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1. Uvod

LykozZrout smrkovy je nejvyznangjsim Skidcem smrku v naSi republice i v celé
Evrope. Vlivem abiotickychg¢initeld a rekdy i neuvazenowinnosti ¢lovéka ¢as odéasu
dochazi k jeho igmnoZeni. R&et praci uviejnénych o lykoZroutu smrkovém a o jeho
piemnoZenich je aénny jeho ekonomickému vyznamu. V obdobich jeho emgho nebo
zvlase kalamitniho vyskytu peet studii o 8Bm stoupa. Bes moznosti vyuziti modernich
technologii zpracovanitedvni hmoty je psobeni krovca alfou a omegou pro kazdého
vlastnika lesa. f@mena smrkovych monokultur na smiseny les neni vZdiepe& ireSeni.
Na piciny a vlivy pisobeni tohoto Sldce na smrkové porosty je pebba se orientovat od
samého pé&atku ochrany lesa. iovaim je nutné ¥novat velkou pozornost, Gmou

nebezpéi, které pro smrkigdstavuiji .

Existujefada ochrangkych opateni proti tomuto Skdci jejichz &elem je razanth
omezovat vyvoj tohoto $kice. Abychom mohli pouzit metody ochrany lesa masiloi¥e
znat jeho vyvoj a zisob Zivota. Tato prace je zarana na porovnani ochraslych

opateni na zji&ni vyhod a nevyhodtthto metod a dale dopamni lesnikovi.



2. Literarni p ¥ehled

Cilem mé prace bylo zhodnotit dopad obrannych fepatna popukeni rast Ips
typographus na LHC ChvalSiny, porovnat vyhody a nevyhodynych zmgsohi ochrany
lesa proti krovcim a navrhnout dopogeni pro pouziti jednotlivych metod v lesnické
praxi. Touto problematikou se stale zabyva mnotorawa domnivam se, Ze se jestale
do budoucna sergvaznacast lesnilk timto problémem bude zabyvat. V ochfdesa se
stale vyvijeji nové metody a opani které se prolinaji s mnohymédnimi obory od
zoologie pes vyuZziti insekticidni chemie atd.

Obecnou zoologii a ochranou lesa se zabyva mnotwtalvétSina z nich je na

vysoké urovni.
Obecnou lesnickou zoologii se zabyvajfedbskolské &ebnice jako Kdera a
kolektiv (1984), Forst a kolektiv (1971), atd.
Ochranou lesa se zabyvaji Stolina a kolektiv (198=)rst a kolektiv (1970),
Hochmut, Jagerik, Kiistek (2002).
LykozZroutem smrkovym se zabyva Skuhravy (2002)
Ceska lesnické spalnost - 28. setkani lesriltii generaci (2004)

Smernice o ochratilesa v podminkéach VLBR, s.p.

Pro pouziti chemie jsouutkZité insekticidni a pomocné latky které jsou erssl
v Seznamu povolenych ripraviki k ochrag lesa, ktery je pravidetn aktualizovan

Ministerstvem zerdélstvi CR.



3. Metodika

Tuto praci jsem provat spomoci vedouciho bakéské prace pana
doc.Ing.Jaroslava Holusi Ph.D. kterého jsem ppzgznamil s vysledky mé prace. Prace
obsahuje popiginnosti od zji&ni vyskytu Krovce aZz po asanaci napadenéhievd.
Pfi posouzeni jsem se snazil dopracovat k nejvyBdféin postugm ochrany lesa
proti kirovcaim na LHC ChvalSiny. Snazil jsem sglpizit k co nejjednodusSim praktikam
ochrany lesa protitkovcim pii zachovani jejich vysokécinnosti a efektivnosti.

V¢étSina Echto poznatk je jiz zpracovana v dostupné literggpa proto nebudédba
je znovu zjigovat.

Na LHC ChvalSiny jsem sledovatipravy ochrany lesa protiitkovcim. Zatal jsem
piipravou kladeni kontrolnich lap&kTyto kontrolni lapaky byly kladeny na vSech lesni
Usecich lesni spravy ChvalSiny. Potom jsem se vabyyhodnocenim prvniho néletu
brouki a vyvojem v poZercich naidhto lapacich s vyuzitim evidence ve sluZebnich
dennicich lesnik Po vyhodnoceni néletu a vyvoje braykem sledoval polozeni dalSich
sérii lapak a vyhodnoceni poznatkziskanych jejich kontrolou. Déle jsem sledoval
zpisob asanace napaderfévhi hmoty odvozem, popoloupanim nebo chemicky.

Po vyhodnoceni jednotlivych stadii vyvoje lykoZzmusmrkového se soiistim,
samozejm¢ sowasre s umistnim obrannych Zézeni, na dalSi vyvoj a zpracovariedni
hmoty napadené dkovcem. Dale jsem provedl vyhodnoceni ailgh zpracovani
karovcového divi dle jednotlivych let pomoci internich prograrhES (lesni vyroba) a
LEV (lesni hospod&ka evidence), statistiky - vSe k @k a evidenci na LS.

Data z PC jsem ziskal z jiz ziwivanych internich prograimVLS CR, s.p. LES a
LEV na LHC,LS ChvalSiny.



Pro porovnani kontroly,stavu vyvoje a stupni napégeem pouzil vSechny lesnické
Useky lesni spravy Chvaldiny a to jsou LU Kmettigky, Hvozd, Plesny a Chlum o
celkové vyndte 5 077,46 ha od nejnizSiho bodu LHC u Nového kédori50 m n.m. po
vrchol Chlumu 1191 m n.m., celkovégpySeniéinni 641 m, (Obr.1)

Obr.1

Mokid  naSumavé




3.1. ZA&kladni poznatky o lykozZroutovi smrkovém

Nez se les jakoifrodni bohatstvi Zae chranit proti krovcim musi znat lesnik,
revirnik nebo odborny lesni hospodéarakter lesa a jeho vyznam. Ochrana lesa proti
karovcim je jednim z wdnich oboit naSeho lesniho hospddtvi. Proto je pdeba tento
obor prohlubovat a zdokonalovat pro zachovéani viackci lesa pro dalSi generace.

3.1.1. LykoZrout smrkovy
Lit.: Skuhravy (2002)

LykoZrout smrkovy - Ips typographus (Linneaus 1758 do fadu brouk
(Coleoptera), celedi kirovcovitych (Scolytidae). Ve stedni Evrog pati mezi
nejvyznamgijsi Skidce starSich smrkovych porostve smyslu vyhlasky Mz€R &islo
101/1996 Sb. 83 je lykozrout smrkovy povazovan akrkitniho Skdce. V giloze této

vyhlasky je pro § stanoven :

Z&kladni stav je takovy petni stav lykoZrout, kdy objem
karovcového divi z predchoziho roku v @meéru
nedosahl 1 thna 5 ha smrkovych pordsa nedo$lo k
vytvoreni ohnisek vyskytu lykoZrouta.

Zvyseny stav je takovy petni stav lykoZrout, kdy objem
karovcového divi z predchoziho roku v @meéru
prekrosil 1 m® na 5 ha smrkovych pordsa doslo k
vytvoreni ohnisek vyskytu lykoZrouta. Tento stav

upozoruje na moznostipmnoZeni lykoZrouta.

Kalamitni stav  je takovy petni stav lykoZrout, ktery zmsobuje
rozsahla poskozeni lesnich pofosha sénach,

piipadré vznik rozsew uvnitt lesnich porost



3.1.1.1. Popis vyvojovych stadii a poZerku

Vajicko je ovalné, lesklé, bilé, vignéru 0,6 — 1,0 mm dlouhé

Larva je beznoha, rolkkovit¢ zahnuta, lava, s hidavou, silg chitinizovanou
hlavou.Cerstw vylihla larva je necelé 2 mm dlouhd, v posledni@tim instaru r&i 5 — 7

mm.

Kukla je 5 — 6 mm dlouh4, bil&, volného typu (js@upatrné vSechny budouci¢ysi

organy), na konci zadku se déma kratkymi trny.
Obr.2

Dosgilec (Obr.2) je valcovity, 4 — 55 mm dlouhy,
cernohrgdy, leskly. Na ¢ele maji ok pohlavi maly hrbolek.
Samika macelo a gedni okraj Stitu hugji ochlupené a gedovy
hrbolek nacele je mensi. Tykadlova p&ltia ma zprohybané Svy.
Krovky jsou vélcovité, prohloubenina v zadni zkaseasti krovek
je matna, jemé teckovana, po stranach sgyimi pary zoubk.
Horni dva jsou malé,réti je nej¢tsi, ped Spékou rozsteny a
Ctvrty opét maly. Meziryzi na krovkach jsou neék®vana.

Ojedirglé tetky se objevuji pouze na stranach krovek. Po celan t

ma dosplec dlouhé, odstaléidke, zluté ochlupeni.

Pozerek lykozrouta smrkového je jednoramennyiamenny(Obr.3) firamenné
pozerky pevladaji v zakladnim stavu. V kalamitnim stavu js@asgjSi jednoramenné a
dvouramenné pozerky. Zavrtovy otvor Usti do snidonfirky, ktera je piblizné 5 x 5 mm
velka. Maténé chodby jsou rovna@finé s podélnou osou kmene, jsou rovné, 6 — 12 cm
dlouhé, piblizn¢ 3 mm Siroké a jsou opahy rekolika nepravidelnymi tzv. &racimi
otvory, usticimi na povrchtky. Larvové chodby (Obr.4) jsou dlouhé az 6 cm. éPek
sesterského rojeni je vyammgy tim, Ze ma pouze jednu m&teu chodbu a nenifipomna
snubni konirka (Obr.5)

Obr.3 Obr.4 Obr.5




3.1.1.2. Zpisob zivota

Lykozrout smrkovy je typickym sekundarnimugkem, ktery v prvniad napada
cersw vyteZzené smrkoveé idvi, polomy a fyziologicky oslabené stojici strortignisemi,
suchem nebo véaclavkou)iipiemnozZeni, kdyZz nenalézé dostatek vhodného matgmialu
zaloZeni potomstva, napada i zdravé smrky. Vyznaimotb Skdce je spojen se
zdravotnim stavem pordsts dostupnym materialem pro jeho namnozeni ail®pem

pocasi.

Casny nastup jara, abnorméldlouhé a teplé léto urychluji jeho vyvoj a ve svém
dusledku mohou zmnozit get generaci. LykoZrout smrkovy se dagji vyskytuje ve
smrkovych porostech nad Sedesat let, aremlgySim na osl@nych porostnich 8hach
(neiéastji jizni a jihozapadni expozice). Uvihiporosti se vyskytuje v mistech s nizSim

zakmernim nebo za gradace.

Na stojicich, dosud zelenych stromech zahajujet mal@ozhrani suchych a zelenych
vétvi, natez se & smirem k oddenku i ssmem k vrcholu. VrSky o tlou¥e pod 10 cm
vétSinou nenapada fipadré je ve slabSim materialu limitovan vyskytem jinydruh
karovci). V oddenkovécasti zpravidla @stava bez napadeni pouze nejsgEincast
(1 az 1,5 m). U lezicich kmémalet probiha po celé vhodiaéasti kmene (tzn. bez slabé
vrcholkovécasti). Vyjimené, za gradace, kdy nema dostatek vhodného matgmiélewj
dalSi rozvoj, se iize vyskytovat i v porostech mladSich (zaznamendn kiykulturach,
kde vSak na slabych kmincichigwyvoj neni schopen dokéit, miZze zde vSak uspre

procklat Uzivny Zir).

