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ABSTRACT

Silver fir (Abies alba, Mill.) is threatened by many factors in Central Europe, among which bark beetles of the genus Pityokteines play an
important role. To improve the silver fir conservation, it is essential to adopt appropriate management practices. For this reason, we studied
the occurrence of Pityokteines bark beetles in four sites located in climatically different conditions. In each site, five WitaTrap 5-segment
pheromone funnel traps were placed from early April to late September in both 2021 and 2022. Two species, P. spinidens and P. vorontzowi, were
captured. P. vorontzowi was significantly more abundant at all sites. Individuals of both species were recorded in the traps mainly in the period
of April-August. The most abundant occurrence of beetles was at the site Nizbor, which can be explained by regional climatic differences (lowest
elevation, higher mean temperatures and lower mean precipitation). The differences between sites can be also explained by different methods
of forest protection applied. The study confirmed the presence of Pityokteines bark beetles and their dependence on climatic characteristics and

forest management.

For more information see Summary at the end of the article.
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Stiedoevropské jehli¢naté lesy celi zvy$enému tlaku biotickych ci-
niteld, v poslednich letech zejména podkorniho a dfevniho hmyzu
(KuBIAK et al. 2017; SOMMERFELD et al. 2021; LiSkA et al. 2021). Da-
sledky téchto procesti jsou v Cesku patrné zejména u smrku ztepilého
aborovice lesni, nebot tyto dfeviny patii mezi dominantné zastoupené
jehli¢nany. Jedli bélokoré je dosud vénovan nedostatek pozornosti. Jeji
aktudlni zastoupeni v lesich je pouze 1,2 %, avSak predpokladané pri-
rozené zastoupeni ¢inilo cca 20 % a doporucené zastoupeni dosahu-
je téméf 8 % (MZe 2022). V Evropé je pfitom vyznamnym druhem
z hlediska ekonomického (dfevozpracujici pramysl), socidlniho (re-
krea¢ni funkce jedlovych lestl, vyuZiti pro monitoring kvality ovzdusi)
i ekologického (ochrana pidy a biodiverzity) (MAuRI et al. 2016; SEI-
BOLD et al. 2018; STOJANOWSKA et al. 2021).
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Vyrazny pokles rozlohy jedlovych porostti a zastoupeni této dieviny ve
stfedni Evropé nastal od 70. let minulého stoleti. Za pti¢inu je oznaco-
van komplex vzdjemné zavislych faktord, jako jsou emise siry a dalsi
znedi$tujici latky, acidifikace pudy, nedostatek genetické variability,
patogeny (napf. Heterobasidion annosum a Armillaria spp.), vyskyt
parazitickych organismi (Viscum album) snizujicich vitalitu strom,
vykyvy pocasi (extrémni teplotni periody, obdobi sucha) i nevhodné
lesnické a myslivecké hospodateni v¢etné nedostate¢né ochrany lesa
(THOMAS et al. 2002; PUDDU et al. 2003; LA PORTA et al. 2008; D1AcI
et al. 2010; Ficko et al. 2011; KuCERAVA et al. 2013; CONEDERA 2017;
CAMARERO, GAZOL 2022). Obnova a repatria¢ni snahy jsou v piipadé
jedlovych porostt navic silné omezovany az znemoznovany pusobe-
nim herbivorniho tlaku pfemnoZené sparkaté zvére (D1AcI et al. 2010;
VITASSE et al. 2019).
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Mezi podstatné negativni faktory ovliviujici prosperitu jedli patfi také
pusobeni podkorniho hmyzu (PERNEK et al. 2009; DURAND-GILL-
MANN et al. 2014). Na tizemi stfedni Evropy patfi mezi podkorni hmyz
zpusobujici odumirani jedli pfedevs$im lykozrouti rodu Pytiokteines:
lykozrout jedlovy — Pityokteines curvidens (Germar, 1824), l. prostred-
ni — P. spinidens (Reitter, 1895) a l. maly - P. vorontzowi (Jakobson,
1896), ptipadné také korohlod jedlovy — Cryphalus piceae (Ratzeburg,
1837). Vyznamny vliv téchto druht na zhor$eni zdravotniho stavu
a odumirani jedli v Evropé se projevil vyrazné po roce 2000 (PERNEK
et al. 2008, 2009; HrRAsOVEC et al. 2008; DURAND-GILLMANN et al.
2014; GEORGIEVA et al. 2021).

