyplyva pri-
kazné vy$si ztrata na trojnozkach nez na lezicich otravenych lapacich.
Trojnozky jsou vyvy$ené nad terén, oslunéné a vlnici se sit 1aka 1étavy
hmyz, zvlasté Diptera, ale i Hymenoptera, Coleoptera. Velice citelné
byli zasazeni pestrokroveénici, u kterych je dobfe prostudovéna jejich
predaéni vazba ke kiirovetim (MILLs 1986). Zjisténi, Ze T. formicarius
i T. femoralis ustupovali s nadmorskou vy$kou, nemd oporu v litera-
tufe, kde informace chybi. KaAsumovic¢ et al. (2016) zaznamenali pes-
trokrove¢nika mravenciho ve feromonovych lapacich na lykozrouta
smrkového v 500 i 1100 m n. m. Thanasimus undatulus se vyskytoval
v niz$ich polohdch v Montané a Wyomingu ¢astéji nez ve vy$e poloze-
nych (KRAUSE et al. 2018).

Zastupci ¢eledi Cerambycidae a Buprestidae ¢asto napadaji stejné dre-
viny jako kurovci (DAHLSTEN, STEPHEN 1974; STEPHEN, DAHLSTEN
1976; D1xoN, PAYNE 1979; CouLsoN et al. 1980). Vztahy mezi kiirovci
a tesariky mohou byt klasifikovany jako konkurenéni (CouLson et al.
1976, 1980; SCHROEDER, WESLIEN 1994a, 1994b) nebo komensalni
(FLaMM et al. 1989). Reakce tesatikil na feromony kiirovct jim umoz-
nuje najit strom s karovci, se kterymi jsou v kompeti¢nim vztahu, pri-
¢emz neni vyloudeno, ze larvy kirovct jsou pozirdny (SCHENK, BEN-
JAMIN 1969). SCHROEDER (1997) uvadi, ze samice tesatiki vyuzivaji ke
kladeni vaji¢ek otvory vyhlodané kirovci.

Z aplikace ethanolu a a-pinenu na Tomicus piniperda vyplynulo, Ze na
né specialné nereagoval kozli¢ek dazule Acanthocinus aedilis (SCHRO-
EDER, WESLIEN 1994b). Naproti tomu ALLISON et al. (2001) potvrdili
pozitivni reakci tesatikat rodu Monochamus na devét druht feromoni
kairovctl, mezi kterymi byly feromony lykozrouta smrkového (ipsdie-
nol, ipsenol, cis-verbenol i trans verbenol). To muize byt dusledek vy-
sokého priletu tesatika Acanthocinus aedilis jak na otravené lapaky, tak
na trojnozky opatfené feromonovou navnadou IT Ecolure.

ZAVER

Jarni letovou aktivitu lykoZrouta smrkového ovlivnily primérné denni
teploty kratkodobé prekracujici 10 °C a otevienost stanovi§té se zimu-
jici populaci.

Efektivita otravenych 4metrovych lapaku byla vys$si nez trojnozek se
siti Storanet pii jarni i letni letové aktivité lykoZrouta smrkového.
Efektivita obrannych opatfeni ve vazbé na vznikajici kiirovcové stro-
my byla 20-30 %.

Vyssi thyn necilovych bezobratlych byl zaznamenan na trojnozkach
se siti Storanet nez na otravenych lapdcich, zvlasté u Diptera, Coleop-
tera (Cleridae — Thanasimus formicarius, T. femoralis, Cantharidae —
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Cantharis obscura, Cerambycidae — Acanthocinus aedilis, Elateridae),
Hymenoptera — Cephalcia abietis.

Vliv feromonové nédvnady IT Ecolure pravdépodobné ovlivnil zvy$eny
vyskyt druhu Acanthocinus aedilis, Molorchus minor, ¢eledi nosatcovi-
ti. Feromonova ndvnada a umisténi trojnozky diferencovalo vysi od-
chytu u Thanasimus formicarius, T. femoralis.

Umisténi trojnozky v terénu a vlnici se sit, nikoliv feromonové néav-
nada IT Ecolure, zvysily odchyt druhu Cantharis obscura, Cephalcia
abietis a jedinct fadu Diptera.
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POISONED TRAP TREES VERSUS TRIPODS WITH THE STORANET NET, IPS TYPOGRAPHUS (L.)
AND NON-TARGET ARTHROPODS

SUMMARY

Pheromone applied on the lying poisoned trap tree (OL) or on the poisoned tripod contributed to create a defence measure prepared immediately
before the swarming of bark beetles with unlimited capacity, which requires regular spraying with insecticide and/or pheromone replacement
(ZuMR 1985; ZAHRADNIK, KNfZEK 2007). BomBOsCH (1988) considers 4-meter-long poisoned logs as advantageous.

Trinet - tripods using the Storanet insecticide net containing alpha-cypermethrin and pheromone lure under the top have become an alternative
to tripods assembled from logs treated with insecticide. Their efficiency throughout the growing season is an advantage (GRODZKI, SKRZECZ
2017).