LykozZrout smrkovy se vyviji tési vyhrade na smrku ztepilém(Picea abies),
vyjimeéné napada i main opadavy(Larix decidua) a pouze velmi vzaén borovici lesni
(Pinus silvestris). V minulych letech (uz igd 150 lety) se hodndiskutovalo o tom jak
brouci lykoZrouta nachazeji vhodné stromy pro Aioj. Dnes se vi, Ze napadani stfom

je otazkou chemickych impulsToto zjiSeni vedlo k vyvoji feromonovych navnad.
3.1.1.3. Vyvojovy cyklus (Obr.6)
Dosglci lykoZrouta smrkovéhoipzimuji v hrabance nebo podrku a opousti své

zimovisg pri teplotach 18 — 20C a po #kolika dnech dospivani jsodipraveni nalétnout

na stromy. Jedinci, kiepied zimovanim nestdy dokorgit svij vyvoj, zimuji pod Kirou.



Swij vyvoj dokorti na jae a fgred rojenim musi absolvovat tzv. zralostni zir. Betu na
strom samé&k za&ne vyhlubovat snubni kolrku a do ni naldka satky. Lykozrout je
polygamni, samaek oplodiuje rekolik samtek. Samika po oplozeni hloubi ze snubni
komuarky rovnolezrné s osou kmene tzv. mateou chodbu a do ni klade postépmjicka.
Samiky po vykladeni prvni disky a po dalSim regenérdm Ziru mohou zalozit
prvni nebo druhou sesterskou generaci a to naéstepirond, nebo pelétnou na strom
jiny, kde vytv&i novou mateénou chodbu. Vyskytuje se i jiny tyggrojovani, kdy sanika
klade vajéka po kopulaci s jinym sarskem. Podle literarnich udajsesterské rojeni

procklava kolem 10% sardek, nize jej vSak zalozit az 90% safek.

Z vajicek se lihnou larvy, které vytigi baini chodbéky. Tyto chodbiky jsou
od sebe vzdaleny 2 - 10 mm. Jedna dre@iehodba obsahujéiplizné 50 vajtek. Vylihlé
larvy se Zivi, steji jako dosplci, lykem stromu. V poslednim instaru #dzv. kukelni
komarku a zakukli se. Vylihli brouci jsou z{d@tku bili, pokré&uji v Ziru, postup&
Zloutnou a dale tmavnou a pohlgévdozravaji. Po Uplném dok&eni vyvoje prohlodaji

vyletovy otvor na povrchiky a jsou pipraveni k novému rojeni.

Prvni jarni rojeni v podminkach LS ChvalSiny pra@bihprvnich kétnovych dnech.
Toto rojeni probihd hromadiv kratkéméasovém Useku. Druhé, eventugetieti rojeni (i
velmi piiznivych podminkach — suché a velmi teplé léto)rgeprosteno do delSiho
¢asového obdobi. &dy se santkam ve feti generaci podanaklast ped zimou vajka
do stronii, ty ale ¥tSinou vlivem nizkych teplot nedokéinvyvoj v zimé hynou. Pokud
v priznivych podminkachieéti generacetkovci dosgje do stadii, ve kterych je schopna

prezimovat, znamena to vyrazny vzestup populace ezpah kalamitniho stavu.

Vyvoj brouka trva cca 72 dni, je séirovlivnén pribéhem pd@asi zejména teplotou
vzduchu. K vyhlodani snubni kdirky potebuje same&ek 2 — 4 dny, oplozené sarky
hlodaji maténou chodbu a kladou vaka obvykle 7 az 10 dni, po 6 — 18 dnech se lihnou
larvy, jejichz vyvoj mize trvat v optimalnich podminkadch 7 dni, viiepivych
podminkach az 50 dni. Obdobi kukly trva wimpe&ru 8 dni, zralostni Zir brodkprobiha na
misg vylihnuti nebo na jiném mistio dosazeni pohlavni da$psti po dobu 2 — 3 tydn



Obr.6

Wyvajovy diagram
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3.1.1.4. Denni aktivita

LykozZrout smrkovy Iéta ve dne. Létani se da sletipedle pétu nalétanych brouk
do feromonovych lagd. Prvni brouci z&naji nalet kolem devaté az jedenacté hodiny.
Maximum aktivity dosahuji mezi dvanactou &néctou hodinou. Let lykoZrouta
smrkoveého je velmi ovlivén teplotou vzduchu.

Da se¥ici, Ze na oba typy ( lapaky a lajed nalétava obdokin

3.1.1.5. Prezimovani

LykozZrout smrkovy pezimuje pod #rou stojicich strorin a to fedevsim ve stadiu
broukii. Z mengicasti gezimuji larvy¢i kukly. Cést brouk prezimuje také v hrabance.
Jestlize posledni generace broukebo sesterskych pokoleni dokbma za&atku zimy
vyvoj do stadia brouk brouci opusti stromy a zimuji v hrabance. Pokaduytace doko&i
vyvoj pouze do stadia dorostlych larev nebo kukgly zistavaji pod &rou a stromy
opousti jen malé&ast brouki, jimz se podalo ukorgit cely vyvoj. Tito brouci zimuji ve
vzdalenosti do 5 m od stromu.¢kblik autoti se shodlo na tom, zeitéina brouk se
nachazi v bezprastdni blizkosti u strofha kmeri, jeden metr od kmene bylo nalezeno az
10 000 broult. Nejwtsi paet brouki byl nelezen ve s#nu jiznim, po #m nasledoval

vychod, pak zapad a nejm€rouki bylo nalezeno na severni st¢an



3.1.1.6.  Akustické signaly

Problematikou akustickych sigiidse u americkychthovci po cely Zivot zabyval
Rudinsky (1979). Zjistil vyrazné morfologické rokdimezi sameéky a samikami.
Samiky maji vyvinuté liebinkovité Utvary na hrudi pod Ustnim astrojim ndidy které se
tahnou smrem k dolnicasti slozenych @. Sameek toto stridulani Ustroji nema, na jeho
mis& jsou jen drobné idky. Samiky pouZzivaji zvuk vyluzovanych timto z@&enim
k navazani styku se sathem a dalSimi sartkami, giletujicimi k napadenému stromu.
Signaly miZze byt ovlivien paiet a rozloZzeni chodeb lykoZrouta smrkového na kmeni
Prestoze stridukeni zaizeni u lykozrouta smrkového je velice jemné vevsémi
s rekterymi americkymi druhy, iesto lykozrout smrkovy negatk tak zvanym
mi¢icim* ¢i tichym broukim. Rudinsky (1979) zjistil sledovanim zvukizné typy a

,,nhalady" brouk: pii jejich vzdjemné komunikaci.

3.1.1.7. LetlykoZrouta smrkového

Teprve po roce 1960 dal objev feroniorhodny prodedek kieSeni otazek vztahu a
pon¥ru sameékia a samiek, jejich disperze v lesnich porostech, ke studiletu brouk
obou pohlavi na stromy, pomotdsit otazky vzajemného vztahiznych druli karovai,
dal moznost sledovat vzdalenosti, které mohou g@diykozrouta smrkového iplett.
Oznakované ulovky jeding lykoZrouta smrkového do feromonovych lapaimoznily

hodnotit populéni hustotu lykozrout na utité lokalits.

Vzdalenosti, které je lykoZrout smrkovy schopenaiin letem pekonat jsoutrzné
a zavisi na mnoha faktorech. Nagda jde o jarni generaci braykktei se v k¥tnu
rozletuji a hledaji zivé stromy, nebo zda jde aukgodruhé generace, kfese rozletuji
v ¢ervenci. Brouci, ktd na ja@e po zimovani vylézaji z hrabanky s¢hbm jednoho dne
mohou rozptylit az do vzdalenosti 750 m. Pokud aejsdkani feromony, je jejich
rozptyleni v porostu rovnofmé. Mimo les jsou schopni kti na WtSi vzdalenosti, az

osm km. Schopnost letu je silovlivnéna teplotou vzduchu.
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3.1.1.8. Nalet brouki na stromy

U kiarovaa se v piibéhu evoluce vyvinul &éinny prostedek k pekonani obranych

mechanizm napadenych stroim agregani feromony.
Pro nalet krovci na stromy seifedpokladaji d¥ hypotézy Rudinsky (1962).

Podle jedné lykozZrouti davajirgdnost pi naletu oslabenym straim, u kterych
dochéazi vlivem chemickych zm v lyku k uvohovani primarnich atraktant lakajicich
lykoZrouty.Tyto stromy nejsou schopny branit senm@dném naletu lykoZroluty disledku
produkce agregaich feromoi, produkovanych saniky.

Druha hypotézaiedpoklada ,,nahodny* nebo rovné&my nalet na smrky, splijici
minimalni pozadavky pro rozvoj lykozrouta smrkoveéfteplotni podminky okrajové
smrky porostnich &h), kdy nejméan vitalni smrky nejsou schopny zahubit pionyrské
brouky, ktéi zatnou produkovat agregai feromon a zfisobi hromadny néalet lykozraut
smrkovych na dany strom a vzéipi na okolni stromy. Tyto smrkyiéakaji lykozrouty

z okoli na toto misto a na doposud branicim se smaket ustane.

Agrega&ni feromony jsou feZivajicimi lykoZrouty produkovany v rozmezikolika
hodin az dvou din po naletu na strom Birgersson (1984). Vznikajivpépodobré
v zazivacim traktu sartlei v disledku gemeny chemickych latek, zejména tergen
obsazenych vike smrku, za pomoci symbiotickych mikroorganizidiahradnik a dalSi
(1993). Ri tom se tvai fada dalSich latek a wkterych byly prokazané lakavéiaky Vité
(1972), Bakke — (1977). Uuabvané latky pak lakaji dalSi sathg i samtky, proto

agregani feromony - oznamuji vhodné prissdi pro zaloZeni nové generace.

Se zpozdnim po produkci agredgaich feromol zalinaji saméci produkovat
antiagregani feromony (ipsenol, verbenol,), které nejprveutag rozmistni lykozrouti
na kmeni a potom usfmuji nalet ne okolni stromy. Doba néletu bréwe odviji podle
nadmdské vysky, teploty vzduchu agiéhu paasi. Prvni brouci nalétavaji po dmich

teplotach, které dosahnou 4.

Vlastni rojeni je nejintenzivisi pi dennich teplotach 26C kdyZz na@ni teploty
neklesnou pod 18C.
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Nejprve vylétaji samii a potom pibyva samiek které nakonec fpvladaji.
V piirodé v populaci poletujicich brouk pripada piblizn¢ jeden samgk na jednu
samiku, tedy pomndr pohlavi je 1:1. Naproti tomu na stromech je pomsamekua
k samékam 1:2 az 1:3. Brouci nalétavajiigplevSsim na staré stromy na osluych
porostnich sinhach. Uz dlouho je znamo, Ze kazdy ze dvou nejxdez8ienych Kirovai,
lykoZrout smrkovy a lykoZrout leskly, m& své mista kmeni, kde se vyviji jeho
potomstvo. LykoZrout smrkovy obyva hlavsiedni a spodnfast kmen, lykozrout leskly

se vyskytuje hlav&ve vysSicitastech stroiin na kmeni a nadvich.

