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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva hodnocenim ztrat na dievni hmoté po napadeni
dfevokazem ¢arkovanym (Trypodendron lineatum). Prvnim cilem bylo popsat letovou
aktivitu a druhové spektrum dievokaza rodu Trypodendron na studijni lokalité. Za
pomoci lapact Theysohn a feromonovych odparnikit XL ECOLURE byly na studijni
lokalité¢ zaznamenany tfi druhy rodu Trypodenron, T. lineatum, T. domesticum a T.
laeve. T. lineatum disponoval nejvy$§sim poctem odchycenych jedinct. Nejvyssi letova
aktivita brouku byla zaznamenana mezi 26. 03. 2021 az 09. 04. 2021. Druhym cilem
bylo popsat prostorové usporadani dfevokaze Carkovaného na kmeni a proméfit
jednotlivé ¢asti pozerku. Hodnoty manualniho méteni byly porovnany s metodou CT
skeneru. Pfi posuzovani napadeni byly zjistény dva druhy ambrosiovych broukd, 7.
lineatum a Gnathotrichus materiarius. Dulezitym faktorem ovlivilyjici miru napadeni
byla tloustka lyka, ktera ukazala vyznamnou korelaci s poCtem zavrti dievokaze
carkovaného. Vzdalenost od paty stromu a prumér kmene v tomto pfipadé nemély
vyznamny vliv na kvantitu napadeni. Nasledné byly pozerky dievokaze ¢arkovaného
oddéleny a jednotlivé chodby a vajecné niky byly odhaleny a proméfeny. Pfi ru¢nim
meéfeni pozerkll bylo zaznamenano 25 parametrti oproti méteni pomoci CT skeneru,
kde se podarilo zjistit pouze 17 parametrd. Pfi pouziti metody CT skeneru nelze
vyhodnotit primér zavrtu, Sitky chodeb, Sitky a délky vajecnych nik. Navzdory tomuto
omezeni lze CT metodu spolehlivé pouzit pro identifikaci casti napadenych
dfevokaznym hmyzem. Poslednim cilem bylo porovnat pevnostni charakteristiky
dfeva napadeného drevokazem carkovanym s diivim bez napadeni. Pro posuzovani
vlastnosti byla zjisténa hustota, objemové bobtnani a pevnost v tlaku. U zadné

z vlastnosti nedoslo k odchyleni od tabulkovych hodnot.

Klicova slova: letova aktivita; feromonovy lapa¢, Trypodendron spp.; CT skener;

vlastnosti dieva



Abstract

The diploma thesis evaluates wood mass losses after the striped ambrosia
beetle (Trypodendron lineatum) infestation. The first goal was to describe the flight
activity and the abundance of species of the genus Trypodendron at the study site. At
study sites, three species of the genus Trypodendron (T. lineatum, T. domesticum,
and T. laeve) were recorded using pheromone traps with XI. ECOLURE lures. T.
lineatum had the highest number of captured individuals. The highest flight activity of
beetles was recorded between March 26, 2021, and April 9, 2021. The second goal
was to describe the shapes of tunnels made by striped ambrosia beetles on the trunk
and to measure the individual parts of the galleries. Measurement values were
compared with measurement results by the CT scanner method. Two ambrosia
beetles, T. lineatum and Gnathotrichus materiarius, were identified when assessing the
infestation. An important factor influencing the infestation rate was the thickness of
the floem, which showed a significant correlation with the number of holes made by
the striped ambrosia beetle. The distance from the base of the tree and the trunk's
diameter did not significantly impact the extent of the infestation. In addition, the
galleries of the striped ambrosia beetles were separated, and the tunnels and egg niches
were revealed and measured. During the manual measurement of galleries, 25
parameters were recorded, in contrast with CT scanner measurement, where only 17
parameters were found. When using the CT scanner method, it is impossible to
evaluate the entry holes' diameter, the width of the tunnels, and the width and length
of egg niches. Despite this limitation, the CT method can be reliably used for
identifying parts infested by wood-destroying insects. The last goal was to compare
the strength properties of wood infested by the striped ambrosia beetle with table
values of wood without infestation. The following parameters were assessed: density,
volume swelling, and compressive strength. None of these properties deviated from

the table values.

Keywords: flight activity; pheromone trap; Trypodendron spp; CT scanner; wood

properties
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1 Uvod

Ambrosiovi klrovci jsou velmi nebezpecni techniCti lesni skadci, jejichz
vyznam zvySuje piitomnost asociovanych hub podilejicich se na mortalité dfevin.
Fytopatogenni houby napomahaji kiiroveim v piekonani obranyschopnosti hostitelské
dfeviny (Paine et al., 1997). Prenasené spory a nasledné péstovani hub v pozercich
poskytuje larvam i dospélcim dalezité nutri¢ni vyhody (Kirkendall & Faccoli, 2010).
Ambrosiové druhy kirovcu vyznamné snizuji kvalitu dfeva svymi chodbami, kdy
dochazi k degradaci dieva, vCetné tmavého zbarveni vzniklé zavleCenim ambrosiové
houby do bélového difeva (Massoumi Alamouti et al., 2009; De Fine Licht &
Biedermann, 2012). Brouci napadaji mrtvé a oslabené stromy, jen vyjimecné napadaji
zdravé stromy (Kithnholz et al., 2001). Podle Dyer & Chapman (1965) je idealni doba
napadeni zejména 1 az 2 roky po odumfeni stromu. V lesich s pfirozenym biotopem
jedinci vyhledavaji pfevazné vétrné polomy, vyvraty a hrubé dievni zbytky, ale také
parfezy ponechané po tézbé béhem prvniho roku nebo dvou let (Schade & Goldstein,
2003).

Drevokaz carkovy je hospodaisky nejvyznamnéj§im druhem tzv.
ambrosiovych broukt (ambrosia beetles) v Evropé (Novak, 1960; Park & Reid, 2007).
Je dokonce povazovan za jednoho z nejhojnéjSich a nejnebezpecnéjsSich hmyzich
Sktdcu jehlicnatého dieva (Urban, 1997). Vhodnym stanovistém pro 7. lineatum je
mrtvé a odumirajici jehli¢naté dievo (Dyer & Chapman, 1965; Zahradnik, 2002).
Jedna se predevsim o technického Skiidce, ktery udajné svymi chodbami snizuje
pevnost difeva a zmensuje rozsah jeho pouzitelnosti (Olivier, 1795). Na zakladé této
hypotézy jsme se rozhodli otestovat pevnostni charakteristiky napadeného dieva a
zjistit rozsah poskozeni dievéného materialu pomoci CT skeneru. Nasledné jsme
hodnotili presnost stanoveni rozsahu poskozeni dievni hmoty porovnanim s manualné
odhalenymi pozerky. Cilem pouziti novych zobrazovacich metod je zjisténi, zda lze
tento postup pouzit i v praxi, hlavné pro vycisleni penézni ztraty. Jelikoz se napadené
dfevo drevokazem Carkovanym neeviduje, je pomérné tézké vycislit ztraty, a prave
k tomu by bylo mozné vyuzit metodu skenovani a zjistit rozsah poskozeni dfevni
hmoty a jeji vhodné zpracovani.

Vlastnosti dfeva jsou charakteristické pro kazdou dievinu (Pozgaj et al., 1993)
a kazdy ambrosiovy druh kiirovce ma specifické pozadavky pfi jeho napadeni. Vlhkost

dfeva, ktera je pfi napadeni kmene pro dievokaze limitujicim faktorem (Novak, 1960;
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Zahradnik, 2002), ovliviiuje mechanické vlastnosti dfeva (Pozgaj, et al., 1993). Na
nékteré vlastnosti pisobi vlhkost vice na nékteré mén€. Voda ve dievé z hlediska
metabolismu u zivych dfevin se da rozdélovat do dvou skupin, a to na jadrovou
vlhkost, ktera je nizsi nez u mnozstvi vody obsazené v bélové Casti a bélovou vlhkost.
Tyto poméry se méni z hlediska dievin, a to zda se jedna o dfeviny listnaté nebo
dieviny jehli¢naté (Pozgaj et al., 1993; Slezingerova & Gandelova, 2002). Mnozstvi
vody ve dievé dale ovliviiuje vegetatni obdobi. Kazda drevina obsahuje urcité
mnozstvi vody, které je schopna pfijimat a odevzdavat do okolniho prostiedi po jejim
skaceni. Cim vy$3i je obsah vody ve dievé, tim vyssi je riziko napadeni dievokaznym
hmyzem nebo dfevokaznymi houbami. Naopak pokud je dfevéna surovina zbavena
vlhkosti, dochazi k mechanickému poSkozeni kulatiny vysu$nymi trhlinami, které
snizuji kvalitu suroviny (Pozgaj et al., 1993). Vybrané vlastnosti dfeva by m¢ély
CasteCné popsat sortiment pouzity na lapaky dfevokazného hmyzu a vyloucit faktor
kvality kulatiny na mnozstvi napadeni a potvrdit vliv vlhkosti a vzdalenost od paty

stromu na mnozstvi napadeni.
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2 Cile prace

e Popsat letovou aktivitu a druhové spektrum dievokaza rodu Trypodendron na
studijni lokalité pomoci lapaci Theysohn spolu s feromonovych odparnikem

XL Ecolure.

e Popsat prostorové usporadani dievokaze carkovaného na kmeni, faktory
ovlivilyjici kvantitu napadeni a proméreni jednotlivych ¢asti pozerku

dfevokaze ¢arkovaného.

e Srovnat manualni méfeni pozerka s metodou pocitacového CT skeneru a

vyhodnotit rozdily a pouzitelnost méfeni.
e Porovnat pevnostni charakteristiky dfeva napadeného dievokazem

carkovanym s dfivim bez napadeni a vyhodnotit rozsah poSkozeni dfevni

hmoty.
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3 Rozbor tematiky

3.1 Ambrosiové druhy

Ambrosiové druhy podkornitho hmyzu, nazyvané také jako ambrozni
mycetobionti, se fadi do skupiny hmyzu z dvou podceledi: Scolytinae a Platypodinae,
patrici do Celedi nosatcoviti (Curculionidae) (Kirkendall et al., 2015). Do podceledi
Scolytinae fadime zastupce z rodu Anisandrus sp., Trypodendron sp., Gnathotrichus
sp., Xyleborus sp., Xylosandrus sp., a do podceledi Platypodinae fadime druhy rodu
Platypus sp. (Hulcr et al., 2007). Brouci obou podceledi se zivi houbami, které se
vyvijeji uvnitf chodeb, které si brouci sami péstuji. Dospélci prenaseji propagule svych
houbovych mutualistd v riznych specializovanych strukturach svého téla, zvanych
mykangia (Francke-Grosmann, 1956; 1967; Hulcr & Stelinski, 2017). Ambrosiovi
brouci jsou spojeni s celou fadou hub a mohou se jimi zivit (Harrington, 2005).
Ambrosiové houby jsou obligatni nutri¢ni mutualisté (Biedermann & Vega, 2020),
ktefi se pfizpusobili jak tomu, aby slouzili brouktim jako zdroj potravy, tak tomu, aby
byli pfenaSeni a rostli v mykangiich. Uvnitf mykangii jsou ambrosiové houby
vyzivovany zlazovymi sekrety broukil (Schneider 1975). Ambroziové houby jsou
typicky dimorfni, ve dfevé tvoii vlaknitou hyfovou sit a hustou vrstvu snadno
konzumovatelnych konidioford ("ambroézii") (Francke—Grosmann, 1956; 1967).
Mykangialni transport je obecné chapan jako jediny zptisob pfenosu ambroziovych
hub, jejichz konidie jsou velké, nachylné k vysychani a zachycené v hlubokych
chodbach v béli. Mykangia se zna¢né 1isi vnitini anatomii a umisténim na téle brouku
(Mayers at al., 2020). Nachazeji se v riznych Castech téla hmyzu, nejcastéji na hlave,
tykadlech, horni Celisti, na pfednich koncetinach (Witkowski, 2020), ¢i v pfedni Casti
traviciho traktu (Li et al., 2018).