Vsichni tfi zastupci rodu Pityokteines maji zpravidla bivoltinni vyvoj
a sesterska pokoleni. Mladi brouci prodélavaji zralostni Zir v mis-
té lthnuti. Lykozrout jedlovy je 2,3-3 mm dlouhy brouk, jeho vyvoj
probihd pod silnéjsi kiirou kment. Prvni rojeni nastava jiz v bieznu
a dubnu, druhé v ¢ervenci a srpnu (KRiSTEK, URBAN 2004; PODLASKI,
BorkowskI 2009). L. prostfedni je 2-2,8 mm dlouhy. Roji se zpravi-
dla koncem dubna, podruhé v srpnu. Jeho vyvoj probiha pod stfedné
silnou kirrou silnéjsich jedli (ve stfednich a hornich ¢astech kmene,
i jeho niz$ich partiich). Za dlouhodobych ptisuski osidluje i baze
silnych stromt (KRfsSTEK, URBAN 2004; PERNEK et al. 2008; PERNEK,
Lackovi¢ 2011). L. maly je 1,7-2,5 cm dlouhy, vyviji se obvykle ve
vrcholcich stromi a ve vétvich o priméru nad 1 cm. Rojeni nastava ve
stejnou dobu jako u 1. prostfedniho (KRfSTEK, URBAN 2004; PODLASKI
et al. 2020).

Vsechny tfi druhy preferuji oslabené a odumirajici stromy pred zdra-
vymi, mnoZi se velmi rychle, zejména na vyvratech a zlomech po vich-
ticich (PERNEK et al. 2008; PODLASKI et al. 2020). Karovci rodu Pityok-
teines se vyznacuji silnym $kodlivym potencidlem, mohou byt prici-
nou odumfteni az 70 % napadenych stromt (URBAN 2002; PODLASKI,
BorkowskI 2009; PERNEK, LAckoviIC 2011). Brouci vylihli z jednoho
stromu mohou v nésledujicim roce ohrozit az 56 stromil (PODLASKI,
Borkowski 2009; PERNEK, LAckovi¢ 2011).

I pres vy$e uvedené rizikové faktory je nezbytné posilit snahy o za-
chovani jedli v lesich i v dobé zmén klimatu, nebot jedle m4, jak uka-
zuji napt. dendroekologické studie, zejména ve vy$sich nadmotskych
vyskach ve vztahu k suchu vétsi rezistenci i resilienci nez napt. smrky,
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Obr. 1.

buky a modtiny (VITALI et al. 2017; VITASSE et al. 2019; GILLEROT
et al. 2021). Péstovani jedli tak mtize v budoucnu prispét k udrzeni
vysoké trovné produktivity v mnoha zemich stfedni Evropy (ViTa-
LI et al. 2017). RovnéZz m4 jakoZto pozdné sukcesni druh za urcitych
podminek potencial v diisledku klimatické zmény rozsifovat na uze-
mi Evropy svij aredl vyskytu (DYDERSKI et al. 2018). Na stavajicich
lokalitach vyskytu ovSéem muze trpét podstatnym sniZenim rozlohy
svého plivodniho aredlu a sniZzenim velikosti populace (HUNTLEY et
al. 1995). V souvislosti s nedostatkem srazek je nutné vénovat jedlim
dostate¢nou pozornost, mimo jiné spo¢ivajici v ochrané pred podkor-
nim hmyzem (PERNEK et al. 2009). Ke zlepSeni ochrany jedle bélo-
koré je nezbytné prijmout odpovidajici zptsoby hospodateni (Dos-
ROWOLSKA et al. 2017), nebot s ménicim se klimatem bude dochdazet
k nevhodnému rozlozeni srazek béhem roku a poryviim vétru, coz
povede k mechanickému poskozeni a silnému napadani jedli podkor-
nim hmyzem za souc¢asného oslabeni stromi suchem (WERMELINGER
2004; JAKOBY et al. 2019; OBLADEN et al. 2021).

S ptihlédnutim k témto skutecnostem proto bylo cilem studie zhodno-
tit vyskyt lykozroutti rodu Pityokteines ve vybranych regionech Ceska,
posoudit ohrozeni porosti péstovanych v klimaticky odlisnych pod-
minkach a vyhodnotit pocetnost jednotlivych druha.