3.1.1.9. Po¢et jedinca schopnych zahubit jeden smrk

Weslien (1990) zjistil 400 az 1 000 jedinfbdvozeno z p&iu mat€nich chodeb na
jednotlivych stromech). Spodriiast kmene osidlujefiplizné 15% brouki, stednicast
65% a horngast 20%.

3.1.1.10. Poket jedincia, ktefi se mohou vyvinout na jednom smrku

Zumr (1985) na 1 m kmene nalezl 20 az 50 Zawdz @i délce kmene 20 m,
pramérném pd@tu vajicek 50 ks a porru 1 sameéek na d¢ samtky znamené 40 000 az
100 000 brouk v nasledné generaci.

. 3 L ; Obr.7
3.1.2. Prirozeni nepratelé lykozrouta smrkového
Pestrokrovenik

LykozZrout smrkovy ma celodadu gfirozenych nefatel, a to mraversi

jak predatot, tak i parazitoid. Mezi nejvyznamgsi a sodasré
nejznangjSi predatory lykozrouta smrkového &kterych dalSich
karovca pati brouk pestrokrowaik mravegi (Obr.7). Mezi
vyznamijSi druhy brouk dale pati drakik Nudobius lentus a
zéastupceelediPythidae, druh Pytho depressus .

Z dvoukidlého hmyzu jsou predatory larev tidgad

Medetera signaticornis nebolL.onchaea seitneri.
Patetni jsou parazitoidi ¥adu blanokidlych, napiklad

nekteri lumgici, chalcidky a lumci.
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Déle na lykoZroutu cizopasi cetd@da roztou a hlistic.

Nemaly vyznam maji i ¢které entomopatogenni houby.

Nelze opominout anigkteré druhy ptak (Splhava).

Rada dravych druh hmyzu lovi lykoZrouta smrkového pouzéil@zitostre, je-li
zrovna dostupnou potravou (rfdgad po odkorani jsou larvy masay likvidovany

vosami, mravenci aiznymi druhy stevlika).

3.1.3. PremnoZeni lykoZrouta smrkového

Pro oblast, kde se rozkladd LS ChvalSiny, jsou ayzmé fi kirovcové kalamity
v oblasti Sumavy. K jednomu z nejzn§&ich gemnoZeni do3lo v letech 1868 — 1878
v Bavorském lese a na Sundaa pak po druhé stové valce v letech 1945 — 1951 v celé
stredni Evrog. Prvni kalamita bylaisledkem rozsahlych polaima vice nez 100 000 ha
lesi po dvou vichiicich. O druhé kalamitse soudilo, Ze vlivem valky byly pawmny lesy a
vlivem nedostatku lesnickelika se v lesich nehospadla. Svou roli sehraly i minimalni
srazky a extréemni teploty. Zatim posledni vyznarkal@amita je pemnozeni lykoZrouta

smrkového na tzemi Narodniho parku Sumava v let868 — 2001.

Za nejvyznamsi faktor pro vznik kalamit se poklada nadbytekrawy z padlého
dieva v disledku poloni. LykoZrout smrkovy fisobi gredevSim uhynuti své Zivné rostliny
tedy smrku ztepilého. Po odiemi stromu vZista p@et destruerit, tzn.druli, ktefi pasobi
rozklad hmoty smni.

3.2.  Mozné nasledky Kirovcovych kalamit Vicena (2004)

3.2.1.1. Mikroklima

Jde o dlezité meteorologické charakteristiky, kdy mrtvg levliviiuje mikroklima
uvnité oduntelych lesniclEasti.

Méni se vihkost uvnitporosti, neba@ jen rozlozeni srazek je ve srovnani s zivym
porostem odliSné. Koruny mrtvych str@mnezadrzuji vertikalni srazky, také
horizontalni srazky, jako mlhy, probihaji jinak kdadaji se do jinych mist.

M¢éni se teplotni posry. Po padu mrtvych stroinse otewou mista mrazovych

kotlin, kde se neuchyti novéipzené zmlazeni a existujici nalet amatrpi.
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Méni se drahy &tru, nebd@ mrtvé plochy lesaisobi odliS# na vzduchové proudy.
Skodlivé silné ¥try se dostanou do mist, ktera byla dosud krytardknou nova mista
S \&trnymi polomy.

3.2.1.2. Hydrické podminky

V mrtvém lese se zhorSuji podminky pro zachyceninich sradzek, jak ve forn
srehu, tak i de&t VetSi oslurgni zpisobuje rychlejsi tani ghu. Kulminani pratok
z mrtvého lesa je dkolikanasobt vysSi nez zlesa zelenéhoiirRym oslugnim
pudniho povrchu se zhorSuje jeho simast. To vede ke zsmé odtokovych pordra,
ve WtSi mie dochazi k povrchovému odtoku vody s naslednyaardmi Skodami a
nebezpeéi vzniku povodni.

Naopak v suchém obdobi odtéka ze suchého idsattmerk vody nez z lesa
zdravého. Na oslwumém povrchu dochazi k odumirani mechovych pardgeré maji
ze vSech fdnich rostlin nej¥tSi schopnost jimat vodu. Povrchdy se vice praitiva,
snizuje se jeho chladici efekt,raty vzduch stoupa dastgich vySek o odnasi s sebou
vodni pary.

Mrtvé stromy neoterpavaji z pdy vodu, takze riwe dojit ke zvySeni hladiny
spodni vody, povrchimly zabakhuje a vytvdi se tak dalSi plochy, které ohroZzuje vitr.
ZhorSuji se i podminky pro obnovu lesa.

Mrtvy les zhorSuje kvalitu vody, zvySuje jeji kysst. Rozkladem igvni hmoty

stoupa obsah oxiddusiku. Tim se zhorSuje jakost podzemni pitné vody
3.2.1.3. Obnova lesa

Na vzniklych velkych holindch setrbe projevit gkolik faktora, které z&Zuji nebo
dokonce znemaiji obnovu lesa. Mze dojit ke zvySeni hladiny podzemni vody
a zabahéni stanovi&t (viz 3.1.13.2. Hydrické podminky). DalSi moznogd
negiznivy vliv velkého oslusni, kdy humus na povrchu rychle mineralizuje, na
svazich nmiZze dojit i ke splachnuti vrstvy Grodné zerbalSi moznosti je rychly rozvoj

burens
3.2.1.4. Skodlivé latky v ovzdusi

Mrtvy les zhorSuje kvalitu ovzduSi. Zelené stronokéli filtrovat Skodliviny ve
vzduchu. Nafiklad smrkovy porost zachyti na ploSe 1 ha asi B§Giry za rok a
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vysoky obsah polétavého prachu, a to asi 130 mikray z kazdého kubického metru
vzduchu.

3.2.1.5. Ubytek ptacich druht

V mrtvém lese po Zirutkovce dochazi ke ziaému Ubytku velkého gtu ptaich
druhi. Nagiklad v Narodnim parku Sumava do roku 1999, tedytizaoky existence
mrtvého lesa se ve srovnani slesem zdravym sp@it 56 druli ptaki na 22. Jde
nagiklad o takoveé druhy jako je¢pkava,cervenka, pnice, budniek, pivuska, krakek,
datlik nebo teev.
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4. Kontrola a redukce stavu lykoZrouta smrkového na LSChvalSiny

Procinnosti v ochra#i lesa na lesni spr&ChvalSiny je zavaznymipdpisem

Smérnice o ochrar lesa v podminkach VLSCR, s.p. (2004)

4.1.1. Vymezeni pojmi

Feromonova ndvnada — odparnik obsahujici feromawoski, ktery zaji§uje jeho

Feromonovy lapa

Kalamitni zaklad

Kurovcovy strom

Kuarovcova souse

Kuarovcové divi

samovolné uvdilovani do ovzduSi v mnozstvi vhodném pro

lakani Skidce

— past slouzici k zachyceni lykoZroutv niz je pouzito k ldkani

feromonové navnady; Ize ho pouzit ke kontrole i dnib

lykoZrouti

— objem lykoZroutemiestire a silré napadenéhoit/i za obdobi
od 1.8. do 31.3. jetlerény jednak na #&rovcové divi véas
zpracované a jednak nérkvcové divi lykoZroutyéast&né nebo
zcela opu&né; kalamitni zaklad slouzi k vyhlaseni kalamitni
kurovcové oblasti a ke stanovenic¢po feromonovych lapsi,

lapaki |. série nebo otravenych lapak
— Zivy strom napadeny lykoZroutem

— stojici strom odtaty po ziru lykoZrout, ktery jim jiz neskyta
vhodné prosedi pro zalozeni nového pokolenigkterym
jedinaim vSak umo#uje zralostni nebo regenéra Zir, pop.

zimovani

— karovcové stromy, w#ovcové souSe, lezici napadené

nezpracovanerdvo, stedre a silre napadené lapaky, vyrobené,
lykoZroutem napadené jetttiaté sortimenty a napadené zbytky
po €zb¢
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Lapak — evidovany, skaceny, zdravy a &@seny smrk nebo jehdast o
tlou&’ce nejmén 20 cm, atraktivni pro lykozZroutatipraveny

pro jeho kontrolu a hubeni

Lapéak I. série — lapéak &eny k zachyceni lykozrottl. generace; do této série se
zapaitavaji i pikacené lapaky @ené k zachyceniiprojujicich

se imag (sesterské generace)

Lapéak Il. série — lapék teny k zachyceni lykozroutdruhé generace

Letni obdobi — 1.4.az 30.9., nad 600 m n.m. ZR09.

Zimni obdobi — 1.10. az 31.3., nad 600 m n.m. 1az(B0.4.

Ohnisko Ziru — misto, kde je sotetnacast populace lykoZrouta, projevujici se

vyskytem kirovcového divi

Otraveny lapak — skaceny a atixeny smrk nebo jehoast (optimalni délka 4m),
oSeteny vhodnym insekticidengdre pied rojenim lykozZrouta a
opateny feromonovou navnadou; mohou se pouzitelistva
jednometrova polena sestavena do trojnozek, s oikeen

zawSenym pod vrcholem.

Stupe odchytu — poet lykozrouti jedné generace zachycenych jednim
feromonovym lap&m; rozliSuje se stupeodchytu slaby, sedni

a silny

Stupeé napadeni — obsazeni lapaku (kmene) lykoZrouty pondgném rojeni,
vyjadiené pdtem zavri v nejhustji napadenécasti kmene,
Zjisttné z 20 drh souvislého povrchu thky na jednom kmeni;

rozliSuje se stupenapadeni slaby,igtdni a silny
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4.1.2. Prevence

Po cely rok se pidivé vyhledava, vyznaije a as zpracovavaikovcoveé divi.