Evoluce ambrosiovych hub je uzce spjata s evoluci a vyvojem mykangii, které
je prenaseji. Jak ambrosiovi brouct, tak ambrosiové houby jsou polyfyletické skupiny,
které se vyvijeli vicekrat. U broukt ziejmé kazda linie vznikla vyvojem jednoho nebo
vice riznych typt mykangii (Mayers et al., 2020). U ambrosiovych broukt je vlhkost
dfeva v dobé napadeni a po celou dobu vyvoje brouku, klicova pro uspésnou
reprodukci. Vyvoj by nemél probihat pifi vlhkosti nizs§i nez 53 % (Novak, 1960;
Rudinsky, 1962).

Evolu¢ni piivod ambrosiovych hub rodu Phialophoropsis (Microascales), které

se poji srodem Trypodendron je nejasny (Mayers et al., 2020). Zastupci rodu
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Trypodendron jsou pomérné dobfe prozkoumani a jejich velkd mykangia vytvari
dvojice vertikalnich, slozenych, tuhych vnitfnich dutin, které usti izkymi bocnimi
Stérbinami nad prfednimi koncetinami (Lehenberger et al., 2019).

Vsechny ambrosiové druhy patfici do tribu Xyloterini, kam se fadi
Gnathotrichus materiarius, maji mykangie ve zvétSenych kycCelnich jamkach na
prednich koncetinach (Farris, 1963; Wood, 1982). Samec G. materiarius zanasi do

dfeva houbu Ambrosiozyma monospora (Ascomycota).

3.2 Rod Trypodendron

V Ceské republice jsou zaznamenani &tyfi zastupci rodu Trypodendron. Dva
druhy, Trypodendron laeve (Eggers, 1939) a Trypodendron lineatum (Olivier, 1795),

vyskytujici se na jehli¢nanech a dva druhy, Trypodendron domesticum (Linnaeus,

vees

(Zahradnik, 2002; HoluSa & Lukasova, 2017). VSichni zéastupci rodu Trypodendron,
vyuzivaji feromonovou komunikaci. Tento zptasob komunikace vyuZzivaji predev§im
ke shromazd’'ovani jedinci obou pohlavi (Brutovsky, 1999). Hlavni slozkou tzv.

agregacniho feromonu je latka lineatin a etanol (Zahradnik, 1993).

3.3 Di'evokaz carkovany (Trypodendron lineatum)

Drevokaz carkovany, latinsky nazyvany Trypodendron lineatum, diive také
Xyloterus lineatus, spada do tadu brouci (Coleoptera) a podceledi kirovcovitych
(Scolytinae). Ve stiedni Evropé se fadi k velmi vyznamnym skiadctim na jehli¢natych
stromech, zejména na smrku ztepilém (Picea abies), ale také na borovici, jedli i
modfinu. V severni Africe byl nalezen na cedru, v Severni Americe byl zaznamenan
také na zeravu, tsuze a douglasce. Nejvice vyhovujici dievo jsou silnéjsi neodkornéné
kmeny s vlhkosti nad 50 %. K napadeni odkornéného dreva s nizsi vlhkosti dochazi

pouze vyjimecén¢ (Zahradnik, 2002).

3.3.1 Charakteristické znaky

Dtevokaz ¢arkovany (Obr. ¢. 1) je dlouhy, hnédozluty az Cerny valcovity
brouk, ktery v dospé€losti dortista 2,6 az 4,0 mm (Zahradnik, 2002), pficemz samci jsou
o néco mensi, dosahuji délky kolem 3 mm a samice kolem 3,5 mm (Novak, 1960;

Urban, 1997). V predni ¢asti maji brouci zfetelné pticné Supinkovité hrbolkovany, na
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plosiné jemné vrascity stit (Urban, 1997). Krovky jsou v fadkach jemné teckovang,
zluté s tmavym podélnym pruhem, ktery muze chybét, poté jsou krovky bud zluté
nebo cerné. Celé krovky jsou poseté kratkymi, velmi fidkymi chloupky (Zahradnik,
2002). Tykadlova palicka je jednoclenna, zplo§tela a na konci zaoblena (Urban, 1997).
Nohy a tykadla maji zluté¢ (Zahradnik, 2002. Mezi samcem a samici jsou vyrazné
vnéj§i morfologické rozdily (tzv. pohlavni dimorfismus). Samec ma vyhloubené celo
a uvnitf vyhloubeniny hladké, u samice je Celo vypouklé a zieteln¢ hrbolkované a ma
vice klenuty §tit nez samec (Urban, 1997). T. lineatum ma univoltinni vyvojovy
cyklus, kdy mladi jedinci nejsou schopni rozmnozovani diive, nez preckaji pfimérené

dlouhé obdobi nizkych teplot (Kfistek & Urban, 2004).

Obr. ¢. 1- Drevokaz carkovany (Trypodendron lineatum) dospély brouk, (autor)

3.3.2 Popis vyvojového cyklu a letové aktivity

Vajicko ma elipsovity tvar, je velmi mékké a zpocatku prahledné. Pozdéji
vajicko zbéla (Novak, 1960; Zahradnik, 2002). Velikost vajicka se pohybuje od 0,6 az
0,8 x 0,4 az 0,6 mm (Urban, 1997). V ojedinélych ptipadech mize byt vajicko témér
kulovitého tvaru (Zahradnik, 2002).

Larva je beznoha, bila, obloukovité =zahnutd shnédavou, se silné
sklerotizovanou hlavovou kapsuli, kde jsou umistény velmi silna, tmava kusadla
(Novak, 1960; Urban, 1997; Zahradnik, 2002). Télo larvy se sklada z 12 ¢lankt, z toho

tfi hrudni ¢lanky jsou napadné vétsi nez zbylych deveét ¢lanka zadecku (Novak 1960).
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Ve druhém, tedy poslednim instaru je larva dlouha pfiblizné 3,5 mm (Zahradnik,
2002), dle Urbana (1997) je dorostla larva dlouha kolem 4 mm.

Kukla m4 bilou barvu a jsou na ni zfetelné v§echny budouci vnéjsi organy, tzv.
volny typ kukly bez ochranného obalu (Novak, 1960; Zahradnik, 2002). Samci kukly
jsou o néco mensi nez samici, navic stejné jako u dospélct 1ze u kukel odlisit pohlavi,
a to hlavné podle tvaru §titu, ktery je u samcich jedinca viceméné zplostély a u samic
kulovité zaobleny (Novak, 1960; Urban, 1997). Pohlavi lze odlisit také Sitkou hlavy,
kdy u samct se pohybuje nejcasté€ji od 0,55 do 0,72 mm a u samic od 0,84 do 0,96 mm
(Novak, 1960).

Rojeni dievokaze carkovaného zalezi na zemépisné Sifce, nadmortské vysce a

na expozici, kdy se tato doba muaze vyrazné lisit (Novak, 1960).

3.3.3 Popis poSkozeni direvni hmoty

K poskozeni dfeva dochazi mechanicky, kdy samice hloubi systém chodeb,
které pronikaji do hloubky dfeva v fadech jednotek az desitek centimetri. Po
vyhloubeni chodeb dochazi k zabarveni dieva v okoli pozerku, zptisobené zavleCenim
ambroziovymi houbami, rodu Phialophoropsis (Ascomycota: Ceratocystidaceae)
(Mayers et al., 2015; Lehenberger et al., 2019), které slouzi pro vyzivu larev a brouku
(Zahradnik, 2002; De Fine Licht & Biedermann, 2012). Konec¢ny pozerek pfipomina
jednoosy lezaty zebfiCek ruznych tvari a rozmeéra (Novak, 1960). U poskozeného
dfeva se snizuje jakost a rozsah pouziti (Zahradnik, 2002).

Samotny pozerek se sklada z radialni chodby (Zahradnik, 2002), ktera ptetina
letokruhy a sméfuje do stiedu (Novak, 1960), matecnych chodeb a vaje¢nych nik (Obr.
¢. 2). Radialni chodba je piiblizné 1 az 4 cm dlouha (Zahradnik, 2002) s primérem
chodby od 1,4 az 1,7 mm (Urban, 1997). Tato chodba se vétvi nejCasteji na dve, ale i
vice mateCnych chodeb s velkou proménlivosti délek, které mohou byt dlouhé az 80
mm (Novak, 1960). Chodby kopiruji nejcastéji prubéh letokruhu. Vaje¢né niky, slouzi
ke kladeni a vyvoji vajicek, jsou hloubené kolmo na matecné chodby, byvaji kratké 4

az 5 mm a stfidaveé smétuji na jednu a druhou stranu (Zahradnik, 2002).
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Obr. €. 2 - Pozerek dievokaze ¢arkovaného véetné mate¢né chodby a vaje¢nych nik
(autor)

3.3.4 Prirozeni nepratelé a nemoci

Nejcast€jsimi antagonisty dievokazii rodu Trypodendron jsou zastupci
Celedi lesknacovitych (Nitiduliade), lesklecovitych (Rhizophagidae), drabcikovitych
(Staphilinidae) (Novak, 1960) a pestrokrovecnik mravenci (Thanasimus formicarius)
(Linnaeus, 1758) ¢i stievlicei Pterostichus burmeisteri (Heer, 1838) a Pterostichus
oblongopunctatus (Fabricius, 1787), z Celedi strevlikovitych (Carabidae), kteti mohou
lovit 1 zimujici imaga v hrabance. Méné Castymi predatory jsou mrsnici (Histeridae) a
potemnici (Tenebrionidae). Vyznamnym parazitoidem je chalcidka Perniphora
robusta (Ruschka, 1923) (Zahradnik, 2002), dale také stehnatka (Proctolaelaps
xyloteri) (Samsinak, 1960), ktera v urCitych ptipadech dokaze snizit Cetnost populace
drevokaze Carkovaného na jednu polovinu. V neposledni fadé muizeme mluvit o
roztoCich, ktefi byli nalezeni na télech dievokazu, ktefi jim slouzili spise k transportu
¢i pfizivovani na vajickach dievokaze (Novak, 1960). Na mortalit¢ dievokaze
carkovaného se podileji i razné choroby vyvolané napiiklad bakterii Pseudomons
septica (Zahradnik, 2002) nebo houbou Beauveria bassiana, ktera pusobi az 100 %
mortalitu larev i dospélci (Novak & Samsiakova, 1962). Mezi jedinci rodu
Trypodendron muze dochazet také ke kanibalismu (Hadorn, 1933) poziranim

dospélymi jedinci kukel ve svych pozercich (Novak, 1960).
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3.3.5 Monitoring vyskytu

Dievokaz ¢arkovany se vyskytuje nejen na celém uzemi Ceské republiky od
nizin do hor s vyskytem jehlicnatého dieva (Novak, 1960; Urban, 1997), ale po celé
Evropé, Asii, v Severni Americe a v severni Africe (Zahradnik, 2002). Nejcastéji jej
nalezneme v horach, pfipadné pahorkatinach, kdy muze byt spolu s napadenym
dfevem zavleCen na prechodné skladky ¢i sklady pil a dfevaiskych zavodu (Novak,
1960; Urban, 1997), pficemz nepfietrzité dokoncuje svij vyvoj (Urban, 1997). Jedince
dfevokaze carkovaného nalezneme jak na skladkach dieva, tak na lezicich zlomech,
vyvratech, stojicich pahylech, ale také na parezech. V dobé premnozent, pfi nedostatku
vhodného materialu, mize vyjime¢n€ napadat i odumirajici, dosud vsak zivé stromy,
silné oslabené ruznymi stresory (Zahradnik, 2002). Monitorovani dievokaze
carkovaného probiha za pomoci lapaca s feromonovymi odparniky s obsahem ucinné
latky lineatin, 2-methyl-3-butyn-2-ol, 2-methyl-3-buten-ol a 2-metoxypropan-1-ol
(Lukasova & Holusa, 2014).