MATERIAL A METODIKA

Studie probihala na ¢tyfech lokalitdch (obr. 1): Stary Samechov (stred-
ni Cechy, okres Kutnd hora, N 49°46.94228 E 15°6.04948°), NiZbor
(stredni Cechy, okres Beroun, N 49°59.47803, E 13°59.30753°), Tabor
(jizni Cechy, okres Tabor, N 49°24.39845¢ E 14°37.75818°) a Runafov
(sttedni Morava, okres Prostéjov, N 49°34.74508, E 16°52.74533°).
Vsechny lokality se nachazeji v oblastech s rozsahlej$imi vyskyty jed-
lovych porostti a maji stanovi$tni podminky odpovidajici ekologickym
narokdim této dreviny. Lokality se lisily klimatickymi podminkami
(teploty a srazky) (CHMU 2023; tab. 1). Na viech lokalitach byl lesnim
provozem zaznamendn zvyseny podil odumirani jedli s pozorovanym
¢etnym napadenim podkornim hmyzem. Plochy byly rovnéz vybrany
s cilem jejich lokalizace v riznych biogeografickych regionech Ceska
(CuLEk 2013).
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Umisténi studovanych lokalit (N - Nizbor, S - Stary Samechov, T - Tabor, R - Runarov)

Fig. 1.

Location of the studied sites (N — Nizbor, S - Stary Samechov, T - Tabor, R - Runarov)

https://doi.org/10.59269/Z1LV/2023/3/702

ZLV, 68, 2023 (3): 168-175 m


https://doi.org/10.59269/ZLV/2023/3/702

KNIZEK M. et al.

Na kazdé lokalité bylo na okraji porostu s dominantnim zastoupenim
jedle umisténo 5 feromonovych trychtyfovych lapaca typu ,WitaTrap
5 segmentovy“ (obr. 2) se suchym plastovym odchytovym kontejne-
rem, a to v fadé se vzdjemnymi odstupy cca 15 m, navnazenych od-
parnikem Curviwit (komer¢né dostupny feromonovy odparnik pro
odchyt lykozrouta jedlového s doloZenou t¢innosti i na zbylé dva
zastupce rodu Pityokteines) (WEIsz, KODRIK 2014), a jeden kontrolni
nenavnazeny lapa¢ stejného typu. Lapace byly instalovany po celé ob-
dobi predpokladaného rojeni sledovanych druhd, tj. od za¢atku dubna
do konce zafi v letech 2021 a 2022. Jejich kontrola spojena s odbérem

Tab. 1.
Charakteiristika studovanych lokalit
Study site characteristics summary

broukt probihala periodicky s maximdlné dvoutydennim interva-
lem. Odchyceni brouci byly uchovavani v 70% lihovém roztoku pro
naslednou determinaci v laboratofi. Determinace jednotlivych druhii
byla provadéna s pomoci entomologického kli¢e (PFEFFER 1955). Sta-
tistické vyhodnoceni vysledku bylo pfipraveno v programu Statistica
14.0. Pomoci generalizovanych linearnich modelii (GLM) byl testovan
vliv mésice odchytu na pocet odchycenych broukd, vliv lokality na
pocet odchycenych broukil a rovnéz vliv roku na pocet broukil od-
chycenych. Mann-Whitney test (M-W test) byl pouzit pro vzajemné
porovnani pocetnosti lykoZrouta malého a I. prostfedniho.

Nadmorska vyskal/ Teplota/ Teplota letni/ Srazky/
Lokalita/Site Altitude Temperature Summer temperature Precipitation
(m) (°C) (°C) (mm)
St. Samechov 450 8,1-9,0 17,1-18,0 601-650
Nizbor 350 9,1-10,0 19,1-20,0 501-550
Tabor 450 8,1-9,0 17,1-18,0 601-650
Runarov 550 7,1-8,0 17,1-18,0 601-650

Vysvétlivky/Captions: Teplota — priimérnd ro¢ni teplota vzduchu v letech 2010-2020/Temperature - average yearly air temperature 2010-2020;
Teplota letni — primérna letni (VI-VIII) teplota vzduchu v letech 2010-2020/Summer temperature — Average summer (VI-VIII) air tempe-
rature 2010-2020 (CHMU 2023); Srézky — primérné mnoZstvi srazek v letech 2010-2020/Precipitation - average precipitation in 2010-2020.

Obr. 2.

Segmentové feromonové lapace WitaTrap 5 (foto: J. Liska)
Fig. 2.