V letnim obdobi musi byt thkovcove divi zpracovano a odvezeno zlesa nebo
asanovano ifve nez dojde k vylétnuti nové generace lykozroontgpozaiji vSak do 21
dni od jeho zji&ni. Behem zimniho obdobi musi bytitovcové divi bez prodlevy
Zpracovavano a zpracovani musi byt wesmo do 31. f&zna, ve vysSich polohach (nad
600 m n.m.) do 30. dubna.

Veskeré polomy, vyvraty aiiyi atraktivni pro rozvoj lykozrouta vzniklé do 31.
bfezna musi byt zpracovano a odvezeno z lesa nebowas® nejpoziji do 31. kwtna,
v lesnich porostech, které alespasténé zasahuji do polohy nad 600 m n.m., do 30.

cervna.

V oblastech se zvySenym a kalamitnim vyskytem Iy&oia se musiégebni zbytky
ihned po &Zbe rozSEpkovat, spélit nebo odstranit z lesa. Porosty seirnruale udrZzovat
bez tZebnich zbytk atraktivnich pro lykoZrouta.

V ptipact, Ze neni mozné zbytky p&zte zpracovat musi se, jsou-li napadeny,

asanovat vhodnymi insekticidy.
4.1.3. Kontrola vyskytu

V zakladnim stavu se sleduje vyskyt lykoZrouta poiMapaki nebo feromonovych
lapait, které se umidji v jarnim a letnim obdobi, a to miniméli kus na kazdych
5 hektaf lesnich porostnad 60 let ¥ku se zastoupenim smrku nad 20%. Lapaky zrove

slouzi ke kontrole stugnvyvoje lykozrouta.

V obdobich, kdy jsou lesnitelviny oslabeny suchem trbe atraktivita lapak i
feromonovych lap&i klesat. Atraktivita lapak v letnim obdobi klesé i zigodu jejich
rychlého zasychani. Proto se &asre celora@né sleduje vyskyt krovcovych strom a

zabezpéuje se jejich ¥asné zpracovani a odvozjp asanace.
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4.1.4. Zpusoby kontroly vyskytu

4.1.4.1. Lapaky
Lapaky I. série (Obr.8, Obr.9) ségravuji nejpozdji v bieznu (v horskych polohach
s dlouhotrvajici pokryvkou shu pred z&atkem zimy, nejpozgi vSak do konce dubna).
Lapaky Il. série se fijpravuji nejpozdji tyden ped gedpokladanym zstkem letniho

rojeni.
Obr.8 Obr.9

Lapaky |. série se unisji v okrajich porost. Z celého p&tu lapaki v porostu se 2/3
umisti na vysluni a 1/3 v polostinu. Lapaky Il.isée obvykle umidiji v polostinu.
Lapéky se po celé délce zakryvafitwemi a pro zvySenidnnosti se doportuje jejich
podkladani.

Lapaky se pravidethkontroluji, a to od poloviny dubna (ve vysSich gi@ch od
poloviny kwtna), v intervalu 7-10 dni aZz do doby jejich vyveizeebo asanace.

Evidence lapak kterou vede lesni ve sluzebnim deniku, obsahuije:
evidertni ¢islo lapaku
oznd&eni série
misto (0zn&eni porostu) a datum polozeni lapaku
data kontrol s ozré@nim stup# vyvoje
stuper napadeni

datum a zpisob asanace
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Nacele kmene, ktery slouzi jako lapak, j@édou zapsano:
evidertni ¢islo lapaku
ozna&eni série
datum poloZeni lapaku
data jednotlivych kontrol (mozZno zapisovat na kolmi ploSku)

4.1.4.2. Feromonové lap&e

Feromonové lapgge se rozmituji v porostech nejpozd 14 dni ped
piedpokladanym rojenim lykozrouta nebo ihned po mademového ohniska. Feromonové
navnady se za&$uji €snd pred rojenim a fed skogenim (&innosti se pravidekn

Vymenuji.

Obr.10 Obr.11

> v

Bezpe&nostni vzdalenost feromonového lapad nejblizSiho smrku starsiho 40 let

nesmi klesnout pod 10 méta vzdalenost od porostnésy nesmi pekrctit 25 meti.

Stupeér odchytu plati jen pro jeden feromonovy lapgednu skupinu sdruzenych
feromonovych lap&i) a ukuje hodnotu pro jednotlivou lokalitu &iplusné obdobi; kazdy
feromonovy lapé (skupina sdruzenych feromonovych l&jpase vyhodnocuje samostatn

a nelze z nich potat pfimérné hodnoty.

Feromonové lapse se kontroluji vintervalu 7 — 10 dni; odchytanispateni
lykoZrouti se musi po kazdé kontrole beape zahubit. B vyhodnocovani pitu
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odchycenych #&rovci plati, Ze 1 ml brouk po mirném sklepnuti kalibrované nadobky
obsahuje pblizn¢ 35 jedind.

Soutasre s feromonovymi lapa se musi pravidethkontrolovat i vyskyt lykozZrouta

na okolnich stojicich stromech.

Evidence feromonovych lapé kterou vede lesni ve sluzebnim deniku, obsahuje:
evidertni ¢islo lap&e
oznaeni porostu
datum instalace feromonové navnady a dataénym
data kontrol
pocet odchycenych brouik

stupeé napadeni

Na feromonovy lapalesni zapisuje data kontrol.

4.1.4.3. Otravené lapéky (Obr.12)

Otravené lapadky mohou byt pouZiva

ve forme lezicich kmefi, obdobr jako lapaky
urcené ke kontrole vyskytu, nebo ve far
trojnozek. Pro stanoveni jejich @a
arozmistni plati stejné zasady jako fip}
pouzivani feromonovych lapa

Bezpe&nostni  vzdalenost feromonovi

> v

navnady od nejblizSiho stojiciho smrku nesmi klespod 6 meii.

Uginnost otravenych lapék se udrzuje v @ibéhu celé sezony opakovanym
oSetovanim insekticidem a vy&ou feromonové navnady. Opakovany pist
insekticidem se provadi nejdéle do konce doldynnbsti stanovené vyrobcem.iiP
extrémri vysokych teplotach (nad 3C) je nutné pditat se zkracenim dobygianosti

insekticidu aZz o polovinu oproti délstanovené vyrobcem.
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Evidence otravenych lapakkterou vede lesni ve sluzebnim deniku obsahuje:
evidertni ¢islo otraveného lapaku
ozna&eni porostu
datum instalace feromonové navnady a dataénym
data opakovanych o$eni lapaku insekticidem

Pt zvySeném a kalamitnim stage kontrola jiz mani na obranu.
4.1.5. Obrana

Pri zvySeném a kalamitnim stawe pokladaji dalSi klasické lapaky, otravené lapaky

nebo se instaluji feromonové l&ea
4.15.1. Lapéaky

Patet lapak I. série uéenych k obra& se vypdte z kalamitniho zakladu (po
piepcaitu dle pimérné hmotnatosti) a rovna se 1/&8as zpracovanych lapaknebo
karovcovych strom v daném ohnisku ziru. Ktomuto ¢io se pida paet lapak
v ponmeru 1 az 2:1 k p&tu nezpracovanych lapéknebo Kirovcovych strom ¢asté&né

nebo zcela lykozZroutem optBich. Umisuji se maximaldé 4 kusy lapak na 1 hektar.

Lapaky se kaceji vtzv. sériich, dle postupu jejidpadeni. # slabému stupni
napadeni lapakl. série se lapaky Il. série nemusi pokladétsiednim stupni napadeni je
pocet lapaki 1l. série o polovinu nizsi, ipsilném stupni napadeni se klade stejny¢gbo

lapaka I1. série. Bi pokladani lapak Ill. série se postupuje stejnymigobem.

Je-li na lapacich I. série, resp. Il. série &psstedni nebo silny stupienapadeni,
polozZi se ihned po ukoéani rojeni dalSi lapaky pro zachycerenjujicich se brouk

v pactu 1/5, resp. 1/10 lapékstavajicich.
4.1.5.2. Feromonove lap#&e a otravené lapaky

Patet feromonovych lag@ nebo otravenych lapak urcenych k obraé pro
zachyceni jarniho rojeni lykoZrouta se vyy@oz kalamitniho zakladu (porgpcitu dle
primérné hmotnatosti) a rovna se 1/8s zpracovanych lapakiebo Kirovcovych strom
v daném ohnisku Ziru. K tomuto §ia se pida paet lapak v pomeru 1 az 2:1 k p&tu
nezpracovanych lapaknebo Krovcovych stromi ¢asténé nebo zcela lykozZroutem

opusénych.
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Patet feromonovych lagd nebo otravenych lapakse upravuje podle stupn
odchytu. Bi slabém odchytu se mohotgmistit na vhod¥jSi lokalitu, @i strednim stupni
odchytu Zistava poet lap&t neznénén, @i silném odchytu se @get lap&a primérens

ZVysi.

Stuper odchytu ve feromonovych lagiah a stupg napadeni lapdkse po uko&eni
rojeni lykoZrouta vyhodnoti dle (Tab.1)

Tab.1

stupei odchytu feromonovy lapa lapék

(stupeéi napadeni) pramérny paset

pocet odchycenych dosfea v 1 lap&i pfi
zévrii na 1 dm kary

jarnim rojeni letnim rojeni
slaby mén nez 1 000 méhnez 500 méhnez 0,5
stredni 1 000 az 4 000 500 az 1500 0,5az1
silny vice nez 4 000 vice nez 1500 vice nez 1

Evidence klasickych lapdk otravenych lapdk a feromonovych lagé uréenych
k obrarg je shodn& s evidenci klasickych lapalotrdvenych lapak a feromonovych

lapati urcenych ke kontrole vyskytu.

4.1.6. Asanace Kirovcového dtivi

41.6.1. ...vletnim obdobi

V piipact vyskytu stadia vajek nebo mladych larev je nejefektéfdim zpisobem

asanace odvozikovcového divi z lesa.

Odkomovani Kirovcového diivi se provadi, pokud se vyskytuje stadiumdaedjinebo
larev. Pokud jiZz fevaZzuje stadium kukel a brolufe nutné kru chemicky asanovat.

V piipac, Ze neni moznétkovcoveé divi véas vyvezt z lesa nebo odkornit, provadi
se chemickd asanace vhodnym insekticidem. Chemielsamaci je mozné provéidve

vSech stadiich vyvoje lykozrouta. Pokud nefividdo 30 dri po postiku odvezeno z lesa,

musi se chemické asanace opakovat.
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Zbytky po €Zzk¢ je treba sousgedit na hromadach. V oblastech se zvySenym a
kalamitnim stavem se musi zbytky p&Zl€ rozSEpkovat nebo spalit. Pokud je nelze

zpracovati odstranit a jsou napadeny lykozroutem, musi senitky asanovat.

41.6.2. ...vzimnim obdobi

V zimnim obdobi je nutné odvéztudovcové divi zlesa a zbytky poékbe

rozSepkovat nebo spalit.

4.1.7. Evidence kirovcového dtivi

V porostech se barevmznauji nezpracovanéikovcové stromy.

Prvotni evidenci vyskytudtovcoveého divi, kterou vede lesni ve sluzebnim deniku
obsahuije:
Oznaeni porostu s vyskytemikovcoveého divi.
Datum objeveni irovcového divi.
Objem Kirovcoveého diivi v porostu.
Datum zpracovanitkovcového divi.