The use of non-specific, contact insecticides is generally connected with a negative influence on non-target organisms (WERNER et al. 1983;
OKLAND et al. 1996), which are lured by the pheromone and even can have a predation bond to the targeted bark beetle, or can belong to the
fauna accidentally sitting onto the treated surface. Most authors notice checkered beetles (Thanasimus) (NovAk 1981; BRUTOVSKY 1981; BAKKE
1985; ZuMR 1986), which fly onto the trap trees responding to (S)-cis-verbenol, ipsdienol, ipsenol (BAKKE, KvAMME 1981).

The goal of the paper is to identify the efficiency of 4-m long poisoned spruce trap trees with the pheromone lure and tripods with the Storanet
insecticide net, and to assess adverse impacts of the poisoned defence equipment on the non-targeted fauna of invertebrates.

Material and methods

Surveys took place at the sites of Konikov, BraniSov and Bobrtvka (Fig. 1) in the area under management of the Forest District Nové Mésto na
Moravé (Czech Republic), where the defence equipments were placed always in the same number of pieces OL/10, TR/10, TRNM/3 (Fig. 3).

A poisoned trap tree (OL) was made from the stem of Norway spruce, length 4 m, diameter ca. 30 cm, put on two stumps at 0.3-0.4 m above
the ground, treated with 1% insecticide Vaztak Active (Agrospol Czech, s. 1. 0.; active substance alpha-cypermethrin 50 g-1'’; application 5 I-m~?
of treated wood) (ZAHRADN{KOVA, ZAHRADNIK 2016) and with the IT Ecolure pheromone (Fytofarm Group, s. r. 0. Mélnik, (S)-cis-verbenol)
applied in the centre. A frass sheet (1 m x 1 m) was placed under the trap tree in the pheromone position (Fig. 4).

Tripods were assembled from three laths of 2 m in length, covered with the Storanet insecticide net (BASF SE), which was impregnated with
the long-term action insecticide with alpha-cypermethrin (1.57 g-kg") as an active substance. The tripods featured a net surface featured a net
surface of 1.5 m? (variant Mendelu - TR) and 1.9 m? (variant Forest District Nové Mésto — TRNM). Pheromone lures IT Ecolure were installed
under the tripod tops. The TR tripod was placed in a frass sheet sized 1 m x 1.2 m, and the TRNM tripod had a frass sheet in the shape of
equilateral triangle with a side of 2 m (Fig. 4).

ANOVA and non-parametric Kruskal-Wallis test were used to express the efficiency of the respective defence equipments.

Results and discussion

In the spring, the behaviour of spruce bark beetle was affected not only by the course of weather (Fig. 2; Tab. 1) but also by the overwintering
place. While a standard flight activity of the spruce bark beetle was recorded at the sites of Konikov and Bobriivka, the locality of BraniSov
(Fig. 5) showed an extraordinarily high level of the offspring population. The reason of this deviation was delayed autumn felling of trees infested
by bark beetle (1187 m? X-XI/2020) only after they had been left by bark beetles, which then hibernated in the litter. A clear-cut area (2.11 ha)
was created, on which the soil surface warmed faster, thus affecting the spruce bark beetle activity. At the other sites, imagoes overwintering on
trees under bark and in the litter under the stand canopy required longer-lasting favourable temperatures.

GRODZKI, SKRZECZ (2017) state that a tripod with Storanet (surface 2.2 m? pheromone Pheroprax) can generally be used as a pheromone trap.

The evaluation of the efficiency of trapping the spruce bark beetle with poisoned trap trees (OL) and both types of tripods with the installed
Storanet insecticide net (TR, TRNM) showed that the efficiency of the poisoned trap trees (OL) was statistically significantly higher than the
efficiency of tripods (TR and TRNM) (KW: H(2, N = 420) = 56.45485; p = 0.0000). No statistically significant difference was found between
the applied tripods (TR x TRNM) (Fig. 7). Identical dependence was determined also for the respective sites OL x TR (KW: H (2, N= 138) =
32.12603; p = 0.0000) (Fig. 7).

The statistically higher catch on the trap trees applies to both spring and summer swarming of spruce bark beetle - spring (KW: H (2, N= 210)
= 28.01040; p = 0.0000), summer (H (2, N= 210) = 33.32925; p = 0.0000), (Fig. 8).

GRrODZKI, SKRZECZ (2017) did not observe any negative influence of Storanet on the non-target organisms. Our investigations indicated
a significantly higher loss of the Arthropods on the tripods than on the lying poisoned trap trees. Tripods are elevated above the terrain, sunny,
and the rippling net lures flying insects, particularly Diptera, but also Hymenoptera and Coleoptera (Tab. 2). Checkered beetles whose predation
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connection to bark beetles has been well examined, suffered significant losses (Fig. 9). Timberman (Acanthocinus aedilis) was negatively affected
both by the lying poisoned trap trees and by the tripods with the insecticide net; statistically significant dependence was determined between
TRNM x OL, TRNM x TR (H(2, N=306) = 25.54827; p = 0.0000 (Fig. 10).

Conclusions

At both spring and summer swarming, the efficiency of poisoned trap trees was higher than the efficiency of tripods with the Storanet.
The number of non-targeted invertebrates killed on the tripods with the Storanet was higher than on the poisoned trap trees.

Non-targeted invertebrates were coming under the influence of IT Ecolure pheromone (Acanthocinus aedilis, Molorchus minor), pheromone and
tripod position (Thanasimus formicarius, T. femoralis), tripod position and rippling net (Cantharis obscura, Cephalcia abietis and individuals of

Diptera order).
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