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Abstrakt

Tématem této diplomové prace je vyhodnoceni vlivu napadeni lykozroutem smrkovym
(Ips typographus) na teplotu lyka sledovanych stromi. Soucésti této prace je vypracovany
literarni piehled shrnujici dosavadni poznatky tykajici se bionomie a morfologie tohoto
nejvyznamnéjSiho biotického Skudce jehliCnatych porostl, faktorti ovliviiujicich jeho
populaéni dynamiku a jeho vyznamu v lesnim hospodaistvi CR. V ramci vyhotovené
studie byly vyhodnoceny namétené teploty lyka osmi stromti smrku ztepilého (Picea
abies) a teploty vzduchu v jejich tésné blizkosti v obdobi od 29. dubna do 10. srpna roku
2021 nachézejici se v lokalité Skolniho lesniho podniku Ceské zemédélské univerzity
v Kostelci nad Cernymi lesy. Prostiednictvim dvouvybérového t-testu o primérech
pro nezavislé vzorky a grafické vizualizace namétenych hodnot sledovanych stromt,
znichZ polovina byla napadena lykoZzroutem smrkovym, bylo zjiSténo, ze primeérna
teplota lyka stromli napadenych roste v pribéhu sledovaného obdobi rychleji, nez
pramérnd teplota lyka stromti nenapadenych. V provedené studii bylo zaroven popsano,
ze vySe popsany rozdil mezi teplotami lyka sledovanych stromii napadenych
a nenapadenych je vyraznéjsi na senzorech umisténych na jizni strané¢ kmene téchto
stromtll, pficemz nejvyssi diferencovanost mezi témito hodnotami byla prokézana

v poslednim tydnu sledované¢ho obdobi.

Klicova slova:

Teplota lyka, lykozrout smrkovy, kiirovcoviti, smrk ztepily, ochrana lesa



Abstract

The topic of this diploma thesis is the evaluation of the influence of European spruce bark
beetle infestation (Ips typographus) on the phloem temperature of the monitored trees.
Part of this diploma thesis is a literature summary of current knowledge about the
bionomy and morphology of this most important biotic pest of conifers, factors
influencing its population dynamics and its importance in forestry in the Czech Republic.
In this study were evaluated phloem temperatures of eight Norway spruce trees (Picea
abies) and air temperatures in their immediate vicinity in the time from the 29th of April
to the 10th of August 2021. These trees are located at the School Forest Enterprise of the
Czech University of Life Sciences in Kostelec nad Cernymi lesy. Half of these trees were
infested with the European spruce bark beetle. It was found by using a two-sample t-test
of diameters for independent samples and graphical visualization of compared values that
the average daily phloem temperature of infested trees increases faster than the average
daily phloem temperature of healthy trees. In this study was also described that the
difference between the average daily phloem temperature of infested trees and the average
daily phloem temperature of healthy trees is more distinct on the sensors located on the
southern side of the trunk. The highest difference between these average daily phloem

temperatures was demonstrated in the last week of the observed period.

Key words:

Phloem temperature, European spruce bark beetle, bark beetles, Norway spruce, forest

pest management
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UvVOD

Rozsahly vyskyt nejvyznamnéjsiho biotického skiidce ve stiedoevropském lesnim
hospodafstvi - lykozrouta smrkového - Ips typographus (Linnaeus, 1758) - a jim
zpusobené neustale nartstajici Skody na lesich, bézné oznacované jako ,kirovcoveée
kalamity*, svymi nasledky ptfedstavuji téma dalece presahujici lesnicky sektor, které je
i pfes nékolik desitek let usilovného provadéni riznych studii stale tématem aktudlnim

a urcitym smérem i tématem dosud neprozkoumanym.

Jednou z dosud neprobadanych oblasti plisobeni lykozrouta smrkového je pravé vliv jeho
napadeni na teplotu lyka stromu, ktery je pfedmétem této diplomové prace a v ni
uskute¢néné studie. Tato studie byla provedena na osmi sledovanych stromech smrku
ztepilého - Picea abies (H. Karst.) - pii letnim rojeni tohoto sktidce v roce 2021 v lokalité

Skolniho lesniho podniku Ceské zem&dé&lské univerzity v Kostelci nad Cernymi lesy.