Zpracované &rovcove divi se eviduje mssicné jako TMN nebo TPN (Skodlivy
¢initel — L) v programu LEV progédnictvim zadani do programu LES.

Pri zvySeném a kalamitnim stavu, tjii pytvéareni ohnisek Ziru, se vede graficka

evidence vyskytuiovcového divi.

Pisemnéa evidence doghme o grafickou evidenci slouzi jako podklad pregmwjsi
lokalizaci kirovcovych ohnisek a dnné umistni obrannych op#&ni (lapak,

feromonovych lap&i, otrdvenych lapaR proti lykoZroutu.
4.1.8. Opatieni pro zvySeni efektivity obrany proti lykoZroutu

Pro zlepSeni sni&vosti a moznosti nasledné kontroly chemické asanse do

postikové jichy gidava barvené sniadlo Scolycid C.

Pro zvySeni &innosti obrannych op#&ni je mozné zasit feromonovou navnadu na

skladku chemicky oSiného divi.
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4.2.  Obranné opatieni proti lykoZroutu smrkovému na LS ChvalSiny v race
2006-2010
V letech 2006 - 2010 byly pro obranu pouzity vSeclpisoby podle Swrrnice
o ochrag lesa v podminkach VLER, s.p. (2004)
4.2.1.1. Lapaky a lapate
Pro kontrolu i obranu bylo polozeno celkem 2 637lap&ki, z toho :

|. série - 1108
Il. série - 976 M
lll.série - 553 m

Celkem bylo pouzito 107 ks feromonovych lapav kazdém lapa byly béhem roku
dvakrat vynénény odparniky. Byly pouZzity odparniky typy FeSex TO'Ra lykoZrouta

smrkoveého, Chalcoprax na lykoZrouta lesklého a ACEtbkap na oba druhy.

4.2.1.2. Otravené lapéky
V prvni sérii bylo poloZzeno 50 motravenych lapdk které byly vyuzivany
s vymenou odparniku a opakovanym chemickym t&gim po cely rok. K chemickému

oSeteni byl pouzit pipravek Vaztak 10 SC s pouzitim sfadla Scolycid C.

4.2.1.3. Otravené trojnozky

Otravenych trojnozek bylo v I. sérii instalovandkeen 1 471 ks, ve druhé sérii byl
pocet zvySen na 1 475 ks a ve lll. séfistal na 1 475 ks. Byly pouzity stejné feromonoveé

navnady a fipravky pro chemické oSeni jako u otravenych lapak

421.4. Ostatni

Krom¢ predchozich metod bylo pouzito i feromonovych navmed chemicky
oSetenych skladkachidva.

4.2.1.5. Asanace napadenéhoigtva

Celkem bylo chemicky asanovano 5 268 mapadenéhoidva na lokalitach pei

odvozni misto, vSeifpravkem Vaztak 10 SC s pouzitim sfedla Scolycid C.
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5. Zpracovani vysledki

K teSeni prace byl zvolen LHC 122 ChvalSiny, jakozitast se sedre vysokymi i
vysokymi popul&nimi hustotami lykoZrouta smrkového. Pro posouzéinii vybranych
faktorh na zvySeni stav lykozrouta v LHC ChvalSiny byla pouzita data zies
hospodéské evidence za uplynulych 25 let (roky 1986 — 20Ma ukazatele stavu

lykoZrouta v daném roce byla vzatdrpo kirovcova €zba.

Jako faktory ovliviujici popul&ni dynamiku Krovce byly uvazovany:. celkova
ro¢ni €zba smrku, nahodila &ai t€Zba smrku zfisobena strem a sghem, ¥k porostu,
zastoupeni smrku v porostu, bonita a hmotargrného smrku v porostu. Matematicko-
statisticka kvantifikace jefftom mozna pro prvni dva uvazované faktory: celkoadni
t¢Zba smrku, nahodila ¢ai ©€Zba smrku zfisobena $trem a sthem. PogvadZ tyto
faktory mohou hypoteticky ovlitovat populdni rast kirovce v tom samém roce, v roce
nasledujicim, pafipad i po dvou letech, budou vypieny gislusné koeficienty korelace
a stanoveny jejich hladiny statistické vyznamngstiTim se ukaze, které z fakior
s jakym ¢asovym zpozéhim vyskyt Kirovce v dlouhodobéngasovém intervalu 25 let
skute&né ovliviuji. Omezeni budeme oviem tim, Ze ve 25ti letésovém intervalu mame
k dispozici pouze Udaje o celkovychénich €Zbach, udaje o nahodilychdamich €Zbach

zpasobenych ¥trem a sghem a Udaje offslusnych krovcovych r@nich €zbach.

DalSi postup praci byl proto zaren na obdobi 5ti let (roky 2006 az 2010), kdy se
popul&ni rast kirovce projevil jako velmi zajimavy (obdobi jak geaeé populéniho ristu
karovce, tak i obdobi intenzivnich obrannych dpat). Pro toto obdobi Ize ro¥h z lesni

hospodéské evidence ziskat dosti podrobna data, ktera nim@sledujici kroky:

 V LHC ChvalSiny bylo vyliSeno &kolik specifickych segmefit ve kterych Ize
vzhledem ke geografickym, vyskovym, lesnim, &owstnim a dalSim

podminkdm povazovat populadirkvce za uzasenou.

* Pro takto vyliSené segmenty a pro jednotlivé rok@& az 2010 byl na zaklad
karovcovych €Zeb stanoven popuai rist kirovce a jako zasadni faktory, které jej

mohou ovliviovat, byly podrob# vyjadieny €zby kirovcové PN i MN, &by
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lapaki PN i MN i ©€Zby Zivelné (nenapadenériovci) PN i MN, realizované vzdy
v pitedchozim roce; vifpack téZeb Zivelnych i pede déma lety.

» Byly stanoveny matematické zavislosti - regregimpy pro zavislost popuéaiho
rastu kKirovce na vSechi¢ch zasadnich faktorech uvedenych véb@d Pro tyto
piedpokladané linearni zavislosti byly vyiéany koeficienty korelace, které byly
podrobeny testovani statistické vyznamnosti (sikaiftnosti) se stanovenim

hladiny vyznamnostp.

* Na zéklad vysledki testovani signifikantnosti faktbr vlivu byla sestavena
predikcni rovnice pro matematicky vypet predvidatelného vyvoje popuaiho
rastu kirovce v nasledujicim roce, resp. nésledujicichclketeTato predikni

rovnice byla ziskana metodou linearni vicenasobgéese.

* Pro data o poputaim nistu kirovce ziskana vygetné a pro data skutea byl
uréen korel&ni koeficient, ktery byl podroben testovani sidgaafitnosti, opt se

stanovenim fislusné hladiny vyznamnogti

e Za pomoci ziskané prediki rovnice bude pro interval let 2006 az 2010 sowah
piedvidatelny vyvoj poputmiho ristu kirovce vzdy v nasledujicim roce (resp.
v nasledujicich letech) a tento vysledek bude sto\se skutaosti.

Poznamka:

Pfi hodnoceni dynamiky (populaiho fistu, respektive poklesu) populaci lykozrouta
smrkového budou koeficienty poputdho ristu z roku na rok ggtany podle vzorce pro
vypocet rychlosti fistu populace (R = logNt — logNt-1) Janosik (2005).
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5.1. Vysledky a jejich rozbor

Pro posouzeni vlivu vybranych fakiéiona zvyseni stavlykozrouta v LHC ChvalSiny
byla pouzita data z lesni hospésike evidence za uplynulych 25 let (roky 1986 — 2010
(Tab.2). Za ukazatele stavu lykozrouta v daném kmda vzata fimo kirovcova &Zba.

Jako faktory ovliviujici popul&ni nist kirovce byly uvazovany:
- celkova ré@ni &€zba smrku,

- nahodila réni tZba smrku (zfisobena strem a sghem).

Tab.2
Prehled tézeb SM m’ v letech 1986 aZ 201 0, LHC 122 ChvalsSiny
.= tézba nahodila; téZba kirovcového
rok tézba celkem o o
shih, vitr dfivi
1986 11 660 1960 84
1987 10 370 2380 115
1988 8000 860 106
1989 11 830 1900 2
1990 10 680 8240 0
1991 9470 1580 9
1992 11 070 3210 568
1993 10 960 4990 363
1994 9880 6120 238
1995 9880 7700 322
1996 15 960 1760 402
1997 17 660 4450 164
1998 15 750 3140 28
1999 18 320 3680 62
2000 18 680 4090 5
2001 18 260 1040 96
2002 25020 6860 16
2003 19810 14 540 2 451
2004 27 190 7900 2199
2005 31220 4570 440
2006 26 810 5310 203
2007 33310 23 960 54
2008 23 380 11 630 528
2009 23580 5280 677
2010 24630 10 200 94
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Ziskané hodnoty lzetphledré vyjadiit rovnéz graficky (Graf 1)

Graf 1
Prehled t éZeb SM v letech 1986 az 2010, LHC 122 ChvalSiny
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Pri grafickém znazorni bylo pro hodnoty&by celkové a&by nahodilé pouzito
jiné matitko (jednotka na ose y = 16y divodu zlepSenditelnosti grafu

Z pouhého okularniho zhodnoceni uvedeného sloupcodiagramu se ukazuje
uréita mira korelace mezi velikostézby nahodilé a &ovcovou €Zbou v nasledujicim

roce. Tato korelace se vSak jevi jako dosti slaba.
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Reseni problému korelaci mezi dynamikou vyskyiokce a faktory, jakymi jsou
celkova r@ni t¢Zzba smrku, nahodila ¢ai t¢Zba smrku zfisobend strem a sghem,
musime ovSem pojmout obecra zpracovat matematicky. Tyto faktory mohou
hypoteticky ovliviovat popul&ni rast kirovce vtom samém roce, v roce nasledujicim,
popipads i po dvou letech (Tab.3). Budou tudiz vy¢ny @islusné koeficienty korelace
a navic stanoveny jejich hladiny statistické vyznastip. Tim se ukaze, ktery z fakfoa
s jakym casovym zpozéhim vyskyt Kirovce v dlouhodobéntasovém intervalu 25 let

skute&né ovliviuje.

Tab.3
KOEFICIENT v v v
KORELACE Tt::zba ) T?zba ) Tt::zba )
. e x kurovcova kurovcova kurovcova
a jeho statisticka : o~ . .
- v temze roce 1 rok pote 2 roky pote
vyznamnhost
0,256 0,265 0,243
TéZba celkova
p=0217 p=0211 p=0264
0,313 0,432 0,089
Tézba nahodila
p=0128 p = 0,035 p=0687

Ze ziskanych vysledkize uvazovat pouze o korelaci mezi objemem nabdgiby
a ®zbou Kirovcovou v nasledujicim roce. Koeficient korelage pento pipad vychazi
0,432, coz je sice hodnota stale velmi mala, adglihb vyznamnosti p = 0,035 (tedy jen
3,5 % rizika, Ze pokud zamitnu nulovou hypotézuwdubtvrdit, Ze tyto d¥ veli¢iny na
soke zaviseji, mylim segini tento koeficient signifikantnim. Vyjdtine tudiz tuto zavislost

graficky (graf 2):
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Graf 2
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RovréZz z tohoto grafického vyj&dni (Graf 2) je patrné, Ze zavislosir&vcove
téZby na ¥zb¢ nahodilé, uskutséné v gedchozim roce, nenitiis vyrazna, &koliv ji

nelze zcela opomenout.