3.3.6 Ochrana

Dulezitou soucasti ochrany dieva proti dievokazu ¢arkovanému je preventivni
ochrana dieva. Jedna se o dodrzovani ,,Cistoty” v lese, odkoriiovani pafezl, odvoz
dreva z lesa Ci jeho odkornéni pfi ulozeni na skladky do 30. bfezna. Dulezité je také
zpracovavat odumielé, vyvracené ¢i polamané stromy, jez jsou nebezpeCim pro
pfemnozeni nejen dievokazli. OvSem odkornéni neni stoprocentné bezpeény zpusob
obrany proti napadeni dfevokazem carkovanym. K napadeni muze dojit i po
odkornéni, pokud ma kmen dostate¢nou vlhkost (nad 53 %) a pokud vlhkost neklesne
pod kritickou hranici, probéhne vyvoj az do konce. Proto je tfeba ukladat material tak,
aby dochazelo k jeho vysychani (Novak, 1960). Je dulezité také dbat na to, aby se dalsi
rok dfevo neskladovalo na mistech, kde doslo predesly rok k rojeni a soucasné na jare
pristiho roku pouzit feromonové lapaCe, pro vychytani dospélct, ktefi zimuji

v hrabance (Zahradnik, 2002).

3.4 Ostatni zastupci rodu Trypondendron v Ceské republice

3.4.1 Trypondendron laeve
Télo dospélce, valcovitého tvaru, se pohybuje v rozmezi 3—4 mm. Stit je na

bazalni Casti hrbolaty a vzadu pficné svrastély. Krovky jsou lesklé (Kfistek et al.,
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2002). Barva krovek je hnéda, bez zjevnych tmavsich a svétlejSich podélnych pruhdg,
oproti T. lineatum, ktery ma na krovkach tmavé a svétlé pruhy. 7. laeve nema na
krovkach zadné hrbolky a ma tmave hnédé az Cerné koncetiny, které mohou mit Cerné
pouze baze (Olenici et al., 2014).

Tento druh dfevokaze je rozsifen téméf po celé severni polokouli, ale preferuje
vyS$si polohy, kde pfevazuji jehliCnaté porosty (Rejzek, 2014). Pfemnozeni hrozi po
vétrnych, abiotickych a jinych kalamitach, kdy napada prevazné pokacené, vyvracené
nebo zlomené smrky, jedle nebo borovice. Napada také stromy uskladnéné na lesnich
skladkach ze zimni t€zby. Muzeme ho najit nejen na smrku, jedli a borovici, ale také
na modiinu a cedru. Napadeni dfeva pozname diky bilym drtinkam okolo zavrti
spojenych s rojenim pryskyfice v misté¢ napadeni. Rojeni zacina v poloviné bfezna
nebo zac¢atkem dubna, dle pocasi a nadmotské vysky. Béhem kvétna a Cervna samice

zakladaji sesterské rojeni (Zahradnik, 2002).

3.4.2 Drevokaz bukovy (Trypodendron domesticus)

Drevokaz bukovy (Linnaeus, 1758) dorasta délky 3 az 3,5 mm a Zije jako
polyfag na listnatych stromech, naptiklad na buku, dubu, javoru, bfize, habru, lip€, olsi
(Ktistek & Urban, 2013) a také jilmu. Vyhledava pro sviij pozerek stromy oslabené,
polamané, vyvracené, pokacené, ale i pafezy a prilezitostné mize Skodit i na mladych
kmenech v bukovych mlazinach (Kfistek & Urban, 2013).

Ma cely Cerny S§tit, zluté krovky s Cernym pruhem pii Svu a po stranach.
Tykadlova palicka ma na svém vnitfnim konci §pi¢ku. Brouci jsou aktivni od biezna
do poloviny Cervna, kdy oplodnéné samice vytvareji pozerek, ktery se podoba pozerku
dfevokaza carkovaného. Z radialni chodby vybiha 2 az 5 mateCnych chodeb o délce az
5 cm s primérem kolem 1,7 mm. Vstupni chodba je uzaviena zatkou z trusinek a je
ponechan pouze maly otvor na odstranovani drtinek s exkrementy. Larvy piezivaji
v kratkych 5 mm chodbéch, ve kterych nasledné mladi brouci za ucelem dokonceni
uzivného ziru okusuji mycelium ambroziové houby rodu Phialophoropsis. Cely
vyvojovy cyklus trva 1 rok, brouci tudiz opousteji larvalni chodby az na jate pfistiho
roku. Pokud je chladné pocasi, brouci upadaji do zimni diapauzy (Kfistek & Urban,
2013).
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3.4.3 Drevokaz dubovy (Trypodendron signatum)

Trypodendron signatum se vyskytuje v nizinnych 1 horskych dubovych lesich,
vétsSinou v nejméne hojném poctu ze Ctyt druht rodu Trypodendron (Pfeffer, 1989;
Lukasova et al., 2012), v ojedinélych piipadech muze byt jeho vyskyt zvysSeny
(Gaubicher et al., 2003). Je tedy povazovany za druhotného sktdce listnatych dievin,
prednostné dubu (Kfistek & Urban, 2013), ale maze se vyvijet i na javoru, bfize, buku,
jasanu a jilmu (Fabricius, 1787).

Dospélec je dlouhy 3,2 az 3,9 mm, mé cCervenozluty Stit, kde je casto
znazornéna Cernd kresba. Krovky jsou zluté s cernymi podélnymi pruhy. Tykadlova
pali¢ka je na vnitinim konci tupé zaSpicateéla (Ktistek & Urban, 2013). Brouci jsou
aktivni od dubna do Cervna (Gaubicher et al., 2003). Mladi brouci pfezimuji v borce

starych stromd, piipadn€ v chodbach Cervotocu (Kfistek & Urban, 2013).

3.5 Gnathotrichus materiarius

Gnathotrichus materiarius (Fitch, 1858), diive pojmenovan jako Tomicus
materiarius. Tento druh je zatazen do podCeledi Scolytinae. Vyskytuje se ve vychodni
casti Severni Ameriky (Wood & Bright, 1992). V Evropé se poprvé objevil ve 30.
letech 20. stoleti a postupné se §ifil, zejména na vychod. Preferuje nadmoftské vysky
od 160 do 1 000 m n. m. (Mazur et al., 2018).

Dospéli brouci jsou leskli, tmaveé hnédi (Obr. €. 3). T¢lo je valcovitého tvaru o
délce asi 3 mm a praméru 1 mm (Mazur et al., 2018). Nohy a tykadla jsou hnédé,
ovSem svétlej§i nez zbytek téla (Fitch, 1858). Gnathotrichus materiarius napada
jehli¢nany roda Abies, Larix, Picea, Pinus, Tsuga a Pseudotsuga (Mazur et al., 2018),
které maji tloustku kiiry mensi nez 2 mm a vlhkost od 67,3 % do 87,9 % (Witkowski,
2020). Napada Cerstvé pokacené dievo, oslabené stromy a zlomy do vysky asi 2 m.
Primeér zavrtu ve dievé je priblizné 1 mm. Pozerek dosahuje délky zhruba 20 cm a
podoba se pozerkum, které tvoii zastupci rodu Trypodendron (Mazur et al., 2018).
Samci zanasi do difeva houbu Ambrosiozyma monospora, kterou se pak nasledné zivi
jeho larvy (Batra, 1963). V momenté, kdy jsou vajicka ¢i larvy pfitomny v pozerku,
brani svym télem vstup proti predatorim a parazitoidim. Jedna se o monogamni druh.
Rojeni probiha zacatkem kvétna a larvy prvniho instaru se objevuji v Cervnu. Dcefini
brouci se lihnou v poloviné Cervence. Brouci prezimuji jako larvy nebo mlada imaga

ve dieveé (Witkowski, 2020). Odchyt se provadi pomoci lapacu s atraktanty obsahujici
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latku sulkatol (6-methyl-5-hepten-2-ol) (Martikainen et al., 2001), jedna se o agregacni
feromon vyluCovany samci. Dalsi latky vhodné pro nalakani G. materiarius jsou a-
pinen, ipsdienol, ipsenol a lanieron (Miller et al., 2005).

Gnathotrichus materiarius je predev§im sekundarni Skidce, kdy dochazi
k technickému poskozeni dfevni hmoty, v méné Castych piipadech zpasobuje
odumfeni stromd (Faccoli, 1998). Skody ptisobi také ambrosiové houby zavledené do

dfeva, jde predevsim o kvalitu dfeva (Yang et al., 2008; Belhoucine et al., 2011).

1 mm

Obr. €. 3 - Dospély brouk Gnathotrichus materiarius (Mazur et al., 2018)

3.6 Charakteristika a vyznam smrku ztepilého

Smrk ztepily (Picea abies (L.) H. Karst.) se doziva zhruba 350-400 let, kdy
dortista do vysky kolem 50 m s primérem kmene 1-1,5 m, nejmohutnéjsi jedinci
mohou dosahovat objemu dievni hmoty pres 30 m? (Slavik & Bazant, 2016; Uradnigek
& Chmelar, 1995; Musil, 2002). Smrk ma dva aredly rozSifeni: Severska oblast a
Stiedoevropsko-balkanska oblast. V Ceské republice je zastoupen pouze typ
hercynsko-karpatsky a nejCastéji obsazuje nadmoiské vysky od 550 do 1 000 m n. m.
Najdeme ho ale i ve vyskach okolo 1 350 m n. m., nebo naopak hluboko pod riistovym
optimem (200 m n. m.) (Slavik & Bazant, 2016). Koruna smrku je pyramidalni, do
vysokého veéku Spicata, Sirsi nebo uzsi a pravidelné preslenita, kdy vétveni stromu je
velmi variabilni (Musil, 2002). Doba kveteni probiha od dubna do ¢ervna a plodné
roky se opakuji po 4 aZ 5 letech, které jsou pro smrk az od 60 let véku (Uradni¢ek &
Chmelaf, 1995). Sisky dozravaji na podzim a jsou 8—20 cm dlouhé téméf vélcovité,
nerozpadavé. Uvnitf SiSek jsou mald tmaveé hnéda semena, opattena kiidly o velikosti
2-5 mm. Kofenovy systém smrku je plo§ny, pfi povrchu v rozmezi nékolika desitek
cm az 1 m, bez zjevného hlavniho kofene, coz vede k Castym vyvratim (Slavik &
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Bazant, 2016). Z tohoto divodu je smrk naro¢ny na puadni vlhkost, dobfe snese
nadbyteCnou vlhkost i stagnujici vodu bazin a raSelini§t. Pii nedostatku vlahy je
limitovan dobry rast smrku. Smrk je svétlomilna drevina, snasejici v mladi zastin. Jeho
husté porosty pohlcuji vétSinu dopadajiciho svétla a silné€ zastifiuji pidni povrch
(Musil, 2002). Na padu a podlozi smrk neklade velké naroky, dokaze tvorit porosty na
kyselych podlozich, vapencich i na naplavenych padach, pouze pokud nejsou prili§
suché nebo extrémné chudé (Slavik & Bazant, 2016). Semenacky klici epigeicky a
maji obvykle osm déloznich listkii. Od tietiho roku vznikaji pravidelné presleny a
zpocatku pomaly rust se zrychluje po 10 letech a vrcholi okolo 40. roku. Vyskovy
piirGst konéi zpravidla okolo 100 let (Slavik & Bazant, 2016; Uradnitek & Chmelaf,
1995), tloustkovy pfirtst trva po celou dobu rustu (Slavik & Bazant, 2016).

