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Abstract: The bark beetle Tuphrorychus bicolor Herbst is a secondary pest of beech forests, and its popula-
tion tends to increase with stress on host trees, especially due to drought. Given the limited knowledge
of its ecology, a large-scale study was conducted. In 2022, 26 study sites were established in the Czech
Republic, with three pheromone traps placed at each site. Environmental variables were assessed in the
forests. Additionally, at three sites, 9 piles of logging residues were installed. Taphrorychus bicolor Herbst
was most abundantly recorded around 600 m a.s.l. Flight activity began at the end of April and ended
at the beginning of September. The number of captured females was higher than the number of males,
with the male-to-female sex ratio determined to be 1 : 1.25. More individuals were captured in extensive
beech complexes than in forest adjacent to non-forested areas. There was no significant relation between
the number of entry holes on logging residues and bark beetles’ individuals caught in pheromone traps.
The monitoring of T. bicolor Herbst should prioritize large beech stands situated at an elevation of ap-
proximately 600 meters a.s.l. The presence of substantial logging residues within stands creates favorable
conditions for the local outbreak of this bark beetles. To mitigate this risk, preventive actions should
concentrate on the removal of beech logging residues and infested or damaged wood.
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Uvod

[ ptestoze je rozsahlé odumirani bukovych lest zaznamenévéno jiz od 80. letech 20. stoleti v Némecku a Svy-
carsku (Schopfer 1985; Fluckiger et al. 1986), po roce 2018 dochézi k masivnimu a bezprecedentnimu od-
umirdni bukovych lesi z hlediska intenzity a rozsahu napfi¢ celou sttedni Evropou v désledku sucha (Rukh
etal. 2023; Schmied et al. 2023). Dlouhé periody s nizkym srazkovym thrnem oslabuji vitalitu stromt, ¢imz
je ¢ini nachylnymi k napadeni sekundarnimi $kadci (véetné podkorniho hmyzu) a patogeny. Retézeni pa-
sobeni $kodlivych ¢initelt na vitalitu stromt poté vede k odumiréni celych porosti (Jung 2009). Na tizem
Ceské republiky zptasobuje kirovec Taphrorychus bicolor (Herbst 1793) poskozeni bukovych porosti, které
ma4 zatim spi$e lokdlni charakter a neptedstavuje rozsihlé hospodatské skody. Nicméné, vlivem klimatickych
zmén, které mohou vést k ¢astéj$im a intenzivnéj$im obdobim sucha, se situace mize v budoucnu dramatic-
ky zménit (Barna et al. 2011).

Abychom efektivné piedchézeli pfemnozeni T. bicolor Herbst v bukovych porostech, je potteba definovat
kli¢ové parametry jeho vyskytu a verifikovat piipadné zdroje pro namnozeni (téZebni zbytky). Cilem prace
bylo popsat faktory ovliviiujici vyskyt T. bicolor Herbst a doporucit opatfeni integrované ochrany lesa k opti-
malizaci monitoringu a prevenci pfed vyskytem lokalniho pfemnozeni T. bicolor Herbst v bukovych porostech.

Metodika

Pro studii bylo vybrano 26 lokalit v bukovych porostech vétsich ne 1 ha v rémci Ceské republiky. Analyzo-
vény byly exogenni proménné, jako pocetnost hostitelskych dfevin, nadmotska vyska, zépoj, vék a struktura
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lesa. Mnozstvi hostitelskych dfevin bylo hodnoceno na tfech urovnich: plocha studovaného lesa, okolni bu-
kové lesy v okruhu 500 — 5 000 m (na zakladé dat z mapovéni biotoptt CR) a celkové plocha souvislého bu-
kového lesa, jeho? je lokalita sou¢asti. Stati lest bylo rozdéleno do kategorii: dospivajici (do 100 let), dospélé
(101 - 150 let) a prestarlé (nad 150 let). Zapoj byl hodnocen analyzou fotografii oblohy pomoci softwaru
Image]. Dalsi proménné zahrnovaly pfitomnost podrostu, suchych vétvi, blizkych bezlesi a ¢erstvych vétvi po
tézbé. Lesy byly ndsledné klasifikovany na hospodéiské a porosty bez managementu.