Poznamka 1:

Pokud se jiz zde budeme orientovat rimokcovy populdni rast z roku na rok
pocitany podle vzorce pro vypet rychlosti fistu populace (R = logNt — logNt-1), pak pro
zavislost tohoto poputaiho iistu na objemu nahodilézby v g'edchozim roce dostavame
koeficient korelace o hodnbtpouze 0,311 na hladinvyznamnosti p = 0,139. Tuto
korelaci tudiz nelze uvazovat.

Poznamka 2:

Jako testovaci kritérium pro koeficient korelacegriZzivan vyraz:
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Vypocet hladin vyznamnosti setj@ na zéklad Studentovy t — funkce.DalSi postup
praci byl proto zagten na obdobi 5ti let (roky 2006 az 2010), kdy jdogk svedky jak
vyrazné gradace popudliho istu kirovce, tak i tvrci intenzivnich obrannych opgani.
Uvodni ilustraci poskytuje néasledujici trojroamy graf. Pro obdobi let 2006 az 2010
vSak Ize rovez z lesni hospodgké evidence ziskat velice podrobna data &béch
karovcovych PN i MN, &Zbach lapak PN i MN i &€Zbach zivelnych (SM nenapadené
karovci) PN i MN, a to s velmi jemnynilenénim podle jednotek prostorového rébhi
lesa (Graf 3).

Graf 3

TéZba celkova * 10 (m3)
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V nasledujicim kroku tudiz bylo v LHC ChvalSiny i8gno rkolik specifickych
segment, ve kterych Ize vzhledem ke geografickym, vySkoyy@snim, powtrnostnim a
dalSim podminkam povaZovat populadrdvce za uzaenou. Tyto segmenty oztiene

pro nazornostisly 1 az 6 a jenoziaé k nim pifadime pislusna oddeni lesa, viz
nésledujici obrazky (Mapa 1, 2, 3)

Mapa 1
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Ips typographus - populaéni rist,

v jednotlivych letech a jednotlivych vylisenjch segmentech, vyjadfeny z téZeb kirovcovych

Tab.4

VyliSené segmenty

1 2 3 4 5 6
Roky
Odpovidajici oddéleni lesa

11-17; 21 18-20; 22 25-34 36; 4651 5262 68-73

1. 2006 - - - 5 - -
2. 2007 0,000 -1,548 0,000 0,100 2,015 0,556
3. 2008 2,068 1,576 0,000 0,426 0,000 1,822
4. 2009 0,088 0127 1,574 0,335 1,996 0,364
5. 2010 -1,980 0,039 -1,533 -1,028 -1,996 0,713

Zasadni faktory, které mohou tento pogulatst ovliviiovat, jsou:

téZzby kirovcové PN i MN, realizované vzdy wgachozim roce,

téZzby lapaki PN i MN, realizované vzdy vipdchozim roce,

tézby zivelné (nenapadenérbvci) PN i MN realizované vzdy vipdchozim roce,

téZby Zivelné (nenapadenérbvci) PN i MN realizovanéiede d¢ma lety.

34



V nasledujicich tabulkachislo 5 — 7 jsou uvedeny vy$e nahodilyetieb v nf,
podle jednotlivych rok a oblasti -&ba kirovcové vtab.5, t¢Zba lapaka ab.6 a £Zzba
Zivelna, nenapadendtovci, vtab.7

Tab.5
Té&zby kliroveové PN a MN (m®)
Vylisené segmenty
Soucet
1 2 3 4 5 6 za roky
Roky
Odpovidajici oddéleni lesa
1117; 21 18-20; 22 25-34 36; 46-51 5262 68-73
1. 2006 0,00 35,30 0,00 63,74 103,50 0,00 202,54
2, 2007 0,00 0,00 0,00 50,63 0,00 3,60 54,23
3. 2008 116,90 37,69 0,00 135,00 0,00 238.70 528,29
4. 2009 95.40 50,50 37.50 291,79 99,00 103,30 677,49
5 2010 0,00 46,20 0,00 27,36 0,00 20,00 93,56
Soucet za segmenty 212,30 169,69 37,50 568,52 202,50 369,60 1 556,11
Tab.6
Té&zby lapakd PN a MN (m?)
Vylisené segmenty
Soucet
1 2 3 4 5 6 za roky
Roky
Odpovidajici oddéleni lesa
11-17; 21 18-20; 22 25-34 36; 46-51 5262 68-73
1. 2006 11,90 15,70 17,90 38.10 55,60 0.00 139,20
2. 2007 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. 2008 0,00 0,00 0,00 0,00 20,80 0,00 20,80
4, 2009 117,30 72,70 72,70 217,70 148,40 221,20 850,00
5. 2010 247,53 27,90 0,00 271,70 132,50 228,10 907,73
Soucet za segmenty 376,73 116,30 90,60 527,50 357,30 449,30 1917.73
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Tab.7

Té&Zby Zivelné PN a MN, nenapadené kdroveci
VyliSené segmenty
Soucet
1 2 3 4 5 6 za roky
Roky
Odpovidajici oddéleni lesa
1117; 21 18-20; 22 25-34 36; 4651 5262 68-73

1. 2006 499,71 129,00 243,00 215,00 2 464 49 1759,58 5310,78
2. 2007 5132,88 1746,80 2 060,40 8 870,59 3 672,06 2 477,81 | 23 960,54
3. 2008 2 063,37 1664,90 1211.41 4 048,73 859,04 1790,16 | 1163761
4 2009 639,85 429,28 805,26 1924.,14 299,27 1184.79 528259
5. 2010 229788 372895 636,89 1896,11 122277 418,99 | 10201,59
Souéet za segmenty 10 633,69 7 698,93 4 956,96 | 16 954,57 8 517,63 763133 | 96 393.11

Pro dalSi zpracovani gebujeme veSkeré&by vyjadit logaritmicky, proto je
nutné zavést matematickou Upravu aémiin nulové hodnoty &eb na nenulové, ale
zanedbatekhmalé. (v naSemifpads volime 1 ni) Podobnym zpisobem jsme si vygetns
pomohli i v gipadt predchozi tabulky poputaiho ristu kirovce (tab. 4), aniz bychom tim
zavedli jakoukoliv nefipustnou chybu. Problém prameriegevSim z firozené piciny
dané vymezenim uzgané populacetkovce, ktera ve skutaosti nenize byt nikdy zcela
uzawena a proto se &asovéradk mohou vyskytovat nulové hodnoty, po nichZz ovSem
nasleduji hodnoty nenulové. PouZitim logafitmsi vytvd&ime pedpoklady
pro bezproblémové srovnavani a vyyemi zpracovani i od sebe velice vzdalenych hodnot

objem tézeb.

Hodnoty logaritnd vySe €Zzeb z tabuleké. 5 — 7 jsou uvedeny v nasledujicich
tulkachg¢. 8 — 10.
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Logaritmus téZeb kiirovcovych PN a MN (log,,m°®)

Tab.8

Vylisené segmenty

1 2 3 4 5 6
Roky
Odpovidajici oddéleni lesa
11-17; 21 18-20; 22 25-34 36,; 46-51 5262 68-73
1. 2006 0,000 1,548 0,000 1,804 2,015 0,000
2, 2007 0,000 0,000 0.000 1,704 0.000 0,556
3. 2008 2,068 1,576 0,000 2,130 0,000 2,378
4. 2009 1,980 1,703 1,574 2.465 1,996 2,014
5. 2010 0,000 1,665 0.041 1,437 0,000 1,301
Tab.9
Logaritmus téZeb lapaki PN a MN (log,,m°)
Vylisené segmenty
1 2 3 4 5 6
Roky
Odpovidajici oddéleni lesa
11-17; 21 18-20; 22 25-34 36; 46-51 5262 68-73
1. 2006 1,076 1,196 1,253 1,581 1,745 0,000
2, 2007 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000
3. 2008 0,000 0,000 0,000 0,000 1,318 0,000
4, 2009 2,069 1,862 1,862 2,338 2,171 2,345
5. 2010 2,394 1,446 0,000 2,434 2,122 2,358
Tab.10
Logaritmus téZeb Zivelnych PN a MN, nenapadenych kirovci
Vylisené segmenty
1 2 3 4 5 6
Roky
Odpovidajici oddéleni lesa
11-17; 21 18-20; 22 25-34 36; 46-51 5262 68-73
1. 2006 2,699 2,111 2,386 2,332 3,392 3,245
2, 2007 3,710 3.242 3,314 3,948 3,565 3,394
3. 2008 3315 3.221 3,083 3,607 2,934 3,253
4. 2009 2,806 2,633 2,906 3,284 2,476 3,074
5. 2010 3,361 3,572 2,804 3,278 3,087 2,622
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Po takovémto zpracovani dat z LHE jiibeme vyjadt zavislosti:

popul&niho fistu kirovce na &zb¢ karovcové PN i MN, realizované vzdy

v predchozim roce,

popul&niho 1istu kirovce na &b¢ lapaki PN i MN, realizované vzdy

v predchozim roce,

popul&niho iistu Kirovce na &b¢ Zivelné (nenapadenéatovci) PN i MN
realizované vzdy vigdchozim roce,

popul&niho iistu Kirovce na &b¢ Zivelné (nenapadenéatovci) PN i MN
realizované fede d¢ma lety.

Tyto zavislosti budemeipdpokladat nejprve vzdy samostatn vzdy jako
linearni. Vyjadime je tudiz graficky fimkou. Tato pimka je matematicky
zkonstruovana metodou nejmensSiiiverai a odpovida tudiz nejlépe ziskanym
datim.

Viz. nasledujici grafg¢. 4 —

Graf 4
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Z tohoto grafického znazao¥ni zavislosti popukniho fistu kKirovce nad&zbach
karovcovych (graf 4) v fedeSlém roce je patrné,Zien vice €Zzime kirovcové hmoty, tim
je popul&ni rast kirovce menSi. Vyslednatimka ziskana matematickou metodou
nejmensichkétveral (v naSem fipact za pomoci SW Microsoft Excel) je charakterizovana

regresni rovnici :
Popul&nirastkirovce( ) = -0,842y lof &by kirovcové (t-1} + 0,92
piicemz prondnnat vyjadiuje ukity rok a(t — 1) rok predchozi.

Koeficient korelaceR = - 0,659 nas¥dcuje dobré zavislosti, ckoliv jsme jej

ocekéavali fece jen vysSi. Jeho statisticka vyznamnost budeidigana dale.