Prace je Clenéna na Cast teoretickou a cast praktickou. Prvni ¢ast zevrubné pojedndva
o morfologii a bionomii druhu tohoto sekundarniho Sktdce, vybranych hlavnich
faktorech ovliviujicich jeho populaéni dynamiku a o jeho vyznamu v lesnictvi CR.
Ve druhé ¢asti této prace je nejprve popsana pouZitd metodika zpracovani naméfenych
hodnot a jejich statistického vyhodnoceni, stéZejni Cast této prace se pak vénuje
samotnému vyhodnoceni mozného vlivu napadeni lykozroutem smrkovym na teplotu
lyka dotéenych stromi pomoci dvouvybérového t-testu a jeho zobrazeni prostfednictvim
ruznych grafickych vizualizaci. Soucasti praktické c¢asti této diplomové prace je téz
porovnani a vyhodnoceni naméfenych hodnot teploty lyka na senzorech umisténych
naseverni a jizni strané sledovanych stromii a teploty vzduchu meéfené senzorem

umisténém v jejich tésné blizkosti.

Hlavni motivaci autora vedouci k vybéru tohoto tématu diplomové prace byla moznost
pfispét k objasnéni této problematiky, nebot’ pii prokézani vlivu a odhaleni reakce
napadenych stromi 1ze do budoucna teoreticky uvazovat o vyuziti dosazenych vysledkii
1v praktickém boji s timto podkornim hmyzem, a to zejména pti vyhledavani napadenych
stromll. VCasné nalezeni a asanace napadenych stromil jsou primarnim a nezbytnym
ptedpokladem pro uspésné tlumeni pfemnozené populace (nejen) tohoto sktidce a s tim
spojené ochrany lesa. Jen diky kvalitn¢ a funkéné provadéné ochrané lesa mize byt les
jako takovy v celé Sifi své uziteCnosti zachovan i pro ptiSti generace jako jedno

z nejvetsich deklarovanych bohatstvi nasi zemé.

12



1 CILE PRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace je predevSim poukédzat na mozné rozdily mezi
teplotami lyka strom smrku ztepilého - Picea abies (H. Karst.) - napadenych
Iykozroutem smrkovym - Ips typographus (Linnaeus, 1758) - a stromu timto Skiidcem
nenapadenych a nasledné zjisténé rozdily u osmi sledovanych stromil nachazejicich se
v lokalité Skolniho lesniho podniku Ceské zemédglské univerzity v Kostelci nad Cernymi
lesy za obdobi roku 2021 statisticky vyhodnotit. Dale pak zanalyzovat rozdily
v naméfenych teplotich lyka na severni a jizni strané kmene sledovanych stromu
a porovnat tyto teploty s hodnotami teploty vzduchu namétenymi v jejich tésné blizkosti
a vneposledni fadé téz vypracovat literarni prehled shrnujici poznatky o lykozroutu
smrkovém se zaméfenim na jeho bionomii a morfologii, hlavni faktory ovlivitujici jeho

popula¢ni dynamiku a jeho vyznam v lesnim hospodatstvi CR.

13



2 LITERARNI PREHLED - Ips typographus (L.)

Lykozrout smrkovy, lat. Ips typographus (Linnaeus, 1758), ktery patii v zoologickém
systému do tadu broukt — Coleoptera, ¢eledi nosatcovitych — Curculionidae, podceledi
ktrovcovitych — Scolytinae, ptedstavuje z dneSniho ekologického i1 ekonomického
pohledu nejvyznamnéjsiho sekundarniho fyziologického hospodaiského sktdce

jehli¢natych kulturnich porosti v Eurasii (Modlinger et al.; 2015).

2.1 Bionomie a morfologie

Lykozrout smrkovy je typicky sekundarni s$ktidce, jenz za normélnich podminek
pfednostné napadd oslabené, staré a poskozené stromy, vyvraty a zlomy po vétrnych
kalamitach ¢i diivi ulozené na lesnich skladkach. Pii pfemnozeni a nedostatku vhodného
materialu k zalozeni nové generace vSak napada i stojici a zdravé stromy. Aredl jeho

roz$iteni je prakticky po celé¢ Evropé a severni poloviné Asie (Skuhravy; 2002).