Smrkové dfevo se sklada z béli a vyzralého dfeva. Bél je vnéjsi Cast dieva
kmene prtiléhajici ke kambiu. Bél zprostfedkovava transport vody s mineralnimi
latkami z kofent k listim a v ukladani zasobnich latek a ma tedy vyssi vlhkost (Tab.
¢. 1). Zbarveni bélového dieva je rozmanité a typické pro jednotlivé dieviny a vytvari
razneé Sirokou vrstvu. Vzhledem ke své anatomické struktute, je propustnéjsi pro vodu
a méng¢ trvanliva a odolna vici biotickym Ciniteldm. Chemické sloZeni béli obsahuje
méne doprovodnych slozek fenolického charakteru (taniny, stilbeny) a jeji odliSna
struktura mize ovliviiovat fyzikalni a chemické vlastnosti béli. Na bél navazuje
vyzralé dievo. Vyzralé dfevo lze pozorovat u Cerstvé vytézené kulatiny jako svétlejsi
centralni Cast dieva, oproti tmavéji zbarvené béli, diky vysSimu obsahu vody. Po
vyschnuti kmene se barevny rozdil mezi zénou béli a vyzralého dieva ztrati. Vyzralé
dfevo vznika stejnym procesem zjadernéni jako pravé jadro a ma vSechny znaky jadra.
Proces zjadernéni probihd ucpanim tracheid pryskyfici nebo vnitfnim napétim ve
dfevé s naslednym odumiranim zivych parenchymatickych bunék a s ukladanim
jadrovych latek dochazi k barevnym zménam. Jadrové latky za piitomnosti
specifickych doprovodnych slozek (taniny, stilbeny) zvySuji trvanlivost a odolnost
jadrového ¢i vyzralého dieva, majici vliv na chemické, fyzikalni a mechanické
vlastnosti dfeva. Dievo pravého jadra ma vyssi hustotu a nizsi vlhkost dieva nez bélové
dfevo. Impregnace bunécnych stén hydrofobnimi jadrovymi latkami snizuje bobtnani
a sesychani jadrového, v naSem piipadé vyzralého dieva. Smrkové dievo se dle hustoty
dfeva, zjistované pribliznym odhadem hmotnosti vzorku pii 12% vlhkosti, fadi mezi
dieva s nizkou hustotou (p12 <550 kg.m™) (Slezingerova & Gandelova, 2002), pii
vlhkosti dfeva 0 % je hustota kolem 400 kg.m™ (Tab. & 2) (Vavréik et al., 2002).
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Hustotu dieva ovliviiuje predevs§im vlhkost, Sifka letokruht, podil letniho dieva,
vybrana ¢ast kmene a vék stromu. Rozdil v hustoté je samoziejme u reakcniho dieva,
vétvi a kofent. Hustota dieva se zvySuje s vlhkosti (Pozgaj et al., 1993). Tvrdost
smrkového dreva, zjisStované vrypem do dfeva, pii vlhkosti 12 %, se fadi mezi dieva
mekka (<40 MPa). Priméma hodnota meze pevnosti v tlaku podél vlaken u diev s
vlhkosti 12 % je cca 50 MPa (Tab. ¢. 3)

(Horacek, 1998). Tvrdost dfeva se lisi v ramci zon jadra a béle, v ramci jednoho
letokruhu pak ve vrstvé jarniho a letniho dfeva (totéz plati o hustoté dieva)

(Slezingerova & Gandelova, 2002).

Tab. ¢. 1 - Vlhkost ve dfeveé smrku

. . Bél Jadro
Autor Drevina -
% vlhkosti
Trendelenburg, Mayer, Wegelin, (1955) |Smrk 130- 160 (30-42+
Horacek, (2008) Smrk 112-132 (33-38
Tab. ¢. 2 - Hustota dieva smrku
Autor Drevina |Hustota po (kg.m™) |Tvrdost (Mpa)
Vavrcik at el., (2002) |Smrk 420 26
Pozgaj et al., (1997) [Smrk 350 - 400 -
Ugolev, (1975) Smrk 420 -

Tab. €. 3 - Mez pevnosti dieva smrku

Autor Dievina Mez pevnosti [Mpa]; tlak

podél vidken pfiw =12 %
Kollmann, (1951) Smrk 51,28
Ugolev, (1975) Smrk 44,4
Lavers, (1993) Smrk 51,28
PoZgaj et al., (1997) Smrk 34,1
Wagenfhr, (2000) Smrk 45,5
Heikkonen et al., (2007) |Smrk 45

Smrk je naSe nejdulezitéjsi uzitkova drevina. Vyuziva se jako diivi stavebni,
truhlarské, nastrojarské. Smrkova vlaknina patii mezi nejlepsi suroviny pro papirensky
prumysl (Musil, 2002). Nejvétsi vyznam predstavuje jako stavebni fezivo, predev§im
pro nadzemni stavby, pro vyrobu stfeSnich konstrukci. Hojné se vyuziva

v dfevostavbach jako zakladni soucasti ramovych konstrukei (Slavik & Bazant, 2016).
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Velmi cenné je dievo z horskych poloh s hustymi, stejnomérnymi letokruhy, tzv.
dfevo rezonan¢ni (Musil, 2002), které se vyuziva k vyrobé& hudebnich nastroju (Slavik
& Bazant, 2016). Kvalitni sortimenty smrkového surového dieva jsou vhodné
k vyrobé konstruk¢nich dyh pro vyrobu preklizek a vyrobé nabytku. Méné kvalitni
difevo se vyuziva v obalovém pramyslu k vyrobé aglomerovanych materials,
drevotiisek a drevovlaknitych desek (Slavik & Bazant, 2016). Smrkové kultury a
mlaziny jsou vhodné k produkci vanocnich stromka, ozdobného klestu. Vyznamny je
také sbér pryskyfice a klry. Pro sadovnictvi se bézny smrk pfili§ nehodi, kvili své
citlivosti na znecisténé ovzdusi, Castéji se vyuzivaji jeho kultivary. Nepostradatelny je
pro roubovani jako podnoze. Driive se také pouzival do stfihanych plotd a zastén

(Musil, 2002; Uradni¢ek & Chmelat, 1995).
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4 Metodika

4.1 Prakticka cast

Pro diplomovou praci byly vybrany smrkové vyfezy o stredové tloustce
v rozmezi 25 az 40 cm, které byly odtéZeny z lesa v majetku Spackovy lesy, s. 1. 0. a
Lesy augustinianského opatstvi, s. r. o. na Kokofinsku. Pro ziskani dostatecného
mnozstvi vzorka bylo vybrano 6 lokalit — skladek (Obr. ¢. 4), kde bylo ponechano
dfevo k napadeni (Tab. ¢. 4). Na kazdé lokalité (A—E) byly ponechany 3 vyfezy o délce
8 m. Na lokalité F byly piipraveny 3 celé stromy o délce kolem 25 m a na lokalité A
byly navic k 3 vyfeziim pokaceny 2 celé stromy o délce kolem 30 m. Celkem se jednalo
o 15 smrkovych vyfez o délce 8 m, méfené od paty stromu a 5 celych stromu. Pii
zaznamenani rozsahlé hniloby pfi tézb€, doslo k vyzdravéni vyfeza o délce jeden az
dva metry. Vyfezy a kmeny byly ponechany na vybranych skladkach (A az F) od
zacatku bfezna do konce kvétna, které byly od sebe vzdaleny minimaln€ 800 m. Dievo
bylo ponechéano v polostinu nebo na pfimém slune¢nim svétle. T€zba dieva probéhla
10. bfezna 2021, kvuli dostateéné vlhkosti dieva.

Zacatkem brezna doslo k instalaci feromonovych lapac¢i Theysohn, pobliz
dlouholetych skladek smrkového dieva. Dne 12. bfezna 2021 doslo k vyvéSeni
feromonovych odparnikti XL ECOLURE do 7 lapact a dale na 3 vybrané skladky (B,
C, E), kde byla snaha o zvySeni napadeni dieva. Feromonové lapace byly vybirany
kazdy tyden a brouci byli uskladnéni v plastovych lahvickach typu Eppendorf (objem
2,5 ml) v mrazicim zafizeni. Kazdy tyden probihala kontrola skladek dieva a stavu

vyvésenych feromona na skladkach.
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Nadmoiska vyska (m n.m.)
I <200 [ 601 - 800
[J201-400 [_|>800
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Nenavnazena skladka + lapaky

@ sid Nenavnazena skladka
siala

—— vodni toky
I lesy

Navnazena skladka

© XX X%

Napadené vyrezy

. umisténi lapaéu

Obr. ¢. 4 - Umisténi skladek dieva a lapact v lokalité Kokofinsko (autor)

Po ukonceni letové aktivity byly jednotlivé druhy brouka uréeny podle Pfeffera
(1989) a Bussler & Schmidt (2008). Pohlavi bylo ureno podle sekundarnich
pohlavnich znakil (konvexni Celo u samic a konkavni ¢elo u samcti) (Pfeffer, 1989).

Z dtvodu napadeni vyfeza lykozroutem smrkovym (Ips typographus) byly na
zadost revirnikd odstranény ze skladek. Dne 04. 06. 2021 byly vybrané napadené
smrkové vytezy (skladky B, E, F a Z) pfevezeny na soukromy pozemek, vhodny

k dal$i manipulaci. Ostatni dfevo na skladkach bylo zpracovano na difevni hmotu.
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Tab. ¢. 4 - Seznam lapacu a skladek

Odchytové . . GPS soufadnice (°) NadTOFSké Datum instalace ) Datum
safizeni Oznaceni Lokalita vyska lapate/skladky instalace
N E (mn.m.) feromonu
Lapaé¢ 1 Sedlec u M3ena - pila 50.436  14.607 350 08.03.2021 08.03.2021
Lapat 2 Boudecka rokle 50458 14597 249 06.03.2021 12.03.2021
Lapat 3 Vojtégsky dil 50463 14591 263 06.03.2021 12.03.2021
Lapac 4 Pod Truskavnou 50.439 14555 246 06.03.2021 12.03.2021
Lapat 5 U tfech koni 50462 14563 275 06.03.2021 12.03.2021
Lapaé 6 Pod Spicakem 50.469 14561 287 06.03.2021 12.03.2021
Lapat 7 Strezivojicky dil 50.484 14545 318 06.03.2021 12.03.2021
Skladka A Pod Hradem 50445 14577 239 10.03.2021 -
Skladka B Poklicky 50456 14587 243 10.03.2021 12.03.2021
Skladka C Pod Sttezivojicemi 50480 14583 273 10.03.2021 12.03.2021
Skladka D Pod Dobieni 50.474 14584 268 10.03.2021 -
Skladka E Plany di 50470 14598 254 10.03.2021 12.03.2021
Sklddka F Vidim 50.482 14537 306 10.03.2021 -
Skladka z U tiech koni 50.462 14563 273 10.03.2021 -

4.2 Zjistovani miry napadeni

Pro zjisfovani miry napadeni jednotlivych vyfeza byly za pomoci loupaku
odkornény oba konce vytezt (4 m) v délce okolo 1 m a 2 m vyfezy byly odkornény
celé. Na zakladeé drtinek a velikosti zavrtd bylo secteno napadeni 7. lineatum a G.
materiarius, vzdy na sekci o délce 50-100 cm na zacatku a konci vyfezu. K rozliseni
zavrtu doslo na zakladé jeho prameéru, praimér zavrtu 7. lineatum se pohyboval okolo
1,5 mm, zatimco u G. materiarius se pramér zavrtu pohyboval okolo 1 mm. U kazdého
vyfezu byl zméfen primér na zaCatku a konci sekce, délka sekce a tloustka lyka.
Hodnoty byly zanaSeny do pfiiru¢niho zéapisniku dle jednotlivych lokalit a dale
zpracovany. PoCty zavrti obou druhi byly prepoéteny na celou plochu vytfezu (4 a 2

m), podle vzorce pro vypocet plochy plasté komolého kuzele.