Segmented pheromone traps WitaTrap 5 (photo: J. Liska)
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VYSLEDKY A DISKUSE

Do navnazenych lapac¢ti bylo odchyceno celkem 100 jedinct lyko-
zrouta prostfedniho a 2301 jedinct 1. malého (tab. 2). Kontrolni (od-
parnikem nenavnazené) lapace nezachytily Zadného jedince z rodu
Pityokteines. RovnéZz nebyl odchycen zadny jedinec 1. jedlového, je-
hoz populaéni rast byva spole¢ny s obéma zbyvajicimi zastupci rodu
(TsopeLAS, KORHONEN 1996). Jeho absence v lapacich vsak neni
prekvapivd, nebot ani béhem ptimych pozorovani v terénu pti kon-
trolach pozerkli u napadenych stromii na celé fadé lokalit v Cesku
rovnéz nebyl nalezen. Naopak, béhem sledovani byla zjisténa ma-
sivni pritomnost obou lapaci odchytavanych druht. L. maly byl na
vSech lokalitach signifikantné ¢etnéjsi (M-W test, U = 397, p < 0,01),
s rozsahem napadeni po celé koruné stromi (korunové ¢ast kmene
a vétve). Tato skute¢nost byla zjevné divodem jeho signifikantné
vy$$i pocetnosti ve srovnani s l. prostfednim. Mirné vyssi zastoupe-
ni 1. malého uvadi také TsopPELAS, KORHONEN (1996) ¢i DURAND-
GILLMANN et al. (2014). Naopak ZuMRr (1992) uvadi téméf 55% za-
stoupeni lykoZrouta prostfedniho, ktery je obecné povazovan za
nejvyznamnéj$iho lykozrouta poskozujiciho jedle (LuBOJACKY et
al. 2023). Prevaha 1. malého, vyvijejiciho se pouze ve vétvich a vr-
cholcich, muze ukazovat na zdravotni stav jedli, kdy maji v disledku
sucha dominantné oslabenou korunovou ¢&ast, avsak v kmeni stile
dostatek pryskyfice na obranu proti kiirovciim (obr. 3), tj. zalévani
nalétavajicich brouku L. prostfedniho na kmen (PHILLIPS CROTEAU
1999; FRANCESCHI et al. 2005; BREDA et al. 2006). Rozdily mohou
byt zptisobeny také vyssi atraktivitou odparniku Curviwit, coZ se jevi
malo pravdépodobné, nebot sloZeni feromoni je u viech tfi studo-
vanych druht obdobné a u¢innost odparniku je experimentdlné do-
lozena (HARRING 1978; WEIsz, KODRIK 2014). Mezi vyskytem obou
odchycenych druhii existuje pozitivni zavislost, coz potvrzuje jejich
spole¢ny vyskyt na jedlich, doloZeny také dal$imi studiemi (URBAN
2002; PERNEK et al. 2009). Relativné nizké odchyty obou druhit moh-
ly byt zptisobeny zlep$enim klimatickych podminek, kdy po obdo-
s pozorovatelnou regeneraci jedli, v dtisledku ¢ehoz jiz pfemnozeni
doznivalo (k masivni infestaci stromi doslo v letech 2019 a 2020)
(PERNEK, Lackovi¢ 2011; CHMU 2023).

Jedinci obou druht byly v lapacich zaznamenany v mésicich duben
- srpen (tab. 1), v zaf{ nedoslo k odchytu ani jednoho jedince. Mésic
odchytu mél u obou druhii signifikantni vliv na pocet zaznamenanych
jedincti (GLM, L. prostfedni: x *=85,89; p < 0,01; 1. maly: x *= 20,86;
p < 0,01). Pocetny vyskyt v dubnu a kvétnu je v souladu s dobou ro-

Tab. 2.
Pocty broukt odchycenych béhem dubna az zafi 2021 a 2022
Numbers of beetles captured from April to September 2021 and 2022

jeni na uzemi CR (SVESTKA et al. 1998). Pocetnéjsi dubnové odchyty
zaznamenané autory PERNEK, LAckovI¢ (2011) Ize vysvétlit vy$§imi
teplotami béhem dubna v jizni Evropé, nebot letova aktivita kirov-
ct vykazuje pozitivni zavislost na primeérnych teplotich (DURAND-
-GILLMAN et al. 2014).