Typickym znakem popula¢ni dynamiky lykozrouta smrkového, potazmo obecné
ktirovet, jsou jejich cyklické gradace, a sice Ze v dobé ptiznivé Gzivnosti prostiedi jejich
populace prudce naroste, zpisobi vyrazny zir a velké ekonomické Skody na lesnich
porostech, nacez toto obdobi nasledné vysttidaji periody, kdy je jejich pocetnost relativné
nizké (Kindlmann et al.; 2012). Skuhravy (2002) v této souvislosti upozoriiuje, Ze gradace

lykozrouti stoupé vzdy, je-li mortalita jejich populace niZsi nez 98 %.

Zivotni cyklus lykozrouta smrkového je vazan na jehli¢naté, prevazné smrkové, porosty
ve véku nad 60 let, pficemz mimo smrk ztepily probiha jeho vyvoj ojedinéle 1 na modiinu
opadavém - Larix decidua (Mill.) -, borovici lesni - Pinus sylvestris (L.) - ¢i borovici kle¢
- Pinus mugo (Turra) -. Vyskytuje se pfedevSim na oslunénych porostnich sténach, pii
kalamitnim stavu vSak iuvnitf porosti a na mladsich jedincich (Skuhravy; 2002).
Pii béZzném vyskytu v porostech s pfirozenou strukturou napada lykozrout smrkovy
pouze jednotlivé stromy, ve stejnoveékych strukturdch vSak miize zpiisobit irozpad

stromového patra (Kindlmann et al.; 2012).

Lykozrout smrkovy dosahuje velikosti téla 4,2 — 5,5 mm, diky ¢emuz je fazen mezi
nejvétsi v CR se vyskytujici kiirovce. Jedna se o kambifagni hmyz, tedy hmyz Zivici se

lykem a vyvijejici se v lykové ¢asti stromu (Kindlmann et al.; 2012).
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V podminkach CR, potazmo stiedni Evropy ma lykozrout smrkovy v niz§ich polohach
zpravidla dvé generace do roka, vy vysSich polohéach pak pouze jedna generace. Je vSak
tteba upozornit, ze pti piiznivych zivotnich podminkach, tj. predevsim pii vhodnych
povétrnostnich podminkach a vysSich teplotach se zvySuje pocet pokoleni o jednu
generaci (Zahradnik; 2004). Tyto ptedpoklady byvaji v poslednich letech pravidelné
naplnovany a zvyseni poctu generaci lykozrouta smrkového na tfi, resp. dvé generace

za rok se tak stava pomérn¢ béznym (Modlinger and Trgala; 2019).

V nizsich a stfednich polohach zac¢ina jarni rojeni spole¢né v ptichodem slunnych teplych
dnti s primérnou teplotou nad 16 °C, tedy zpravidla na ptelomu dubna a kvétna. Se
zvySujici se nadmotskou vyskou a tim spojenym poklesem teplot dochazi k ¢asovému
zpozdéni a v horskych oblastech tak rojeni nastavé az ve druhé poloviné€ kvétna. Néasledné
po zhruba 8 — 10 tydnech od zacatku jarniho rojeni, tedy obvykle v obdobi od poloviny
cervna az do pocCatku srpna v zavislosti na teplotnich podminkach, pak ptichazi letni
rojeni. Piipadné tieti rojeni probihd na pfelomu srpna a zati (Zahradnik and Gerakova;

2010).

Nélety na jednotlivé hostitelské stromy jsou provadény primarné samecky, jez
instinktivné vyhleddvaji ptedev§im zdravotné oslabené stromy, a to bud’ abiotickymi
faktory, tedy suchem, vétrem ¢i imisemi, nebo biotickymi faktory, tedy zvéfi, jinym
hmyzem ¢i houbovymi patogeny a hnilobou. U takto poSkozenych jedincti mé lykozrout
smrkovy, resp. jeho pionyrsti brouci, znacné€ vyssi Sanci prekonat obranné mechanismy
téchto stromti (Kausrud et al., 2012). Hietz et al. (2005) atraktivitu stresem oslabenych
stromll vysvétluje jejich sniZzenou transpiracni schopnosti, tedy snizenym tokem mizy,
v jehoz dusledku dochdzi ke zvySovani wvnitini teploty danych stromt, kterd je

v

pro klirovce ptiznivéjsi.