4.3 Manualni méreni pozerku

Mefeni pozerkil probihalo pomoci elektronického posuvného méfidla znacky
Parkside s pfesnosti na 2 desetiny milimetru. Nejdfive doslo k okularnimu zhodnocenti
miry napadeni dfeva a nasledné vybrani jednotlivych casti dfeva k odseparovani

pomoci motorové pily. Po roziezani na cca 20 cm dlouhé Spalky, se za pomoci sekery
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a nasledné dlata a kladiva oddélily casti pozerkt. Pomoci dlata doslo k odhaleni
jednotlivych chodeb a nik. Pomoci posuvného méfidla byly zmétreny primeéry zavrta,
délky a Sitky chodeb (radialni a matecné), délky a Sitky vajecnych nik a pomoci
okularni metody byl urcen pocet matecnich a radialnich chodeb, pocet vajeCnych nik
celkem, pocet matecnych chodeb v pozerku a pocet vajecnych nik v jednotlivych

mateCnych chodbach. Celkem bylo zjisténo 25 parametru.

4.4 Méreni pozerki metodou CT senzoru

Po okularnim zhodnoceni miry napadeni dieva bylo vybrano 20 vyfezi o délce
40 az 50 cm a praméru kolem 30 cm, které byly prepraveny do prostor FLD CZU a
uskladnény.

Vzorky smrkového dfeva byly nativné otestovany na multidetektorovém
vypocetnim tomografu (CT) Siemens Somatom Scope Power (Obr. €. 5) technikou
spiralniho skenovani zdrojovymi fezy o §ifce 5 mm, kolimaci detektord 16 x 0,6 mm
a pitch faktorem 1,3. Nasledné byly rekonstruovany fezy 0,7Smm (High Resolution
protokolem) s rekonstrukénim algoritmem zvyraziujicim denzitni rozhrani pro vysoké
rozliSeni malych struktur. Protokol byl inspirovan defaultnim protokolem pro sniméani
hrudniku dospélého ¢loveka z divodu podobnosti denzit dieva s denzitami plicniho
parenchymu. Vysledné snimky byly rekonstruovany do 3D MPR -multiplanarniho
zobrazeni, tedy ve vSech rovinach na sebe kolmych (a — axialni, b — sagitéalni, ¢ —
koronarni).

V programu RadiAnt DICOM Viewer byly, za pomoci nastroje Measure,
zméfeny parametry: délka radialni chodby, délka matecné chodby, pocet chodeb
vpravo a vlevo od zavrtu.

Pro hodnoceni sméru a tvaru chodeb v¢€. jejich orientace byly snimky
hodnoceny také v 3D zobrazeni VRT (volume renderinque technics).

Experimentalné byla do chodeb aplikovana kontrastni latka (Iomeron 300),
ktera zvySuje vyrazné denzitu, pro zobrazeni a méfeni objemu chodeb pozerkd.

Na uvedenych snimcich se pozerky jevi jako napadné hypodenzni. V
lateralnich chodbéch je vidét nicméné hyperdenzni obsah, tvofen patrn€ mykotickymi
zbytky, slouzicimi dfive jako potrava dfevokaza. Rozsah pozerkd v¢. hodnoceni poctu

vajecnych nik byl hodnocen v MPR obrazech jak axialnich, sagitalnich i koronarnich.
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Jako vhodné pro rychlou orientaci se ukazalo pouziti MPR thickness (zobrazeni vice
fezi v jednom) ¢i MIP thin (maximum intensity projection).

Zapomoci CT skeneru bylo zaznamenano 17 parametra: délky radialni chodby
a mateCnych chodeb. Pocet matecnych chodeb v pozerku a pocet nik v jednotlivych

matecnych chodbach.

Obr. ¢. 5 - Skenovani vyfezi na multidetektorovém vypocetnim tomografu (CT)
(autor)

4.5 Méreni dalSich vlastnosti dieva

Pti pfevozu materialu ze skladek (04. 06. 2021) na soukromy pozemek, urceny
k manipulaci se zkusebnim materialem, byly odebrany vzorky pilin pomoci motorové
pily, a to v celém prifezu kmene. Celkem bylo odebrano 9 vzorka z 9 vytezu (stromu).
Piliny se odebiraly do plastového sacku, ktery se ihned po odebrani hermeticky uzavtel
a popsal. Poté se vzorky pilin prevezly do laboratoie katedry zpracovani dreva a

biomaterialt, kde pomoci pristroje OHAUS MB23 (Obr. €. 6), ktery pracuje na
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principu ubytku hmotnosti pfi suseni (103+2 °C), byla stanovena vlhkost dfeva pomoci

VZOrce:

m,_m,
w = ——x% 100 [%]
my

(1)
kde: m;  hmotnost vzorku ve vlhkém stavu [g]

m,  hmotnost vzorku ve vysuSeném stavu [g]

® vlhkost [%]

e

Obr. &. 6 - Analyzator vihkosti OHAUS MB 23 (autor)

Po dokonceni tvorby chodeb samici dievokaze carkovaného byly z kraju
napadenych vyfezi odfezany kotouce o sile cca 10 cm (Obr. €. 7). Celkem se jednalo

o 28 kusu, které byly odebrany zkazdého vyfezu (4 m) na jeho slabsi strané.

34



Z dfevéného materialu byly ziskany vzorky o normalizovanych rozmérech 20 x 20 x

30 mm (CSN 49 0108), které byly oznageny &iselnou fadou podle vzdalenosti v fadé

od drené ke kiife a symbolem pro levou a pravou stranu, kdy stied predstavoval nulovy

bod (Obr. &. 8)

Obr. ¢. 8 — Priprava kotoucti na vzorky (autor)

Obr. €. 7 - Vzorky o normalizovanych rozmeérech v jednotlivych pozicich od diené
(autor)

Tyto vzorky byly vysuSeny pomoci horkovzdu§né susarny pfi teploté 103+2
°C na nulovou vlhkost. Pro ur¢eni objemové hmotnosti dieva bylo potfeba znat objem
zkusebnich téles. Pomoci posuvného méfidla byly naméfeny rozméry tfi fezi (radialni,
tangencialni, pficny) vzorki s presnosti na 0,01 mm. Poté byly vzorky vazeny pomoci
laboratorni vahy s presnosti 0,01 g. Nasledn¢ byly vzorky ponofeny na 14 dni do

destilované vody, ¢imz se zvysila jejich vlhkost na bod nasyceni bunéénych stén.



V tomto stavu se opét méfily rozméry a zjistovala vaha vzorkd. Diky t€émto hodnotam

bylo zjisténo objemové bobtnani 1 bobtnani v jednotlivych smeérech za pomoci vzorce:

ﬁi — imax 0 * 100 [%]
Ao
(2)
kde: f3; bobtnani v uréeném smeéru [%]

Aimax Trozmer télesa v urCeném smeéru pii maximaln€ nabotnalém
dievé [mm]

Qo rozmer té€lesa v urCeném smeéru pii nulové vlhkosti dieva [mm]

Prepocet vysledkt bobtnani v jednotlivych smérech byl proveden vzorcem:

_ 100 = B;
“ =700 + B,
3)
kde: a; sesychani v ur€eném smeéru [%]
Bi bobtnani v ureném sméru [%]

Diky namétfené hmotnosti v absolutné suchém stavu i v bodu nasyceni vlaken
bylo mozné urcit hustotu pii nulové vlhkosti a pfi vlhkosti okolo 12 % a jejich vliv na
sesychani, objemové sesychani a sesychani v jednotlivych smérech. Hustota pfi

nulové vlhkosti byla vypodtena podle CSN 49 0108 podle vzorce:

m
po = 7;’ [kg * m™3]

“)
kde: my  hmotnost télesa pii nulové vlhkosti [kg]

Vo objem té&lesa pii nulové vlhkosti [m?]

Pomoci pfistroje Resistograph (Obr. €. 9), ktery pracuje na principu meéteni
odporu pii vrtani vrtakem o priméru 2 mm a je schopny zaznamenat hustotni zmeénu,
bylo navrtano 10 vzorkl. Pfistroj zaznamenava na grafu odpor pii posouvani vrtaku,

ktery odpovida piekonavani jednotlivych elementi ve dievé, a to zejména hranici mezi
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jarnim a letnim dfevem a dale je schopen zaznamenat hustotni zménu na zakladé
hniloby ve dfevé nebo skryté praskliny. Pii méfeni napadenych vyfeza bylo vrtano
v bezprostiedni vzdalenosti od vstupniho otvoru difevokaze ¢arkovaného do dieva a ve

vzdalenosti zhruba 5 cm od tohoto otvoru (Obr. €. 10).

papse 3 sl e S LN L

——

Obr. €. 10 - Zavrty dfevokaze ¢arkovaného a vstupy vrtaku do dreva oznaceny
Cislicemi 7 a 8 (autor)
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Pro zjistovani pevnosti v tlaku byla pouzita zkuSebni télesa o rozmérech 20 x
20 x 30 mm. Vzorky byly postupné vkladany do zafizeni, které umoziuje rovnomerné
zatézovani pfi konstantni rychlosti. Cilem této zkuSebni metody bylo zjisténi
maximalniho zatizeni porusujiciho zkusebni téleso v tlaku a nasledny vypocet pevnosti

pii tomto zatiZeni, za pomoci vzorce (CSN 49 0110):

F max

a.b

or = [MPa]

(5)
kde: F,q, silanamezi pevnosti (N)

a.b  pficné rozméry télesa (mm)

4.6 Statistické analyzy

Primarni data zméfend vterénu a v laboratofi byla pfepsana a upravena
v programu Microsoft Excel 2016. Nasledna statisticka analyza (korelace, parové
testy, neparametrické testy) a grafické zpracovani vysledk (letova aktivita, krabicové
grafy atd.) byly provedeny v programu STATISTICA 14. Pro porovnani odchytu
samcu a samic zastupcu rodu Trypodendron byl pouzit Wilcoxoniv parovy test.
Srovnani odchytu dfevokazli mezi lokalitami bylo analyzovano Kruskal Wallisovym

mnohonasobnym testem.
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S Vysledky

5.1 Letova aktivita, druhové spektrum

Pii odchytu dievokaze ¢arkovaného do feromonovych lapact byly zjisténi
jedinci T. lineatum, T. domesticum a T. laeve. Podle poctu odchycenych dievokazii na
jednotlivych lokalitach je ziejmé, ze odchyty na lokalitach cCislo 6 a 2 byly nejvyssi,

zatimco lokalita ¢. 4 byla pro odchyt dfevokazii nejméné vhodna (Tab. €. 5).

Tab. ¢. 5 - PocCet jedinct v ramci lokalit

Cislo lapace |Pocet jedincu T. lineatum|Pocet jedinct T. domesticum|Pocet jedincl T. laeve
1 21 4 2
2 165 18 53
3 12 22 1
4 9 4

5 23 9 7
6 182 22 92
7 38 9 1
Celkem 450 88 158

Vrchol letové aktivity dievokazi rodu Trypondendron byl zaznamenan okolo
data 02. 04. 2021, kdy se podaftilo odchytit cca 30 jedinct 7. lineatum a cca 20 jedincu
T. laeve (Obr. €. 11). Dalsi vyS$si odchyt byl zaznamenam okolo poloviny kvétna, kdy

bylo odchyceno 15 imag T. lineatum.
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Obr. ¢. 11 - Letova aktivita dievokazu r. Trypodendron
Tli (Trypodendron lineatum), TD (Trypodendron domesticum) Tla (Trypodednron

laeve)

Na zakladé Wilcoxonova testu byl zjistén signifikantni rozdil u 7. lineatum,
kdy bylo zachyceno vice samct (Z = 2,16; p <0,03). U T. laeve (Z =1,16; p> 0,03) ani
u T. domesticum (Z = 0,86; p> 0,03) nebyl nalezen signifikantni rozdil v poctech

odchycenych samci a samic.

Pocet odchycenych samcu v lapacich dominoval nad po¢tem samic (Obr. €.