Nasledujici grafické znazoni vyjaduje zavislost poputaiho tastu kirovce
na €zbach lapak uskut&nénych v gedchozim roce.(graf 5)

Graf 5
Zavislost popula €niho r astu k trovce
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Ve shod s aiekavanim je oft patrné, Ze &Si objem &zby lapak vede k nizSimu
popula&nimu rastu kirovce. Vyslednaidmka ziskana matematickou metodou nejmensich
¢tverai (v naSem fipact za pomoci SW Microsoft Excel) je nyni charakteviaoa

regresni rovnici :
Popul&niristkirovce( f) = - 0,864y lof &bylapaki (t-1)} + 0,711

kde prongnnat vyjadiuje ukity rok a(t — 1) rok predchozi.
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Koeficient korelaceR = - 0,6530opst nas¥dcuje dobré zavislosti. Jeho statisticka
vyznamnost bude diskutovana dale.

Obe¢ zavislosti, jak zavislost popuwiaiho ristu Kirovce na krovcovych €zbach
v predeslém roce, tak i zavislost popiného tistu kKirovce nadzbach lapak, jsou si tedy
dosti podobné a vyjadji skut&nost giblizné stejného vyznamu obou obrannych opai

pii daném zpsobu hodpod&ni a v danych podminkach.

Nasledujici graf 6 vyjatlje zavislost poputmiho fstu kKirovce nadzbach

Zivelnych uskuténénych v gredchozim roce.

Graf 6
Zavislost popula €niho r astu k Grovce na t éZbach Zivelnych,
nenapadenych k arovci, uskute énénych v p fedeSlém roce
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Z grafu je patrno, Ze&Si objem &Zeb Zivelnych v fedeslém roce vede k vySSimu
popul&nimu fistu kirovce (kladné znaménko u 8&mice regresni imky). Daéle
shledavame, Ze tato zavislost je sf§h (vysSSi hodnota sémice regresni ifimky), coz
Znamena, Ze s ng@tem Zivelnych &eb miZze vyznama vzrast i popul&ni hustota
karovce, ovSem jistota, s jakou seifeme na tento z&w spoléhat, je dosti nizk4 (viz
pomérné maly korel&ni koeficient). Vysledna fiimka byla pirozert opst ziskana
matematickou metodou nejmensiétverai (v naSem fipact za pomoci SW Microsoft
Excel) je nyni charakterizovana regresni rovnici: :

Populaniristkirovee( f) = + 1,052y lo§ &by Zivelré (-1} - 3,28:
kde prongnnat vyjadiuje ukity rok a(t — 1) rok predchozi.
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Koeficient korelaceR = + 0,392vyjadiuje pongérné malou miru zavislosti. Jeho
statisticka vyznamnost bude diskutovana dale.

Tuto zavislost bylo mozno téz logickygupokladat, ovSemcekavana byly zavislost
silngjSi. To, Ze je zavislost popwaiho ristu kirovce nadzbach Zivelnych uskuteénych
v predchozim roce pa@hkud slabsi, jeizejm¢ disledkem intenzivni @& o rychlé a kvalitni
zpracovani&eb Zivelnych, jakoz i moznymadledkem komplexu ostatnich obrannych a
preventivnich opaéni.

Posledni ze ziskanych ghafgraf 7) vyjaduje zavislost poputaiho tastu kirovce
na €zbach zivelnych, uskuteénych ovsem fede déma lety.

Graf 7
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Z grafu je patrno, Ze&Si objem &Zeb Zivelnych v fedeslém roce by dokonce mohl
vést k mirnému sniZeni popédmu fistu kirovce (zaporné znameénko u &mce
regresni fimky). OvSem shledavame, Ze tato zavislost je retiloa (dosti mala absolutni
hodnota srérnice regresni iimky), takze s ndistem Zivelnych &eb ede d¥ma lety
nemize paitat s vyraznym poklesem poptita hustoty krovce. Coz je zcela podstatné je
vSak velmi nizka jistota, s jakou bychom mohli @daiglost vyjadenou regresniimkou
spoléhat (viz velice maly koralai koeficient o hodnét- 0,172). Vyslednaifimka byla
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piirozere opet ziskand matematickou metodou nejmenginieral (v naSem fipact za

pomoci SW Microsoft Excel) je nyni charakterizovaagresni rovnici :

Populanirastkirovce( f) = — 0,452y lo§ &by Zivelré (-2} + 1,54¢
kde prongnnat vyjadiuje ukity rok a(t — 2) situaci grede d¥ma lety.
Jiz zmirgny koeficient korelac&® = - 0, 172vyjadruje velmi malou miru zavislosti.

Jeho statisticka vyznamnost bude diskutovana dale.

Z analyzovanych dat jsme sice vypti a vyjadili zavislosti populé&niho fistu

karovce na:
- tézbe karovcove PN i MN, realizované vzdy werichozim roce,
- natzbe lapaki PN i MN, realizované vzdy vipdchozim roce,
- na €zk¢ Zivelné (nenapadenéitovci) PN i MN realizované vzdy vipdchozim
roce,
- na€zbe zivelné (nenapadenditovci) PN i MN realizovanéiede d¢ma lety.

OvSem zbyva nam posoudit statistickou vyznamnostigient: korelace a tak zjistit,
které ze zavislosti budeme dale vipie vyuZivat a které toto oprasmi nemaji. Pro
tento &el vypasitame pro jednotlivé koeficienty korelace testoviagiérium a nasledn
pak hladinu vyznamnosti p. Tato hladina vyznamnegiadtuje, jakého rizika omylu
bychom se dopustili, pokud bychom tzv. nulovou tigga zamitli, &koliv by se
zamitnout nerda. Zamitnuti nulové hypotézyrippm znamena, Ze realna data z LHE a
data vypétena pomoci ziskanych regresnichnek spolu statisticky souvisi. Hladina
vyznamnosti p je pak mirou této souvislostim je mensi, tim je statistick& souvislost
vysSi. Obvykle se vyZaduje hodnota p = 0,05,ffpaut az p = 0,01. Vysoce rizikové
piipady z fiznych oboh védy a vyzkumu vyZzaduiji i nizSi p. Jinou cestou jeqalit gfimo
kritickou hodnotu korekniho koeficientu. Tyto hodnoty jsou pro hladiny mgmnosti p =
0,01 a p = 0,05 tabelovany ve statistickych talehkdNa dané hladénvyznamnosti je
statisticky vyznamna takova hodnota kotei@io koeficientu, ktera tabelovanou hodnotu
pievysuje. Nasledujici tabulka 11 shrnuje vysledkgchSvypdta a posouzeni statistické

vyznamnosti ziskanych kore¢lsich koeficient:
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Tab. 11

© = = &
> O & oy
g =1 2 »
Statisticky parametr E = % %
[ | % .2 -2
E 4 — N i
> > > >
=] =] =] =]
] ] N N
-] -] ] ]
Koeficient korelace 0,659 0,653 0,392 0,172
Hodnota testovaciho kritéria T
T = r . ,fn - 4,1085 4,0414 1,9990 0,8181
1—#?
Odpovidajici hladina 0,0005 0,0005 0,0581 04221
vyznamnosti p
Spolehlivost prijeti (%) 99,9537 99,9455 94,1890 57,7909
3,7920 2,0740
Kriticka hodnota Studentova
t_rozdéleni pro hladinu vyznamnosti p‘ro hladlnu.
=0.001 vyznamnosti 4015
P=5 p=0,001
0515 0,404 0,468
Kriticka hodnota korela¢niho
R pro hladinu vyznamnosti pro hladinu vyznamnosti
p=0,01 p=0,05

Ztabulky 11 a grdf 4 a 5je patrné, Ze mezi poptidm nistem Krovce a
karovcovymi €zbami v gedchozim roce, jakoZ i mezi popétdm ristem Kirovce a
tézbami lapak v predchozim roce je vysoce statisticky vyznamna zasisl Spolehlivosti
prijeti hypotézy o jednoziaé Uloze krovcovych €zeb a &Zzeb lapak se zde nachazeji
nad 99,9 %.

Jako hranini piipad se jevi koeficient korelace mezi poguaian rmistem kirovce a
Zivelnymi ®€zbami v gedchozim roce. Vysoké hladiny vyznamnosti zde siebylo

dosazeno, ale ani vypienou hladinu p = 0,058, ktera se blizi kritick@hog koeficientu

korelace pro hladinu vyznamnosti p = 0,05, nelzeagovat za zanedbatelnou. Proto si
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muzeme dovolit fijmout rovnéZz zavislost mezi poputaim ristem Kirovce a Zivelnymi
t¢Zbami v gedchozim roce za signifikantni, i kdyZz s menSi apldlosti tohoto tvrzeni
(94,2 %).

Co se tye koeficientu korelace mezi popttam ristem krovce a Zivelnymi
t¢Zbami gede de¢ma lety, pak je hladina vyznamnosti p = 0,422 tgkoka a tudiz
spolehlivost jakychkoliv avah 57,8 % tak nizk&, @esignifikantnosti této korelace pro
dané podminky naseho vyzkumibec nenizeme uvaZovat.

Na zaklad vysledki testovani signifikantnosti faktowvlivu jiz nyni vime, ze kterych
¢lend bude sestavena predik rovnice pro matematicky vypet p'edvidatelného vyvoje
popul&niho iistu Kirovce v ndsledujicm roceijde ocleny zahrnujici:

* téZbu kirovcovou PN i MN, realizovanou vzdy weguzichozim roce,

* téZbu lapak PN i MN, realizovanou vzdy vipdchozim roce,

e tézbu zivelnou (nenapadenoudrkvci) PN i MN, realizovanou vzdy
v predchozim roce.

Koeficienty €chto ¢leni ve vlastni predigni rovnici, jakoZ i jeji absolutnélen
ziskdme metodou linearni vicenasobné regrese. }yoeigitom maticové formy funkce
LINREGRESE v SW Microsoft Excel. Vysledna prethk rovnice pro linearni

vicenasobnou regresi ma tvar:

Popula&ni rast kirovee( t) =

= -0,6400lod &zbykirovcové (t-1) -
-0,4381lod &zbylapaki (t-1)} +
+0,45101lod ¥zbyzivelné(t-1) -
-0,315

Z této rovnice mzeme vypoetré predvidat — predikovat popuiaim ristu
karovce v nasledujicim rocefipvyuziti dat o €Zbach Krovcovych, €Zbach lapak a

téZbach Zivelnych v tomto roce.
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Korelaci mezi tato vypeetre predikovanymi daty a daty skdteymi z let 2006 az
2010 posoudime za pomoci kor&iého koeficientu a jeho nasledného otestovani. Ygpo

koeficientu korelace realizujeme z nasledujici liajad2

Tab. 12

Logaritmus Logaritmus | Logaritmus Predikovany Skuteény
Cislo Rok | segment klrovcové tézby|tézby lapakd | téZby Zivelné | populaéni rast populaéni rist
(t-1) (t-1) (t-1) kiirovce (t) kiirovece (t)
1 2006 / 1. segment 0,000 1,076 2,699
2 2007 /1 1. segment 0,000 0,000 3,710
3 2008 [ 1. segment 2,068 0,000 3,315
4 2009 / 1. segment 1,980 2,069 2,806
5 2006 [ 2. segment 1,548 1,196 2,111
6 2007 | 2. segment 0,000 0,000 3,242
7 2008 [ 2. segment 1,576 0,000 3,221
2009 | 2. segment 1,703 1,862 2,633
9 2006 /3. segment 0,000 1,253 2,386
10 2007 I 3. segment 0,000 0,000 3,314
11 2008 | 3. segment 0,000 0,000 3,083
12 2009 | 3. segment 1,574 1,862 2,906
13 2006 [ 4. segment 1,804 1,581 2,332
14 2007 | 4. segment 1,704 0,000 3,948
15 2008 | 4. segment 2,130 0,000 3,607
16 2009 / 4. segment 2,465 2,338 3,284
17 2006 I 5. segment 2,015 1,745 3,392
18 2007 I 5. segment 0,000 0,000 3,565
19 2008 I 5. segment 0,000 1,318 2,934
20 2009 / 5. segment 1,996 2171 2,476
21 2006 | 6. segment 0,000 0,000 3,245
22 2007 I 6. segment 0,556 0,000 3,394
23 2008 I 6. segment 2,378 0,000 3,253
24 2009 | 6. segment 2,014 2.345 3,074