Nalet lykozroutlh smrkovych obvykle zac¢ind na rozhrani kmene a koruny, pfi¢emz dale
postupuje obéma sméry (JarosSik; 2005). Pii napadeni stromu vyhlodaji samecci do jejich
klry zavrt o priméru piiblizné 2 — 2,5 mm, a to pfedevSim pobliz odstdvajicich Supin
kury ¢i u sukd, a nasledné po 1 — 2 dnech pokracuji ve vybudovani tzv. snubni komurky.
Oblast zavrtu znaci na padlém kmeni hnédava drt, na stojicim kmeni vyron pryskyfice,
nasledovany po opakovaném ndletu t€Z hnédavou drti (Wermelinger; 2004). Pozdé&ji
postupné dochéazi ke zménam ve zbarveni jehlici, jez postupné rezne a zac¢ina opadavat.

Rychlost téchto zmén se odviji od vitality stromu a prib¢hu srazek. Obecné plati pravidlo,
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ze k témto zméndm dochézi jen kratce pred dokoncenim kompletniho vyvoje lykozrouta

smrkového (Zahradnik and Gerakova; 2010).

K Gspésnému napadeni stromu a piekonani jeho odolnostniho potencidlu je tfeba
dostateCna intenzita brokii a pfi tomto procesu tak Ize hovofit o jakési vnitrodruhové
kooperaci (Jarosik; 2005). Lieutier et al. (2004) uvadi 300 — 850 IykoZzroutt/m>
pro piekonani obrannych mechanism zdravého smrku v evropskych podminkach. Pocet
jedinct potfebnych k zahubeni jednoho stromu zavisi na jeho velikosti a zdravotnim
stavu, pficemz fadove 1ze uvést, Ze k zahubeni jednoho priimérného smrku je tfeba dva

az pét tisic jedinct lykozrouta smrkového (Zahradnik and Gerakova; 2010).

Dle Zumra (1985) vede k odumfieni napadenych stromtli samotné poskozeni rostlinnych
pletiv pfi zaklddani mate¢nych chodeb a nasledny zir larev. Nov¢&jsi studie vSak
upozoriiuji 1 na vyznam symbiotickych hub rodu Ophiostoma nebo Ceratocystis, jejichz
spory jsou do lyka napadenych stromti vnaSeny na té¢lech kiirovcl. Suspenze spor téchto
hub nasledné ucpavaji vodiva pletiva napadenych stromi a v ur¢itém mnozstvi jsou samy

schopny zabit dosud zdravy strom (Kolaftik; 2012).

Po piekonani obranné reakce napadeného stromu ladkaji samecci do kazdé snubni
komirky vylucovanim agrega¢nich feromont zpravidla 2 — 3 samicky, které po jejich
spareni hlodaji vertikdlnim smérem své matecné chodby o délce pfiblizné 6 — 12 cm
a Sifce pfiblizné€ 2,5 — 3 mm, na jejichz stény nakladou 1 — 2 vajicka denné, celkem zhruba
60 vajicek, které oblozi drti (Zahradnik; 2004). Ne¢kteii autofi vSak uvadi, ze pocet
nakladenych vaji¢ek jednou samickou v ramci jednoho kladeni mtze dosahovat az 80
vaji¢ek (napt. Wermelinger; 2004 ¢i Kindlmann et al.; 2012), jini naopak tvrdi, Ze tento
pocet dosahuje maximalné 50 vaji¢ek (Lausch et al.; 2011). Nazory autorti se rozchazi
1 v celkovém poctu vajicek, které vyprodukuje za cely svilij zivot jedna samicka. Zumr
(1995) uvadi 20 — 100 vajicek, Wermelinger a Seifert (1998) posouvaji tuto fyziologickou
hranici jedné samicky az na 120 vaji¢ek a zaroven jej podminuji zavislosti na teploté.
Wermelinger (2004) stanovuje optimalni teplotu pro kladeni a vyvoj vajicek v rozmezi
29 -30 °C.