12).
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Obr. ¢. 12 - Srovnani po¢tu odchycenych samct a samic 7. lineatum v lapacich na
studované lokalité v roce 2021

o (prumér), O (smérodatna chyba), T (smérodatna odchylka)

Pfi porovnavani odchytd mezi lokalitami nebyl zjistén signifikantni rozdil,
odchyty dfevokaza Carkovaného byly srovnatelné na vSech lokalitaich (Kruskal-

Wallistv vicenasobny test, p> 0,05).

5.2 Prostorové uspoiadani na lapacich

Pfi posuzovani miry napadeni byly zavrty sledovany po celé délce lapaku. Na
lapacich byly zaznamenany dva druhy ambrosiovych broukd: 7. lineatum a
Gnathotrichus materiarius. Pramérny pocet zavrtd T. lineatum na 1 m? byl 16,7, u G.
materiarius bylo na 1 m? primémé 1,4 zavrt. (Tab. &. 6). Nejvyssi podty zavrti na
m? byly zjistény na lokalité Z. Nejnizsi poéty zavrti na m? byly na vyfezech z lokality
E.
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Tab. €. 6 - Napadeni dfeva v ramci lokalit

Lokalita|Poclet zavrtd T. lineatum na m?|Pocet zavrtl Gnathotrichus materiarius na m?
F 13,1 2
Z 33,6 0,7
B 11,9 1,6
E 8,3 1,3
Primeér 16,7 1,4
Celkem 66,9] 5,6

Pii testovani dalSich parametri: tloustka lyka, vzdalenost od paty stromu a
prumér kmene, majici vliv na kvantitu napadeni 7. lineatum byl jeden vyznamny
parametr ovliviiyjici hustotu populace. Tloustka lyka korelovala s mirou napadeni
kmene (y = 0,7549 + 5,0901%*x;r = 0,6086; p <0,05; > = 0,3704) (Obr. &. 13).
Vzdalenost od paty stromu neprokazala statistickou vyznamnost vi¢i mife napadeni
T. lineatum (y = 14,9476 - 0,1941%x; r = -0,1440; p> 0,05; 2= 0,0207). Ani pramér
kmene nemél vliv na miru napadeni 7. lineatum (y = 8,4727 + 0,1736*x; r = 0,1098;

p> 0,05; r> = 0,0121).

32
30

o
28 o o
26

N rodin T. lineatum na m?

9 1,0 1,5 20 25 3,0 3,5 40 45

Tloustka lyka (mm)

Obr. ¢. 13 - Zavislost poCtu zavrta T. lineatum na tloust'ce lyka
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Stejné parametry: tloustka lyka, vzdalenost od paty stromu a primér kmene,
v zavislosti na napadeni lapakut, byly testovany také pro Gnathotrichus materiarius,
kdy pramér ani vzdalenost od paty neovlivnily vyskyt G. materiarius. Pouze tloustka
lyka korelovala s mirou napadeni lapakd (y = -0,8121 + 1,1658*x;r = 0,5138;
p <0,05).

5.3 Srovnani metod méreni pozerku dievokaze ¢arkovaného

Bylo srovnano meétfeni manudlni a méfeni pomoci CT skeneru (Tab. €. 7).
Primér zavrtu se pohyboval od 1,5 do 1,6 mm. Pocet vajecnych nik u obou zptasobu
meéfeni se pohyboval primérné kolem 20, u manualniho méfeni byl maximalni pocet
nik v jednom pozerku 58 a u méfeni pomoci CT skeneru bylo nas¢itano maximalné 45
vajecnych nik na jeden pozerek. Primémy pocet mateCnych chodeb (3) byl stejny
v obou piipadech méteni. Nejdelsi mate¢na chodba pro vSechna méfeni méfila 83,2
mm, naopak nejkrat§i zaznamenand matecna chodba meéfila 3 mm. Radialni chodba se

pohybovala od 2,5 mm do 30,5 mm v ramci celého méfeni.
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Tab. €. 7 - Popisna statistika — manuélni a CT méfeni chodeb

Parametry Manualni méfeni (mm) CT méfeni (mm)
N [ ¢ [Ss.D.[Mn]| Max [ N | ¢ [S.D.|Min| Max
Primér zautu 27 15 - 1,5 16] - - - - -
Délka r. chodby 27 131 6,1 49 284| 145 11,7 49 25 305
Sitka r. chodby 27 15 - 1,4 16| - - - - -
Délka m. chodby &. 1 26 34,1 155 7,7 70,3 140 26,4 145 3,7 722
Sitka m. chodby &. 1 26 15 - 1,4 16| - - - - -
Pocet nik chodby €. 1 26 70 52 - 19,00 140 6,55 50 - 27,0
Délka m. chodby &. 2 12 26,8 175 4,0 548 62 225 11,6 39 546
Sitka m. chodby &. 2 12 15 - 1,5 16| - - - - -
Pocet nik chodby €. 2 12 64 6,0 - 17,0 62 63 50 - 22,0
Délka m. chodby ¢. 3 1 42 - 472 472 16 20,5 9,9 79 36,3
Sitka m. chodby &. 3 1 15 - 1,5 1,5 - - - - -
Pocet nik chodby €. 3 1 - - - - 16 58 28 20 10,0
Délka m. chodby &.4 27 381 181 56 821 142 32,0 184 3,9 832
Sitka m. chodby &. 4 27 15 - 1,5 16| - - - - -
Pocet nik chodby €. 4 27 89 58 - 220 142 72 52 - 33,0
Délka m. chodby &. 5 13 282 116 95 495 62 29,1 166 3,0 67,5
Sitka m. chodby &. 5 13 15 - 1,5 16| - - - - -
Pocet nik chodby €. 5 13 38 44 - 14,0 62 6,7 50 - 26,0
Délka m. chodby &. 6 4 346 14,8 13,1 455 13 17,5 10,4 43 332
Sitka m. chodby &. 6 4 15 - 1,5 1,5 - - - - -
Pocet nik chodby €. 6 4 60 43 20 12,0 13 39 31 - 9,0
Eﬁgg;: Ca;ﬁ(cerz‘:h 27 31 1,0 10 50 145 30 1.0 10 60
Pocet nik celkem 27 21,2 105 7,0 58,00 145 19,8 9,8 7,0 450

N (pocet méfeni), @ (prameérna hodnota), S.D. (smérodatna odchylka)

r. (radialni), m. (matec¢na)

U manualniho méteni (Tab. €. 8) bylo zaznamenano 569 nik. Délka niky se

pohybovala mezi 1,7 az 5,8 mm a §itka od 1,2 do 1,6 mm. Maximalni pocet nik

v jednom pozerku byl 58 a prumérny pocet vajeCnych nik se pohyboval okolo 20.

Nejdel§i zaznamenand chodba pfi manualnim meéfeni meéfila 82,1 cm (£15,4),

prumérna délka mate¢né chodby dosahovala 40 mm.
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Tab. €. 8 - Popisna statistika — manualni méfeni chodeb a vajecnych nik

Manualni mérfeni

Parametry N | ¢ [S.D.] Mn | Max
Délka niky 569 38 0,7 1,7 58
Sitka niky 569 15 01 12 16
Délka mate¢né chodby 569 40,0 156 4,0 82,1
Sirka mate&né chodby 59 15 00 15 1,6
Pocet nik v pozerku celkem 26 20,7 105 7,0 58,0
Povcet matecnych chodeb v %6 32 1,0 1.0 5,0
pozerku celkem

N (pocet méfeni), @ (prameérna hodnota), S.D. (smérodatna odchylka)

Srovnany byly jednotlivé parametry zjisténé manualnim méfenim pozerkd.

Délky matecnych chodeb byly mezi méfenim rozdilné (ANOVAF (1;170) = 11,7698,;

p <0,05) (Obr ¢. 14). Délka matecnych chodeb byla oproti CT méfeni delsi v priméru

0 20 %. V dalSich parametrech nebyl zjistén rozdil.

180

160 |

Délka matecnych chodeb celkem (mm)

40 |
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140 |
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manualni

Metoda méreni

CT

Obr. €. 14 - Délka mate¢nych chodeb dievokaze carkovaného podle metody meéteni

o (prumér), o (smérodatna chyba), T (smérodatna odchylka)
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V ramci hodnoceni manualniho méfeni bylo prokazano, ze s délkou mate¢né
chodby stoupa podet nik (y = 77,8715 + 1,1263*x; r = 0,4397; p <0,05; r2 = 0,1933)
a pocet mateCnych chodeb koreluje s délkou chodeb (y = 43,714 + 18,6485*x;
r=0,6754; p <0,05; r2 = 0,456). Délka a §itka radialni chodby nebyly vzajemné

ovliviiovany, stejné jako délka a Sitka vajec¢nych nik (Obr. €. 15).

1,65
1,60 | o o
1,55 |
1,50
1,45 |

T o

Sitka niky (mm)

1.35:|

1,30 t

1,25

1720 i n i i " i " i
1.9 2,0 25 3,0 3,5 40 45 5,0 5,5 6,0

Délka niky (mm)

Obr. €. 15 — Nepotvrzeny vzajemny vliv délky a Sitky vaje¢nych nik dievokaze
carkovaného

Experimentalni metoda s kontrastni latkou aplikovanou do systému chodeb
dfevokaze ¢arkovaného nepotvrdila moznou hypotézu o métfeni objemu chodeb (Obr.

& 16, Obr. &. 17).

46



smrk VI Ceska zemedelska univerzita
00000000000

SOMATOM Scope
*15-Sep-2017, F, 4Y

CT VC40
15-Sep-2021
14:19:16.50
604 IMA 1
MPR

Spin:. 0
Tilt: -90

Obr. €. 16 - Chodba dievokaze Carkovaného v prifezu kmene zvyraznéna kontrastni
latkou (autor)

Obr. ¢. 17 - Chodba dfevokaze ¢arkovaného zvyraznéna kontrastni latkou ve 3D
zobrazeni (autor)
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5.4 Vlastnosti dreva

Vlhkost vyfezl se pohybovala v rozmezi 27,7 — 55 %.

Hustota odebraného smrkového dieva smérem od dien€ vzrusta (Obr. €. 18).
VEtsi rozptyl u pozice 6 je pravdépodobné zptusoben zalinajicim rozkladem dieva
z divodu tii mésicni expozice na nechranéné skladce. Vyskyt chodeb dievokazného
hmyzu byl zmonitorovan az do hloubky 8 cm coz odpovida pozicim 4 az 6. Hustota
dreva se pohybovala v rozmezi od 405,7 do 550,0 kg/m3. Prumérna hustota dfeva na
jednotlivych lokalitach vykazovala tyto hodnoty: pro lokalitu B — 457,6 kg/m?, pro
lokalitu E — 444,2 kg/m? a pro lokalitu F — 492,8 kg/m°.