Potsujici je pondrné vysoky koeficient korelace, ktery je vSak dobr&tje

otestovat na jeho satistickou vyznamnost, viz mtsgiei tabulka:13
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r
Hodnota testovaciho kritéria T T = - ~n—2 5,8902
Nl=r

Odpovidajici hladina vyznamnosti 0,000006
Spolehlivost pfijeti (%) 99,9994
Kriticka hodnota Studentovat_rozdéleni

: ~ = 3,7920
pro hladinu vyznamnosti p = 0,001
Kriticka hodnota korelacniho koeficientu 0,5150

pro hladinu vyznamnosti p = 0,01

Z tabulky vyplyva, Ze vypgiena hladina vyznamnostini 0,000 006 a i@vysuje
tudiz vysoce i natmou standardni hladinu p = 0,001. S velmi vysokmnieshlivosti tudiz
muzeme pijmout hypotézu, Ze naSe predik rovnice, poskytujici Udaje o poptiam
rastu kirovce v budoucim roce na zékéadohoraniho objemu &eb kirovcovych,
lapakovych a Zivelnych, je vysoce statisticky vymma.

Nakonec Ize jeStza pomoci ziskané prediki rovnice simulovat pro interval let
2006 az 2010 fedvidatelny vyvoj poputaiho ristu Kirovce vzdy v nasledujicim roce
(resp. v nasledujicich letech) a tento vysledekebardvnan se skuteosti. Tyto simulani
vypocty jsme girozeré provedli pro kazdy vyliSeny segment zwlag vysledky jsou

zpracovany graficky, viz nasledujici grafy 8 - 13:
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Graf 11
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6. Diskuse

Analyzami pondrné rozsahlého souboru dat byl z§it statisticky signifikantni
vliv na popul&ni dynamiku lykoZrouta smrkového jen gkolika Setenych faktol a to

pouze na &ékterych lokalitach.

s e

pied dema roky by pipadre mohla byt dsledkem rychlého a kvalitniho zpracovani
Zivelnych gzeb, jakoz i bezodkladného é&stedného zavedeni vSectinnych obrannych
opafteni v dolg vyrazného ndistu Zivelnych &Zeb, takZze wasovém intervalu 2 let
popula&ni hustota &rovce nejenze neroste, ale naopak klesa. Pro satpne tvrzeni vSak

neni dosazeno patbné a statisticky vyznamné korelace.

Protoze jako prakticky lesnik digbvim, Ze zanedbané hosptetd ve smrkovych
porostech (¥as nezpracovan&wna kalamita) vede k namnozenirtavce, zjiséni faktu,
Ze po dvou letech od nistu Zivelnych &zeb jiz statisticky vyp&et nepotvrzuje nast

popul&ni hustoty krovce, mize byt dikazem spravného hospddai.

NaSe analyzaastén¢ souhlasi s Udaji BANDA & BJIBRNSTADA (2003) nebo
@DKLANDA & BERRYMANA (2004), kt&i uvadiji, Ze mnozstvi tivi z wtrnych poloni
predstavuje hlavni faktor, ktery nejvice owlije popul&ni dynamiku lykoZrouta
smrkového. Tato tvrzeni platila zejména na UzemHioBce. Jedna se o oblast, v niz jsou
populace lykozrouta smrkového na nizké Urovni azmrutak reaguji na iftomnost
materialu vhodného k namnoZeni, jakym je prétivi z vétrnych polonti (CHRISTIANSEN
& BAKKE 1988 ,0KLAND & BIZRNSTAD2003,JKLAND & BERRYMAN 2004).

Seteni na LS Opava a OstravaqiUsA & LISKA 2002, HOLUSA A KoL. 2010)
ukazuje popukni dynamiku lykoZrouta smrkového v odliSnych podkaich (vliv
piisuSki v poslednich letech, s nimi spojené kalamitni iterd vaclavky smrkové
(Armillaria ostoyae (H. Romagnesi); (Herink) a kalamitni vyskyt lyko#ata
severského,ktery zkreslujeigaistavu o skutmém zastoupeni a vyskytu lykoZrouta
smrkového). Uz MRTINEK (1953) uvedl, Zze v boji proti lykoZroutu smrkovému
v oblastech, ve kterych se vyskytuje velké mnozgadlavkou nebo suchem oslabenych
porosfi, masové pouZiti lapékneindsi dobré vysledky vzdy. A vaha boje se tak vice
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piendSi na vyhledavani napadenych sfraanjejich wasnou asanaci. Totéz IZ&i o
pouzivani lap& jako prostedki, s nimzZ je veden boj proti lykoZroutu smrkovému.

Na LS Vodiany (Revir Helfenburk) byl vyhodnocen jako vyznamtakeé vliv
lapatia pouzitych proti lykoZzroutu smrkovému vealchozim roce. Autojsou vSak ViCi
podobnym za&¥rum skeptéti, neba@ uvadiji, ze prostednictvim feromonovych lapa
nelze odchytit zpravidla vice nez 10 % lokalnichpylaci lykoZrouta smrkového
(WESLIEN & LINDELOW 1990, ZAHRADNIK A KOL. 1993, LOBINGER & SKATULA 1996).
AvSak pra¢ tento zdanli¥ nevyznamny podil G¥e byt rozhodujici ve chvili, kdy

atraktivni strom balancuje na heamezi ubrasinim se a podlehnutim naletuiske.

Ostatni zkoumané faktory se jevi jako nevyznamrdedem ke zrgnam velikosti
populaci.Rada autal vdak mnohé z nich povazuje za vyznamné faktoryvawjici

populani dynamiku lykozZrouta smrkoveho (faVeRMELINGER 2004).

Dopad na ziskané vysledkyaie mit také vyer nevhodné vetiny pro vypaet
koeficienti ristu velikosti populaci. Kroth objemi nahodilych Krovcovych €zeb by
mohl byt pouzit pkmérny paiet brouki odchycenych do feromonového lépaza sezénu
nebo Ehem jarniho obdobi.A€coLl & STERGULC (2004) uvadji, Ze existuje statisticky
signifikantni zavislost mezi pmérnymi odchyty do jednoho lapa a Skodami vigsledku
Zira lykoZrouta smrkového. PodobnWESLIEN A KoL. (1989) nebo INDELOW &
SCHROEDER (2000) upozatuji na silnou linearni zavislost mezi odchyty dedai a
mnoZzstvim odurfelych stroni v disledku napadeni lykoZzroutem smrkovym. Na druhou
stranu WESLIEN (1992) nebo INDELOW & SCHROEDER (2001) hovéi o tom, Ze vysoké
odchyty do lap&i nemusi nuté korelovat s mirou napadeni strdmUréovani pdtu
jedinal odchycenych do laga je v lesnické praxi navi¢asto znané zkresleno a tudiz

zavadjici.

Pokud by byly nalezeny vyragrstatisticky signifikantni zavislosti mezi popéia
dynamikou a #&kterym ze zkoumanych faktibrnebo obrannych opa&ni, mohly byt
nasledg navrzeny pesrgjSi zpisoby gedpovdi patinajici gradace lykoZrouta smrkového.
Na ré by pak navazalo planovani @éigrava optimalni sily obrannych openi. Hlavnim
prostedkem v boji proti lykoZroutu smrkovému je tak idaée pelivé vyhledavani

napadenych strofim jejich kasna asanace.
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7. Zaveér

LykozZrout smrkovy je na lesni spgahvalSiny nejnebezpeejSim skidcem na
smrku. Redstavuje trvalé nebezpepro vSechny smrkové porosty. Kazdam® pasobi
Skody a v piznivych podminkach idZe velmi rychle dojit k jeho kalamitnimu stavu.
Pro minimalizaci Skod je proto nutné trvale morot@at jeho stavy a ip signalizaci
moznosti pemnozeni okamiit pristoupit k obrannym opggnim. V hospoddkém lese
nelze spoléhat na samoregulujici mechanizmy, ngmorpiikladem vysledku tohoto

piistupu jsou mrtvé sniiny v bezzasahovych zénach v NP Sumava.

Priznivé podminky pro gradaci lykoZrouta smrkovéhaujzejména suché a teplé
pocasi a dostatek zavadajicich smrkovych strodtéchto faktofi mize lesni hospoda
ovlivnit svou ¢innosti eventuekh netinnosti pouze ten druhy. V praxi to znameasné
zpracovani poloiin a odvozcéerstw pokacenéhoi@dva z lesa tak, aby v délojeni bylo
této hmoty v lese minimum. Zejména u poloja ntkdy obtiZzné tuto zdsadu dodrzet, vysSi
vyskyt polomi je vzdy rizikovym faktorem. Z rozboru dat lesnispodédské evidence za
obdobi 1986 — 2010 je patrné, Ze v podminkach L&alSmy (i zpracovani vice nez 6
000 n? smrkovych polori za rok nasleduje vZzdy vyrazné zvyseni Skod lykatem

smrkovym v letech nésleduijicich.

Druhoucasti prevence je zpracovarieda Kirovcem jiz napadeného a jehtagna

asanacefed vylétnutim dosflych brouki.

Vzhledem k tomu, Ze Uzemi LHC ChvalSiny lezi v shlanezi CHKO Blansky les
a CHKO Sumava a pit co se tye pirodnich poniri, k nejzachovalej$im Gzemi@eské
republiky, doporduji pro ochranu lesa protiikovcaim prednostg vyuZivat postupy Setrné
k Zivotnimu progiedi. V prvnitad preventivni likvidaci vhodné hmoty pro vyvojitovca
téZbou, giblizovanim a odvozem (porostni hygiena). Z komtich a obrannych opahi
selektivni metody odchytu — lapdk nebo feromonospal (zde je dleZitd vhodna
konstrukce lap&, aby nedochazelo k odchytu ugZitého nebo indiferentniho hmyzu),

asanaci odkogmim. Teprve v okamziku, kdy tyto metody nésta hrozi nebezge z
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prodleni, pouzit chemickou obranu (otrdvené lapdostiky napadenych kmen pri
dodrzZeni viech ustanoveni 8mice o ochra#ilesa v podminkach VLBR, s.p.

Kontrolu a obranu je nutno prow&dceloplosS®, z rozboru dat z lesni hospdsiée
evidence nebyla zji&ha zZadna prokazatelna zavislostesi kirovci na \ku, bonit,
zastoupeni smrku v porostu nebo hmotnatosti snkiasa by opratovala zuzeni oblasti

obrany.
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