Pomér pohlavi mezi dospélci Iykozrouta smrkového obvykle nabyva hodnoty 1:1, je vSak
tteba zdiraznit, Ze pfi obsazovani novych stroml obvykle pfiblizné 2/3 neuspéSnych
sameCkl umird a celkovy pomér dospélcii tak zpravidla tvofi jeden samecek na dve az tii

samiCky (Wermelinger; 2004).
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Lobinger (1996) pfi svém vyzkumu v Bavorsku odhalil, ze pomér pohlavi se méni
ivpribéhu kalamity, nebot v jim provadéném vyzkumu na pocatku kalamity
pievazovaly samicky nad samecky v poméru 1:1,89 a nasledné od ctvrtého roku trvani

kalamity se tento pomér pohlavi zménil ve prospéch samecka v poctu 1:0,89.

Pozerek lykozrouta smrkového je v zavislosti na poc¢tu samicek jednoramenny az
tiiramenny. Obecné plati, Ze vyssi pocet matecnych chodeb prevlada v zékladnim stavu,
zatimco v kalamitnim stavu pfevazuji pozZerky jednoramenné, maximaln¢ dvouramenné

(Zahradnik and Knizek; 2007).

Lykozrouta smrkového lze téz charakterizovat jako holometabolni druh, tedy druh
s proménou dokonalou, jenz v rdmci svého Zivota typicky prochdzi nékolika vyvojovymi
stadii, pfiemz je tfeba upozornit, Ze vyvoj jeho potomstva neni v disledku dlouho
trvajiciho kladeni vajicek Casove jednotny a v jednom pozerku se tak sou¢asné mohou
vyskytovat zastupci tohoto druhu ve vSech vyvojovych stadii (Zumr; 1985). Kindlmann
et al. (2012) uvadi, ze délku jeho vyvoje ovlivituje kromé teploty, jejiz vliv je zevrubné
rozebran v dal§i ¢asti této prace, téz kvalita potravy, nebot v jarnich a podzimnich
meésicich, kdy byla prokdzdna niz§i nutricni kvalita lyka, trva vyvoj lykozrouta
smrkového déle, nez v mésicich letnich. Délka vyvoje lykozrouta smrkového se dle
jednotlivych autori pomémé lisi. Modlinger et al. (2015) podminuje délku jeho vyvoje
vngj$imi podminkami prostifedi a uvadi rozmezi 12 — 109 dni, zatimco jini autofi (napf.
Skuhravy; 2002, Kula; 2014 ¢i Zumr; 1995) tvrdi pfiblizné polovi¢ni interval (6 — 50 dni)
a podminuji jej pouze zavislosti na teploté. Obecné lze vSak konstatovat, Ze cely vyvoj
lykozrouta smrkového probihd za normalnich podminek 6 — 10 tydna (Zahradnik and

Gerakova; 2010).

Dle dosavadnich vyzkumt pfezimuje nejvice lykozroutt ve stadiu dospélce, jen nepatrna
¢ast pak ve forme kukly nebo larvy. U stojicich stromt pfezimuje piiblizné 90 % dospélcti
pod kiirou, nejvyse 10 % pak v hrabance v tésné blizkosti napadeného stromu. U lezicich

stromu pfezimuje drtiva vétSina broukl pod lezicim kmenem (Zahradnik; 2006).

Ve stadiu vajicka lykoZrout smrkovy, potazmo obecné kirovci, nikdy nepfezimovava,
nebot vajicka nejsou schopny prezit nizké teploty. K tspéSné hibernaci Baier et al. (2007)
na zaklad¢ predchozich vyzkumi predpovida, ze lykozrout smrkovy musi dokoncit sviij
preimagindlni vyvoj, tj. dosdhnout 60 % termického souctu, pted nastupem chladného