650
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%
= 500
ME‘ E +?
A
b4
©
§ 450
3
T
400
390 ¢ 1 =% Lokalita
F
—&- Lokalita
300 - - - - - - - E
0 1 2 3 4 5 6 —$— Lokalita
Pozice od drené B

Obr. €. 18 - Zmény v hustote dieva smrku v zavislosti na pozici od diené

Pfi pouziti odporového vrtaku Resistograph byly zaznamenany 2 grafy (Obr.
¢. 19). Porovnanim grafi a zhodnocenim materialu v misté vstupu hmyzu a mimo néj,

neukdazalo prekryti kiivek vyznamny rozdil z pohledu hustoty dieva.
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Obr. ¢. 19 - Porovnani dvou vystupt odporového vrtaku Resistograph (autor)

S rostouci hustotou dieva rostlo i objemové bobtnani, které se zvySovalo od
pozice 0 do pozice 6 u lokality F o 35,3 %, u lokality E 0 21 %, u lokality B o0 17,3 %
(Obr. ¢. 20). Je patrné, ze u lokality F, kde se prokéazal nejvétsi vyskyt dievokazného
hmyzu, se projevil nejvétsi nartst bobtnani. Tento trend nebyl statisticky vyznamny.
Pokles bobtnani u lokality B v pozici 6 je zptisobeny poklesem hustoty o 4 % oproti

pozici 5 a pokles bobtnani je zhruba 0 5,3 %.
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Obr. €. 20 - Objemové bobtnani smrku v z&vislosti na pozici od dien¢
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Na bodovém grafu (Obr. ¢. 21) vidime korelaci objemového bobtnani

s hustotou dieva pfi vlhkosti dieva 0 %. Korelace parametrt byla zhruba 44,6 %.
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Obr. €. 21 - Zavislost objemového bobtnani smrku na hustoté dieva pii 0% vlhkosti

Pevnost dieva v tlaku zaznamenava patrny narast od stfedu kmene az ke krajni
casti kmene (Obr. €. 22). Nejvyssi narast byl zaznamenam na lokalité B, kde doslo
k narGstu o0 61,6 %, na zbylych dvou lokalitach (E, F) doslo k nartstu 0 30 % od stfedu
ke kraji kmene. Rozpéti pevnosti v tlaku se pohybuje od 22,4 do 37,5 MPa pro vSechny
lokality (Tab. ¢. 9). Primérna pevnost tlaku pro lokalitu B byla 29,5 MPa, pro lokalitu
E ¢inila 30,4 MPa a pro lokalitu F byla 34 MPa.
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Obr. €. 22 - Pevnost v tlaku smrku v z&vislosti na pozici od dien¢

Vramci vyhodnocovani parametrd: hustota dieva, objemové bobtnani a
pevnost v tlaku, byla provedena deskriptivni statistika shodnotami pramér,
smérodatna odchylka, minimum a maximum pro jednotlivé parametry (Tab. €. 9).
Priiméma hodnota hustoty dfeva na vsech lokalitich byla 464,9 kg/m?. Objemové
bobtnani vzrostlo na vSech lokalitach v priméru o 16,1 % a pramérna pevnost v tlaku
odpovidala 31,3 MPa. Nejniz§i naméfena hustota v ramci vSech lokalit byla 321,5
kg/m? a nejvy$si nameéfena hodnota hustoty dieva Ginila 727,4 kg/m>. Nejnizsi nartist
objemového bobtnani dieva byl 0 9,6 % a oproti nejvyssimu narustu, ktery zaznamenal
vzestup 0 20,3 %. Pro parametr pevnost v tlaku byla nejniz§i naméfend hodnota 19,5

MPa, naopak nejvyssi zjisténa hodnota se rovnala 45,2 MPa.
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Tab. ¢. 9 - Popisna statistika — vybrané vlastnosti dieva

Pozice od
drené

Hustota [kg/m3] W,

Bobtnani [%]

Pevnost v tlaku [MPa]

@ |s.D.| Min | Max

%) |S.D.| Min | Max

[9) |S.D.| Min | Max

0| 405,7 101,9 321,5 625,8] 136 1,3 12,1 151 224 2,4 19,5 26,6
1] 407,3 87,2 3289 666,1] 13,5 1,8 10,5 16,8 24,4 3,1 19,7 29,7
2| 433,9 100,6 361,4 727,4 144 24 9,6 185 262 35 21,9 329
3| 461,8 74,8 376,3 623,7| 154 2,6 10,7 19,8 29,1 4,1 198 33,1
4| 491,4 46,9 446,3 599,7 16,0 2,4 11,5 189 342 3,6 28,8 416
5| 509,8 37,9 459,3 529,3] 16,7 19 13,4 194 33,9 3,6 256 383
6| 493,4 19,7 463,5 5180 160 1,5 14,0 182 362 05 355 36,8
0| 406,3 32,6 360,6 460,4] 148 09 13,6 161 264 2,2 228 289
1| 410,3 27,0 376,2 459,7] 16,0 1,1 14,4 17,7 27,0 2,4 22,3 31,2
2| 424,8 31,9 3550 468,8] 170 1,6 14,0 19,2 281 3,4 20,7 33,9
3| 443,2 24,1 409,0 481,7} 17,4 19 13,1 19,2 309 24 276 364
4| 453,5 21,1 4151 489,9] 16,4 19 13,1 19,4 323 3,8 282 41,2
5| 481,5 30,5 4355 528,5| 17,6 1,8 13,9 20,2 33,7 3,7 289 40,1
6| 489,7 23,5 4569 534,5| 179 0,8 16,5 193] 345 3,2 284 383
0] 438,0 32,3 3535 485,7] 13,7 2,2 10,5 17,5 28,7 4,3 24,8 41,9
1] 453,7 35,6 357,8 531,8] 150 2,2 109 19,2 31,4 39 23,6 422
2| 476,0 42,3 362,2 561,0} 16,5 2,3 11,0 20,1 33,2 4,2 264 41,3
3| 497,8 39,8 4184 582,0 17,0 2,5 10,4 20,3 344 4,0 260 40,2
4] 512,0 45,1 435,8 599,1 17,6 1,6 129 19,6] 353 52 22,4 44,7
5] 522,4 40,5 465,1 608,2| 179 1,3 16,2 20,3 374 3,6 33,6 452
6] 550,0 33,7 512,2 594,0f 186 0,2 18,2 188 375 2,4 33,7 40,1

@ (pramérna hodnota), S.D. (smérodatna odchylka)
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6 Diskuze

Nejvyssi odchyty dievokazt rodu Trypodendron do lapach byly zjistény na
lokalitach €. 6 a €. 2. Lokalita ¢. 6 byla umisténa na jiznim svahu s Cerstvé pokacenym
smrkovym i listnatym dfivim a pildennim slune¢nim svétlem, coz mohlo zplsobit
vys$si odchyt broukt. Stejn€ na tom byla lokalita €. 2, ktera byla umisténa na zapadnim
svahu po loniské t€zbé dieva a s celodennim slunecnim svitem. Zatimco lokalita ¢. 4
méla nejnizsi odchyt zpisobeny umisténim ve vlhké, tmavé a studené kotliné, coz
mohlo zpusobit neatraktivitu feromonového lapace. Na zaklad¢ laboratorniho uréovani
druht se podarilo klasifikovat tfi druhy odchycenych brouka rodu Trypodendron, a to
T. lineatum, T. domesticum a T. laeve. VSechny tyto druhy jsou pfitahovany
agregacnim feromonem lineatinem, obsazenym v navnadach (Martikainen, 2000;
Lukasova et al., 2012; Lukasova & Holusa, 2014). Feromonové lapace s agregacnim
feromonem lakaji ob& pohlavi, z&visi na prostiedi (Borden et al., 1997) a také na typu,
barvé a situovani lapaCe v porostu (Shore & Lindgren, 1996). Letova aktivita
drevokazl zapocala v tydnu s datem 19. bfezna, kdy byly v lapacich zachyceni prvni
dospélci. Podle Harde et al., (2000), 7. lineatum 1éta pfi teploté nad 16 °C. Na rozdil
od T. laeve, ktery zacina létat jiz pii teploté 13 °C (Martikainen, 2000), T. domesticum
byl zachycen pomoci feromonovych lapaci uz v inoru s maximalni teplotou 12 °C
(Stokkink et al., 2020). Tento rozdil vletové aktivité je ziejmeé dan mistem
prezimovani broukd (Holzschuh, 1995), kdy T. laeve piezimuje v kufe stromu
(Martikainen, 2000), tim padem 1ét4 dfive a kratsi dobu (Borden, 1988; Martikainen,
2000) a T. domesticum piezimuje v chodbach svych pozerkd (Parini & Petercord,
2006), tudiz nemusi s pocatkem letové aktivity Cekat, az roztaje snih. Podle zaznamu
z meteostanice Brandys nad Labem, byla od 11. do 14. bfezna denni teplota nad 10 °C
(In-pocasi.cz, 2021), coz mohlo vést k zapoceti letové aktivity. Nejaktivngjsi byly
brouci v tydnu od 2. dubna. V tomto tydnu kulminovaly pocty odchyti u vSech tii
druht rodu Trypodendron, kdy se teplota podle meteostanice Brandys nad Labem
pohybovala okolo 18 °C, jak uvadi web In-pocasi.cz (2021). V poloviné kvétna byl
zaznamenan narast zastupcu dievokaze Carkovaného, kdy dochazi k sesterskému
rojeni (Martinek, 1961; Zahradnik, 2002), proto je zde narust v poctech odchyta.
Letova aktivita dievokazi byla utlumena na pielomu kvétna a Cervna. U T. lineatum
byl nalezen signifikantni rozdil v pohlavi odchycenych broukti ve prospéch samcu.

Vys$8i pomér samcu 7. lineatum chycenych v lapacich je dan slozenim feromonu, na
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ktery by se mély chytat vice samci nez samice, protoze chycené samice produkuji dalsi
pohlavni feromony, které lakaji samce (Schwerdtfeger, 1981). U T. laeve ani T.
domesticum nebyl nalezen signifikantni rozdil v pohlavi.

Pti Cervnovém zkoumani prostorového usporadani broukd na lapacich, které
byly instalovany spolu s lapaci, byl nalezen kromé, T. lineatum, také Gnathotrichus
materiarius, ktery ma podobny zavrt a pozerek jako zastupci rodu Trypodendron
(Mazur et al., 2018), ale pramér zavrtu a chodeb je mensi (Fitch, 1858). Pro analyzu
napadeni lapaku byly vybrany Ctyfi lokality, na kterych se vyskytoval napadeny
material smrkového dieva. V ramci kvantity napadeni byly zkoumany dalsi faktory,
zda ovliviiyji miru napadeni. ZvySujici se tloustka lyka ukazala signifikantni rozdil
s mirou napadeni vyfezi u obou druhu. Je zfejmé, ze brouci vyhledavaji stromy
s tlustsi borkou a lykem, tudiz napadaji v hojné mife pravé spodni ¢asti kment
stojicich stromu, jako jsou rizné zlomy, polomy, vyvraty a pafezy (Zahradnik, 2002;
Schade & Goldstein, 2003). Gnathotrichus materiarius napada strojici stromy do
vysky 2 m (Wood, 2007; Mazur a kol., 2018), pficemz v piedlozené praci byly
zavrty zaznamenany po celé délce vyfezu. Zbylé dva parametry, vzdalenost od paty
stromu a primér kmene, nemély v kvantit€¢ napadeni kmene vyznam, jak uvadi
Schade & Goldstein (2003), dfevokaz napada také hrubé dfevni zbytky, ale také
tyCovinu a ty¢kovinu (Olivier, 1795). Pti zjistovani vlhkosti dieva (provedeno 04.
06. 2022) byla primérna vlhkost vSech vytezii 40 %. Nejnizsi vlhkost (27,7 %) mél
vytez z lokality B se stitedovou tloustkou 27 cm, naopak nejvyssi vlihkosti (55 %)
disponoval vyftez z lokality E, ktery m¢l sttedovou tloustku 40 cm a zaroven zde
bylo zjisténo velké mnozstvi zavrti. Da se predpokladat, ze si dfevokaz ¢arkovany
pro tvorbu chodeb vybere spise silnéj§i kmeny praveé proto, Ze jsou schopny déle
udrzet pozadovanou vlhkost v béli po celou dobu tvorby pozerku a nasledného
vyvoje larev. Pii pokusu, zda dojde k napadeni celych stroma (25 m), byly zavrty
zaznamenany i okolo 20 m od paty stromu, kde se tloustka kmene pohybovala okolo
12 cm a tloustka lyka 1-2 cm. Rozlozeni vlhkosti v kmeni rostouciho stromu je
nerovnomérné. Jadro nebo vyzralé dievo jehliCnanti ma mnohem mensi vlhkost nez
bélové dievo (Matovic, 1993), z toho divodu brouci dievokaze ¢arkovaného
napadaji pouze bélovou ¢ast. Pro T. lineatum jsou velmi atraktivni Cerstvé oslabené
stromy, avSak radéji obsazuje dievo ze zimni nebo podzimni t€zby, nez stromy
pokacené na jare pred rojenim (Dyer & Chapman, 1965). Tyto stromy prosly delsi

dobou procesu vyroby etanolu uvnitt kmene (Francezon & Stevanovic, 2017), proto
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jsou pro dievokaze ¢arkovaného vice atraktivnim materialem pro tvorbu pozerku.
Muzeme fict, ze pokud bychom zapocali vyzkum jiz na podzim spolu s nakacenim
stromu na vSech lokalitach, mohli bychom pozorovat vy$si miru napadeni.