Vyrazné rozdily byly zaznamenany mezi lokalitami (GLM; L. prostied-
ni: X*= 47,46; p < 0,01; 1. maly: x> = 14,75; p < 0,01). Nejpocetnéjsi
(témét dvojnasobny oproti druhé nejpocetnéjsi lokalité Runarov) vy-
skyt . malého byl na lokalité Nizbor, coz Ize vysvétlit regionalnimi kli-
matickymi rozdily (SEIDL et al. 2016). Lokalita se ve srovnani s ostat-
nych teplot a niz§ich pramérnych srazek (tab. 1). Nizké srazky a vyssi
teploty jsou obecné u kirovcu pfi¢inou ndrtistu poctu generaci, di-
véj$iho jarniho rojeni, jejich silnéjsi agregace a niz$i obranyschopnosti
drevin, coz usnadnuje napadeni podkornim hmyzem (WERMELINGER
2004; BREDA et al. 2006; SEIDL et al. 2016; JAKOBY et al. 2019; OBLA-
DEN et al. 2021). Rozdil mezi lokalitami ukazuje, Ze abundance stu-
dovanych druhti neni prostorové synchronni, coz lze pti¢ist na vrub
izolovanosti studovanych jedlovych porostti (OKLAND et al. 2005; Ra-
FFA et al. 2008; SEIDL et al. 2016; UHUL 2023). Studie byla zapocata az
béhem gradace lykozroutt, rozdily Ize tedy vysvétlit i odliSnymi zpt-
soby ochrany lesa, kdy pfi v¢asné asanaci napadenych stromi dochazi
k vyraznému sniZeni po¢tu napadenych stromt v nésledujicim roce
(Miscickr, GRopzki 2021). Odchyty na jednotlivych lokalitach odpo-
vidaji mife vyskytu napadenych stromd, jeZ se nejpocetnéji vyskytova-
ly na Nizboru a St. Samechové, naopak na lokalité Runarov a Tabor byl
vyskyt napadenych stromu nizky.

Meziro¢ni rozdily (GLM; L prostfedni: x> = 6,6; p < 0,01; L. maly: x* =
12; p £0,01) v poétu odchycenych jedinct nelze pri¢ist na vrub poca-
si, nebot v roce 2022, kdy byly po¢ty odchycenych brouki nizsi, byla
oproti pfedchozimu roku vyssi primérna teplota a niz$i mnozstvi sra-
GER 2004; SEIDL et al. 2016; JAKOBY et al. 2019; OBLADEN et al. 2021;
CHMU 2023). Vysvétleni lze hledat v celkovém zlepseni zdravotniho
stavu jedli, kdy po suchém obdobi 2015-2018 doslo k navraceni srazek
k normalu. Lykozrouti rodu Pityokteines zvysuji svou abundanci v su-
chych letech, ¢imz zptisobuji odumirdni suchem stresovanych stro-
mu (NAGEL et al. 2016). RovnéZz mohlo dojit ke zméndam v chemické
interakei broukt a jejich symbiotickych ophistomidlnich hub, jejichz
pocetnost se méni v zavislosti na zméndach teploty (S1x, BENTZ 2007;
JANKOWIAK et al. 2019). V neposledni fadé se mohly projevit provede-
né zasahy na ochranu lesa (Mi$cicki, GRopzkI 2021).

Nizbor Runarov Stary Samechov Tabor

P. spinidens P. vorontzowi P. spinidens P. vorontzowi P. spinidens P. vorontzowi P. spinidens P. vorontzowi
Month 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
duben/April 0 6 73 347 0 0 13 27 1 1 8 149 0 0 128 10
kvéten/May 1 5 460 92 4 2 293 35 27 13 75 26 0 5 191 41
cerven/June 1 1 59 1 3 1 165 2 14 0 32 0 0 0 29 7
Gervenec/July 0 1 8 2 0 0 16 1 0 0 0 1 1 0 7
srpen/August 1 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Celkem/Total 13 13 603 442 7 3 487 65 42 14 115 175 1 7 348 66
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ZAVER