Na kazdé studijni lokalité byly instalovény tii feromonové lapace typu Theysohn ve vy$ce 150 cm nad
zemi, umisténé na kovovych stojanech s rozestupy ptiblizné 20 metrir. Dne 15. dubna 2022 byly do lapact
vlozeny feromonové odparniky beech bark beetle lure (https://www.alphascents.com/beech-bark-beetle.
html), obsahujici specificky feromon bicolorin. Po deseti tydnech byly odparniky vyménény, a lapace byly
vybirdny v intervalech jednoho nebo dvou tydnu podle dostupnosti lokalit. Lapace zustaly v terénu do konce
zari 2022.

Pocty jedincu T. bicolor Herbst byly uréovany pomoci odmeérného vilce, pficemz 1 ml odpovidal pfibliz-
né 440 jedincam (na z4kladé test provedenych na 100 vzorcich, kde byli brouci poé¢iténi jednotlivé). Mensi
vzorky byly pocitény individudlné. Vzdy S0 jedinct bylo ur¢eno do pohlavi dle determina¢nich znakd na
hlavé a zakonéeni krovek (obr. 1).

Obrazek 1. (vpravo) Samice T. bicolor Herbst s vyraznym zlutym ochlupenim na &ele a vyklenutou zadni éasti krovek,
(vlevo) samec T. bicolor Herbst s tidkym a odstdtym ochlupenim a ostie utatou zadni ¢asti krovek

Figure 1. (right) Female T. bicolor Herbst with pronounced yellow hairs on the forehead and convex posterior part of the elytrae,
(left) male T. bicolor Herbst with sparse hairs and sharply cut posterior part of the elytrae

Statistické analyzy byly provedeny na zakladé rozdéleni odchycenych jedinct do ptezimujici (P) a dcefiné
generace (F1). Generace F1 byla identifikovdna podle odchytt z konce ¢ervna, zatimco brouci odchycen
pozdéji byli rovnéZz povazovani za soucdst této generace. Ke zkoumdni vztaht mezi proménnymi prostiedi
a pocetnosti T. bicolor Herbst byla pouZita regresni analyza pomoci zobecnénych linearnich modeli se smi-
$enym efektem (GLMM) a negativnim binomickym rozdélenim.

Na tiech lokalitdch (okoli Tignova) byly do blizkosti feromonovych lapaét umistény hromady tézebnich
zbytki (celkem 9) (obr. 2) v primérném poctu 15 zbytkd, pramérné délky 1,58 m a primeéru okolo S cm, kte-
ré byly v ¢ervenci revidovany. Z hromady bylo ndhodné vybrano S kust tézebnich zbytku odlisnych tlousték.
Kazdy vybrany tézebni zbytek byl rozdélen na 3 sekce. Sekce o délce 20 cm byly oznaceny na zatdtku, upro-
stfed a na konci tézebniho zbytku. V kazdé oznagené sekci byl po obvodu spoéitdn pocet zdvrta (obr. 3) a byl
zméfen pramér téZebniho zbytku v tomto misté. Dle zjiténych rozméra byla vypocitana plocha analyzované
sekce a pfepocitina na m®. Vysledky byly srovnany s odchyty do nejbliz$iho feromonového lapace.

Vysledky

Celkem bylo na 26 studijnich lokalitéch odchyceno ptes 800 000 jedinct Taphrorychus bicolor Herbst. Ve
vzorcich, ve kterych byl zjistovan pomér pohlavi bylo napoc¢itino 14 343 samcti a 17 774 samic. Pomér po-
hlavi samct a samic byl tedy stanovenna 1 : 1,25. Jedinci T. bicolor Herbst byli zaznamendni po celé vegeta¢ni