Za pomoci detekce chodeb CT skenerem nebylo mozné vyhodnotit Sitky
chodeb, nik a primér zavrtu. Oproti predpokladu byly na snimcich dobfe znatelné
vajecné niky jednotlivych chodeb a chodby samotné. Pfi porovnani zjisténych
parametrd chodeb doslo ke zkresleni u délky mate¢nych chodeb. U méfeni pomoci CT
skeneru bylo zkresleni 20 % oproti ruénimu méfeni. Tuto odchylku lze vysvétlit
rekonstrukci fezi v sekcich 0,75 mm, pficemz mohlo dojit ke zkresleni chodeb. Pocet
nik a pocet matecnych chodeb z obou méfeni spolu korelovaly, coz naznacuje moznost
analyzovat pozerky pomoci CT bez nutnosti destrukce vzorku. Pii pokusu aplikovat
do chodeb dievokaze Carkovaného kontrastni latku pro lepsi analyzovani chodeb a
mozného méfeni objemu celého pozerku, se prokazalo mnoho faktort eliminujici
pouziti této metody. Z davodu Clenitosti chodeb se nepodafrilo latku aplikovat do v§ech
Casti pozerku. Navic za prfitomnosti trhlin, které prochazely pozerkem, se tato latka
dostala 1 mimo pozerek a doSlo k celkovému zkresleni systému chodeb. Za
predpokladu, Ze se podafi aplikovat kontrastni latku do celého pozerku, by tato metoda
usnadnila analyzovani chodeb na snimcich CT skeneru, moznost vypoctu objemu
pozerku a stanoveni hloubky fezu pro odstranéni napadenych casti vyfezu pro dalsi
zpracovani. Radialni chodby méfily v priméru 1,2 cm, maximalné vSak 3 cm, podobné
hodnoty (1-4 cm) uvadi Zahradnik (2002). Novak (1960) uvadi primérné dvé mate¢né
chodby v pozerku, piiCemz v této diplomové praci vySel prumérny pocet chodeb
s hodnotou 3 a maximalni délkou 8,2 cm, kterou ve své praci uvadi Novak (1960) také
okolo 8 cm. Primérny pocet nik v jednom pozerku se pohyboval okolo hodnoty 20
kust. Podobné hodnoty uvadi Zahradnik (2002), jedna samice naklade primérne 10—
20 vajicek, ojedinéle to vSak mize byt az 50 kusi, stejné jako bylo naméfeno na
vzorcich, kdy nejvyssi pocet nik v jednom pozerku dosahoval 58 kust. U manualniho
meéteni jsem zjistila korelaci u po¢tu mateCnych chodeb s jejich délkou. Pii vySsim
poctu chodeb se zvysuje i jejich délka. Dalsi korelace, ov§em s mensi prikaznosti, se
projevila u parametri délka matecné chodby a pocet nik. Se zvySujici se délkou
matecné chodby pribyva 1 pocet nik. Korelace se nepotvrdila u délky a Sitky radialni
chodby ani u délky a Sitky niky. Je zfejmé, ze §itka radialni chodby nezavisi na jeji
délce, ale na velikosti samicky, ktera ji hloubi, stejné jako délka a §irka nik, které zavisi

na velikosti larvy, ktera je do otvoru kladena.
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Hustota smrkového dfeva u lokalit B a E byla nizsi nez u lokality F, to mize
byt divod pro vyssi miru napadeni vyiezu z této lokality. Stejné tak byly na lokalité F
zaznamenany vys§i hodnoty pro bobtnani, jak uvadi Pozgaj et al., (1993) a pevnost
v tlaku (Cunderlik, 2009). Hustota dieva se v celém prifezu kmene pohybovala
v rozmezi 400-550 kg/m? pii vlhkosti 0 %, podle Vavréik et al., (2002) a Ugolev
(1975) se hustota pfi vlhkosti dieva pohybuje okolo 420 kg/m3. Vyskyt chodeb
dfevokaze ¢arkovaného byl zmonitorovan do hloubky az 10 cm, av§ak v této hloubce
nebyl zaznamenan vyrazny rozdil v hustoté dfeva, tudiz je tento faktor nevyznamny
pro mnozstvi napadeni. Bobtnani a sesychani dieva je zpusobeno hygroskopicitou
dfeva. Velikost bobtnani ovliviiuje zejména hustota difeva a dalsi mikroskopické
elementy dfeva, jako tloustka bunécné stény. Obecné se da fict, ze na stejny objem
télesa s vetsi hustotou je potfeba nominalné vice vody nez na téleso s mensi hustotou.
Z hlediska potieb pro dievokazny hmyz, ktery pfi naletu potiebuje mit minimalné 50
% vlhkost dfeva (Novak, 1960, Zahradnik, 2002) je sortiment s vétSim objemovym
bobtnanim, tedy 1 vy$si hustotou dfeva, vhodnéjsi pro tvoreni chodeb.

Velky vliv na pevnost dieva v tlaku ma kolisani vlhkosti, pfedevs§im voda
vazana na strukturu dfeva. Molekuly vody obsazené ve dievée snizuji soudrznost dieva,
a to az do bodu nasyceni vlaken (BNV) (Lexa et al. 1952). Pevnost v tlaku stoupa od
sttedu kmene smérem ke kraji. Tento fakt zptsobuji morfologické zmény pfi rustu
kmene. Prave se zvySujicim se vékem a vEétSim primérem kmene se zmenSuje piirust,
hustota dfevni substance je vétsi (Pozgaj, et al., 1993). Pevnost v tlaku na pozicich
nejdale od stfedu byla kolem 35 MPa, podle Pozgaj et al., (1993) je pevnost v tlaku
smrku 34,1 MPa. Jiné zdroje uvadi pevnost v tlaku mnohem vy$si, kolem 45 MPa
(Ugolev, 1975; Wagenfiihr, 2000; Heikkonen et al., 2007) az 50 MPa (Kollmann,
1951; Lavers, 1993). Miuzeme konstatovat, Ze surovina pouzitda na lapaCe
v jednotlivych lokalitach je stejna, nebot’ se neprokazal statisticky vyznamny rozdil
v pevnosti v tlaku mezi jednotlivymi lokalitami. Pokles pevnosti u lokality B v krajni
casti kmene byl zpusoben biotickym rozkladem povrchovych letokruhti kulatiny,
vlivem nadmérné vlhkosti a mnozstvi svétla a vétru, ktery na kmenovinu pusobil.
Prokazany vyskyt dievokaze carkovaného je maximalné do hloubky kmene
odpovidajici pozicim 3 a 4, kde je pevnost vSech lokalit témer totozna. Lze fict, ze
kvalita kulatiny pfi napadeni nemé staticky vyznamny vliv na mnozstvi vyskytu
sledovaného difevokazného hmyzu. Podle Novaka (1960) se pevnost smrkového dieva

v tlaku podél viaken pfi 10 zavrtech dfevokaze ¢arkovaného na 1 dm? snizuje o 25 %,
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v ohybu 0 35 % a v prerazeni o 45 %. V predlozené praci s poCty zavrtu 7. lineatum
prepoctenych na 1 m? nedoslo pii zkousce pevnosti smrkového dfeva podél viaken
k vyraznému odchyleni od pevnosti dfeva bez napadeni ambrosiovym broukem.

Dal§im testovanym hlediskem napadeni smrku dfevokazem carkovanym bylo
zjistit, zda si dfevokaz nevybira pro vstup do dfeva zamérmné oslabend mista. Za pomoci
Resistographu nebyl zjistén rozdil ve difevé v misté vstupu hmyzu a mimo néj.
Z praktického hlediska si dfevokaz vybira misto pro vstup bez trhlin, kvali dostatecné
vlhkosti, ktera se pfitomnosti prasklin snizuje (Cunderlik, 2009).

Drevokazni brouci 7. lineatum a G. materiarius jsou ve vétSin€ piipadu
sekundarni Skadci stromi, nebo naopak mohou predurCovat stromy k napadeni
primarnimi kiirovci (Ganz et al., 2003).

V budoucnu by bylo mozné vyuzitim CT skeneru vycislit penézni ztraty po
napadeni dfevokazem cCarkovanym. Pro srovnani lze pouzit udaje od Lindgren &
Fraser (1994). Ti tvrdi, Ze rocni hospodaisky dopad ambrosiovych broukt, hlavné T.
lineatum, odhaduji v rozmezi od 95 az 189 miliond dolard. V Ceské republice se
evidence dievokaze ¢arkovaného a mnozstvi napadeného dfivi prozatim neprovadi,

ale se zvySujicimi se populacemi na skladkach je tento monitoring v budoucnu mozny.
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7 Zavér

V bteznu roku 2021 byl zapocat vyzkum, ktery mél za cil ziskat vzorky dieva
napadené dfevokazem Carkovanym a nasledné vyhodnotit miru poskozeni dfeva a
vlastnosti dfeva, které ovliviiuji kvantitu napadeni.

Prvnim cilem bylo popsat letovou aktivitu a druhové spektrum dievokazi rodu
Trypodendron na studijni lokalité. Pii odchytech na sedmi lokalitach se podafilo zjistit
tfi druhy, T. lineatum, T. laeve a T. domesticum v celkovém poctu 696 jedinctu. Avsak
pouze v ptipadé T. lineatum byl zaznamenan vys$si poCet samcu v lapacich.

Analyza prostorového usporadani ambrosiovych broukt na lapacich prokazala
ptitomnost 2 druhti, Trypodendron lineatum a Gnathotrichus materiarius. Nejvetsi
vliv na napadeni stroma méla tloustka lyka, na rozdil od vzdalenosti od paty stromu a
pruméru kmene, kde se neprokazala vyznamnost.

Vlastni méfeni chodeb dievokaze ¢arkovaného probihalo metodou skenovani
CT senzorem a ru¢nim separovanim vzorkd. Pii ru¢nim méfeni byly zméfeny vsechny
parametry chodeb, jak jejich délky a Sitky, tak pocet chodeb a nik. Naproti tomu u CT
rozméru chodeb se na CT snimcich podafilo dobfe rozlisit jednotlivé chodby a vaje¢né
niky, ale také urcit délky jednotlivych chodeb a pocet nik. Dale se podatilo prokazat
korelace mezi potem matecnych chodeb a jejich délkou a délkou matecnych chodeb
a pocten nik. Ovsem pfi porovnani manualniho méfeni a méfeni pomoci CT skeneru
doslo ke zkresleni 20 % pfi urCovani délky mateCnych chodeb. Na zakladé téchto
poznatki je mozné pouzit metodu CT skeneru pro hodnoceni napadeni a miize pomoci
pro dal§i zpracovani dieva. Diky této metodé muzeme zjistit rozsah pozerku,
predev§im jak hluboko zasahuje do dfeva a nasledné urcit, jaka Cast vyfezu neni
vhodna pro dalsi zpracovani.

Pfi posuzovani vlastnosti dfeva nebyla zjisténa odchylka od udavanych
tabulkovych hodnot od zji§téné hustoty dieva, objemového bobtnani ani od pevnosti
v tlaku. Lze fict, ze chodby dievokaze ¢arkovaného nesnizuji mechanicko-fyzikalni
vlastnosti celého kmene, ale omezuji se jen na Cast dieva, ve které jsou hloubeny
chodby. Problém se dievem mimo prostory chodeb muze nastat za pritomnosti
ambrosiovych hub, které jsou zanaseny do mista pozerku a mohou se rozsifovat v jeho

okoli.
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