Studie potvrdila $kodlivy vyskyt kiirovcti rodu Pityokteines, konkrétné
lykozrouta malého a l. prostfedniho. Oba tyto druhy byly bézné zachy-
covany v instalovanych feromonovych lapacich. Tato metoda odchytu
je vyznamna predev$im pfi monitoringu jednotlivych druht, detekci
jejich pritomnosti na lokalité, zjisténi obdobi jejich letu (rojeni) a rela-
tivnimu srovnani abundance skiidct na lokalitach, nebot mezi poétem
broukil ve feromonovém lapaci a mnozstvim napadenych stromil je
pozitivni zévislost (PERNEK, Lackovi¢ 2011; KNiZEK et al. 2022).
Uplatnéni metody odchytu broukt do lapact s feromony k pfimém
boji, tj. snizovani popula¢ni hustoty $kudct, nelze doporucit pro
celkové nizkou efektivitu, coz dokladaji nizké odchyty jednotlivych
druht. K zajimavym zji$ténim, potvrzujicim opakovand terénni po-
zorovani na napadené hmot¢, patfi absence 1. jedlového, ktery nebyl
zaznamenan ani v jednom ptipadé. Celkové je mozno konstatovat,
rovnéz i na zakladé bézného dlouhodobého sledovani vyskytu kirov-
covitych v Cesku, ze v poslednich desetiletich dochdzi k zdsadnimu

ubytku tohoto druhu v nasi ptirodé¢, oproti stavu pred cca pil stoletim,
kdy 1. jedlovy jesté patfil k béznym druhéim fauny karovcti na jed-
li v mnoha oblastech Ceska (PFEFFER 1955; KNfZEK, nepublikovana
data). Dtivody tohoto jevu nejsou pfesné znamy, jednu z pri¢in muize
predstavovat dramaticky ubytek starych jedlovych porostd, které to-
muto druhu nejvice vyhovuji. Srovnani lokalit ukazalo, Ze vztah mezi
poctem jedincii a klimatickymi charakteristikami (vy$si teplota, nizsi
srazky) plati u jedli obdobné jako u dalsich drevin.

Podékovani:

Studie vznikla za podpory Nérodni agentury pro zemédélsky vy-
zkum (NAZV) Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky, projekt
QK1910292 ,,Postupy pro podporu jedle bélokoré v lesnim hospodat-
stvi CR“ a QK22020062 ,Identifikace preziviich jedincti lesnich die-
vin na kalamitnich plochach, jejich zachrana a vyzkum jejich rezisten-
ce. Autotfi dékuji René Kopacovi a Petfe Mikuléikové za technickou
spolupraci pti tvorbé rukopisu.

Obr. 3.

Jedle napadena podkornim hmyzem v korunové partii ma ve spodnich ¢astech kmene dostatek pryskyfice na obranu (foto: J. Liska)

Fig. 3.

Fir attacked by bark beetles in the crown part with sufficient amount of resin to defend against attack in the lower parts of the trunk (photo:

J. Liska)
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VYSKYT A VYZNAM KOROVCU RODU PITYOKTEINES V POROSTECH JEDLE BELOKORE (ABIES ALBA)

OCCURRENCE AND IMPORTANCE OF THE BARK BEETLES OF THE GENUS PITYOKTEINES IN SILVER FIR
(ABIES ALBA) STANDS

SUMMARY

Central European coniferous forests are facing increased pressure from bark and wood-boring insects (KuB1ak et al. 2017; Li$ka et al. 2021;
SOMMERFELD et al. 2021). There is a lack of attention to silver fir (Abies alba), whose current representation in Czech forests is only 1.2%, but
the recommended representation is almost 8% (MZe 2022). At the same time, it is an important forest species in economic, social and ecological
aspects (MAURI et al. 2016; SEIBOLD et al. 2018; STOJANOWSKA et al. 2021).

The cause of low fir abundance is a complex of interdependent factors, such as environmental pollution, lack of genetic variability, pathogens
and parasites, weather fluctuations, and inappropriate hunting and forestry management, including inadequate forest protection (THOMAS et al.
2002; PuppU et al. 2003; La Porta et al. 2008; D1Act et al. 2010; Ficko et al. 2011; KUCERAVA et al. 2013; CONEDERA et al. 2017; CAMARERO,
GazoL 2022). Significant negative factors also include the impact of insect pests (PERNEK et al. 2009; DURAND-GILLMANN et al. 2014). In
Central Europe, the bark beetles causing fir dieback, are mainly Pityokteines curvidens, P. spinidens and P. vorontzowi (HRASOVEC et al. 2008;
PERNEK et al. 2008, 2009; DURAND-GILLMANN et al. 2014; GEORGIEVA et al. 2021). To improve the conservation of silver fir, it is essential to
adopt appropriate management practices (DOBROWOLSKA et al. 2017).