86 | AKTUALNE PROBLEMY V OCHRANE LESA



—— Henzlovg, L etal. / APOL, 2024, 1, 85-90 —

Obrazek 2. Pipravené vétve buku Obrazek 3. Zavrty T. bicolor Herbst na vétvich buku
Figure 2. Prepared beech branches Figure 3. T. bicolor Herbst entry holes on beech branches
obdobi. Letové aktivita zapocala na konci dubna a skoncila zac¢dtkem zéii. Byly zaznamendny dva vrcholy
letové aktivity, a to v poloviné kvétna a druhy na zacatku cervence (obr. 4). Celkové poéty odchycenych
jedinct v rdmci studovanych lokalit se v roce 2022 zna¢né lisily. Ne]miél' pocet odchycenych jedinct (méné
nez 100) byl na lokalité u Arno$tova v izolovaném bukovém lese na Sumavé (jizni Cechy), naopak nejvyssi
pocet (57 835 jedinctt) byl zaznamendn v piirodni rezervaci Holy kopec v Chiibech (jihovychodni Morava).
Na ¢tytech lokalitich bylo zachyceno méné nez 1 000 jedinct, piestoze se nachdzeji v rozsdhlych bukovych
porostech. Naopak na Sesti studovanych lokalitich bylo odchyceno vice nez 10 000 jedinct (obr. S).
Celkovy pocet odchycenych jedinct T. bicolor Herbst do feromonovych lapacii se zvy$oval s rostouci plo-
chou pfilehlych butin a souvisel s nadmoiskou vyskou lokalit. Po¢etnost odchycenych jedinct byla nejvyssi

v nadmoftské vysce okolo 600 m n. m. a postupné klesala pod 400 m n. m. a stejné tak i ve vy$sich nadmot-
skych vyskach, kde nejniz$i pocetnost byla v 900 m n. m. Naopak negativné pusobila na pocetnost T. bicolor
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Obrazek 4. Letové aktivita Taphrorychus bicolor Herbst v roce 2022 na tizemi CR, lokalita Tinov
Figure 4. Flight activity of Taphrorychus bicolor Herbst in 2022 in the Czech Republic, Tisnov site
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Obrazek S. Studijni lokality s pramérnymi odchyty T. bicolor Herbst na jeden lapa¢ v roce 2022
Figure 5. Study sites with average T. bicolor Herbst captures per pheromone trap in 2022

Herbst pritomnost sousedniho bezlesi ve srovnani se studijnimi lokalitami, kde byl porost ze v$ech stran
obklopen jinymi lesnimi komplexy.

Pro rodi¢ovskou generaci byly vyznamné stejné proménné jako pro celkovy pocet odchycenych dospélci
T. bicolor Herbst: pfilehld plocha buku méla pozitivni vliv, zatimco nadmotska vyska a blizkost bezlesi mély
negativni vliv na celkovou pocetnost. Pocetnost dcefiné generace se vyznamné zvySovala s ptitomnosti bu-
kovych porostt do vzdélenosti 1 000 metri.

Celkem bylo na lokalitich v okoli Ti$nova instalovdno 136 kust tézebnich zbytka. Praimérné napadeni
bylo 425 zavrtda na m* Poéet zévrtd Taphrorychus bicolor Herbst a odchyty do feromonovych lapa¢a mezi
sebou nevykazovaly Zadny statisticky signifikantni vztah, i kdyz je patrny trend mensiho napadeni téZebnich
zbytkd pti vy$im odchytu jedincit do lapac¢i (obr. 6). Obdobné nebyl nalet na tézebni zbytky a odchyt do

feromonovych lapa¢ti ovlivnén objemem ponechaného materidlu.
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Obrazek 6. Pramérny pocet zévrtt (log) Taphrorychus bicolor Herbst na m? a pocet odchycenych jedincii do feromono-
vych lapa¢ti (log) na studijnich lokalitich v roce 2022

Figure 6. Average number of Taphrorychus bicolor Herbst entry holes (log) per m* and number of individuals captured in phero-
mone traps (log) at study sites in 2022
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Diskuse a zavér

Prvni odchyt jedinctt Taphrorychus bicolor Herbst do feromonovych lapa¢t probéhl na konci dubna 2022,
pti¢emz hlavni letova aktivita se soustfedila do prvni poloviny kvétna. Tento pozdni zactdtek letové aktivity
byl zpasoben chladnym a de$tivym pocasim. Naopak, letova aktivita pfezimujici generace od konce ¢ervna
do &ervence byla prodlouzend a nepravidelnd. Pfeffer (1955) podobné zaznamenal v podminkéch stfedni Ev-
ropy prvni aktivni imaga v dubnu a dalsi generaci v ¢ervnu a ervenci. Podrobné pozorovani Mucka (2008)
potvrzuje odchyt prvnich imag T. bicolor Herbst jiz v dubnu, s vrcholem v poloviné dubna a ndsledné na
ptelomu kvétna a ¢ervna.

Pomér pohlavi samct ku samicim byl stanoven na 1 : 1,25. Pozorované rozdily v poméru pohlavi jedinci
odchycenych do feromonovych lapacii u obou generaci mohou byt vysvétleny specifickym chovinim samct.
Samci jsou obvykle prvni, kdo pfilétaji k hostitelskym stromtum, kde za¢nou uvoliiovat sexudlni feromony,
aby ptilékali samice (Zach et al. 2002). U nékterych polygamnich druhi kirovea viak bylo zjisténo, ze samci
v blizkosti zdroje feromont reaguji primédrné na vizudlni podnéty, napiiklad na pfitomnost stromu, zatimco
samice se vice orientuji podle zvy$ujici se koncentrace feromont v prostedi (Byers 1983). To naznaluje, Ze
samice jsou ¢astéji odchyceny v lapacich, coz muze vyrazné ovlivnit vysledny pomér pohlavi.

Hojnéji byli jedinci odchytavéni v rozséhlejsich komplexech bukového lesa. Méné jedinct bylo odchyce-
no, pokud porost sousedil s trvalym bezlesim. Po¢et odchycenych jedinct dcefiné generace byl vétsi, pokud
se v okruhu 1 000 metrt od studijnich lokalit nachdzela souvislej$i plocha bukovych porosta. V optimalnich
podminkéch pro rist buku jsou stromy nejvétsi napti¢ celym vyskovym spektrem a maji nejvétsi plochy ko-
run. V nizsich i vy$sich nadmotskych vyskach se plocha korun snizuje (Holusa & Holusa 2008, 2010; Holusa
etal. 2018). Nejvétsi stromy maji vice odumfelych vétvi, coz vytvéti vhodné podminky pro T. bicolor Herbst.
Navic v dusledku koevoluce hostitelskych stromi a herbivort nabizeji tyto nadmoiské vysky optimalni kom-
binaci vlhkosti a teploty (Raffa et al. 2015).

Mezi poc¢tem zévrtl na instalovanych téZebnich zbytcich a poétem jedincti odchycenych do feromo-
novych lapac¢a nebyl zji$tén Zddny vyznamny vztah. Pramérny pocet zdvrtd na téZebnim zbytku dosahoval
hodnoty 425 zvrti/m? pii primérné tloustce zbytku 0,05 m. V rozvolnénych porostech s dostatkem svétla
mohou ponechané tézebni zbytky vykazovat az 800 zévrtd/m? jak uvddéji Kappes & Werner (2004). Ten-
to zna¢ny rozdil v mife osidleni tézebnich zbytka lze ptisoudit tloustce analyzovanych zbytki, nebot podle
Mucka (2008) byl nejvétsi pocet zavrti zjistén u vétvi s tloustkou 0,15 - 0,21 m, zatimco tézebni zbytky
s tloustkou 0,05 - 0,07 m mély vyrazné niz$i miru osidleni, podobné jako objemnéjsi zbytky s tloustkou
0,4 - 0,6 m. Dal$im faktorem, ktery mohl pfispét k niz§imu osidleni tézebnich zbytky, je skute¢nost, Ze po-
rosty vybrané pro tuto studii byly plné zapojené a nedostatek svétla v porostu mohl ovlivnit vysledky.

Do bukovych porosti situovanych v nadmoiské vysce okolo 600 m n. m. nachdzejicich se ve vétsim lesnim
komplexu by mél byt sousttedén monitoring a dal$i preventivni opatieni. Ptitomnost zna¢ného mnozstvi té-
zebnich zbytkd v porostech vytvaii pifznivé podminky pro lokalni pfemnozeni T. bicolor Herbst. Preventivni
opatfeni by méla byt zaméfena na vyhledévani a ndsledné odstranéni tézebnich zbytka a napadeného nebo
poskozeného dreva.
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