The study aims to assess the occurrence and abundance of Pityokteines bark beetles in selected regions of the Czechia, describe the threat of fir
stands grown in climatically different conditions, and evaluate the abundance of (potentially) harmful insect species.

The study was carried out at four sites: Stary Samechov (Central Bohemia), Nizbor (Central Bohemia), Tabor (South Bohemia) and Runafov
(Central Moravia). All sites are located in areas with larger silver fir stands and have habitat conditions corresponding to the ecological
requirements of this tree species. The sites differed in climatic conditions and were also located in different biogeographical regions of the
Czechia (CuLek 2013; CHMU 2023; Tab. 1). At all sites, an increased proportion of fir dieback with numerous infestations of bark beetles was
observed. In each site, 5 WitaTrap 5-segment pheromone funnel traps (Fig. 1) were placed in a row, spaced about 15 m apart, baited with a
Curviwit lure and one control unbaited trap. The traps were installed throughout the anticipated beetles’ flight period, i.e. from early April to
late September in 2021 and 2022.

Only two species, P. spinidens (100 individuals in total) and the P. vorontzowi (2301 individuals) were captured. P. vorontzowi was significantly
more abundant at all sites. The predominance of P. vorontzowi, developed only in branches and trees tops, may indicate the health of fir trees,
where only the crown part is weakened due to the drought, while there is still enough resin in the trunk to defend against bark beetles (Fig. 2),
i.e,, killing incoming beetles (PHILLIPS, CROTEAU 1999; FRANCESCHI et al. 2005; BREDA et al. 2006). The differences may also be due to the
higher attractiveness of Curviwit dispenser. Relatively low catches of both species may have been due to improved climatic conditions, where
drought was followed by more favorable rainfall years with observable regeneration of fir trees, as a result of which high abundance of beetles
has been already subsided (massive tree infestations occurred in 2019 and 2020) (PERNEK, Lackovi¢ 2011; CHMU 2023).

Individuals of both species were recorded in the traps in April-August (Tab. 2), with no individuals captured in September. The month of
trapping had a significant effect on the number of recorded individuals for both species. The higher abundance in April and May corresponds
with the swarming period in Czechia (SvESTKA et al. 1998). Higher captures in April recorded in Southern Europe (PERNEK, LACcKOVIC 2011)
can be explained by higher temperatures during April in this region, as the flight activity of bark beetles shows a positive dependence on average
temperatures (DURAND-GILLMAN et al. 2014).

Significant differences were observed between sites. The most abundant (almost double compared to the second most abundant site Runétov)
occurrence of P. vorontzowi at the site Nizbor could be explained by regional climatic differences (SEIDL et al. 2016). The site is located at the
lowest elevation compared to the others, achieving higher mean temperatures and lower mean precipitation (Tab. 1). The differences between
the sites also shows that the abundance of the studied species is not spatially synchronous, which can be attributed to the isolation of the studied
fir stands (OKLAND et al. 2005; RAFEA et al. 2008; SEIDL et al. 2016; UHUL 2023). Thus, the differences can be explained by different methods
of forest protection applied on particular sites, where early removal of infested trees results in a significant reduction in the number of infested
trees in the following years (M1§cicki, GRoDzKI 2021). The number of beetles caught roughly corresponds to the level of infested trees, with the
highest number of infested trees at Nizbor and Samechov, whereas the incidence of infested trees was very low at Runarov and Tabor.

The year-to-year differences in the number of captured individuals can be attributed to the overall improvement in the health status of fir trees,
with rainfall returning to normal after the very dry season of 2015-2018. Last but not least, the implemented forest protection interventions may
have had an impact (M1$cicki, GRODzKI 2021).

The study confirmed the occurrence of harmful Pityokteines bark beetles, i.e. P. spinidens and P. vorontzowi. The comparison of sites showed that
the relationship between the number of individuals and climatic characteristics (higher temperature, lower precipitation) is similar for silver fir
trees as for other tree species.

Zasldno/Received: 04. 08. 2023
Prijato do tisku/Accepted: 22. 09. 2023

https://doi.org/10.59269/Z1V/2023/3/702 ZLV, 68, 2023 (3): 168-175 ﬂ


https://doi.org/10.59269/ZLV/2023/3/702