obdobi. Dle Wermelingera a Seiferta (1998) je spodni hranice teploty, ve které je mozny
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vyvoj lykozrouta smrkového, uréena teplotou 8,3 °C, na jejich produkei je vSak dle tychz
autorti z jiné publikace (Wermelinger and Seifert; 1999) nezbytna teplota vySsi nez
10,6 °C. Dle Annily (1969) je pro vyvoj larev dostacujici i teplota v rozmezi 5 — 10 °C,
tento autor vSak hovofii o teploté lyka, ktera se vlivem dopadajiciho slune¢niho zareni
muze od teploty vzduchu pomérné vyznamné liSit. Kromé teploty je signalem
pro zapoceti zimovani dle Dolezala (2016) téz fotoperioda, pfiCemz kritickd hodnota
délky dne pro zapoceti zimovani Cini dle tohoto autora 14,5 hodiny, v nékterych
publikacich (Dolezal and Sehnal; 2007) vSak tento autor uvadi hodnotu o dvé desetiny

hodiny vétsi.

2.1.1 Vaji¢ko

Vajicka lykozrouta smrkového jsou ovalného tvaru o velikosti pfiblizné¢ 0,6 — 1 mm
a maji bily leskly povrch. Jedna se o prvni a zaroven nejkratsi vyvojové stadium v jeho

zivote, které trva v primeéru 6 — 18 dnii (Zahradnik; 2004).

V urcitych piipadech mize samicka kladeni vajicek pferuSit a piesunout se v ramci
daného stromu do jiné ¢asti ¢i na strom jiny a tam nasledné v kladeni vajicek pokracovat.
Tohoto jevu, jenz se nazyva sesterské rojeni a vznikajici generaci pak sesterské pokoleni,
je schopno az 90 % vSech samicek, pfi¢emz dle Zahradnika a Knizka (2007) ho provadi
pouze zhruba 10 % samicek. Nov¢jsi studie vSak ukazuji (napt. Davidkovéa and Dolezal,
2017), ze tento podil samic¢ek provadéjicich sesterské rojeni je v diisledku sucha vyrazné
vyssi a znacné tak ovliviiuje populacni rust tohoto Sktidce. Pozerky v sesterském pokoleni
jsou vzdy jednoramenné, tedy s jednou matecnou chodbou, a chybi u nich snubni

komurka (Zahradnik and Knizek; 2007).

2.1.2 Larva

Druhym vyvojovym stadiem lykozrouta smrkového jsou larvy, které se lihnou z vajicek
postupné v zavislosti na tom, kdy byly v mate¢né chodbé nakladeny. Jedné se o apodni
hemicephalni larvy s bilym zbarvenim a se siln¢ sklerotizovanou hlavou nahnédlé barvy,
jez okamzit€ po vylihnuti za¢inaji vyhlodavat Iyko a vytvaret tak 3 — 6 cm dlouhé larvalni
chodby vertikalné smétujici od mate¢nych chodeb (Modlinger et al.; 2019). Anderbrant

(1990) uvadi, ze délka larvalnich chodeb zavisi na stupni napadeni stromu a tomu
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odpovidajici blizkosti mate¢nych chodeb lykozrouta smrkového, pfi¢emz tento autor
zaroven predklada, ze pii velké hustoté larev miize dochdzet ke kiizeni jednotlivych

larvalnich chodeb majici za néasledek vzajemny kanibalismus larev.

Vylihlé larva dosahuje délky maximalné 2 mm a dale prochdzi tremi vyvojovymi instary,
diky ¢emuz postupné doroste az do velikosti 5 — 7 mm, nez se po dokonceni svého vyvoje

zakukli na konci larvové chodby v tzv. kukelni komtirce (Zumr; 1995).

2.1.3 Kukla

Vyvojové stadium kukly lykozrouta smrkového trva ptiblizné 6 — 17 dni a mize se
vyskytovat nejen béhem vegetacniho obdobi, nybrz miize byt (ve zcela vyjimecnych

ptipadech) i zimujicim stadiem (Zahradnik; 2004).

Volné kukly lykozrouta smrkového jsou téz bilého zbarveni a jsou na nich jiz patrné
zaklady nékterych vnéjsich organt, tj. nohou, kiidel, krovek a hlavy (Zahradnik and
Knizek; 2007).

2.1.4 Dospélec

Z kukel se lihnou nedospéli brouci, jiz jsou vzhledem ke svému vzhledu nazyvani ,,z/uti
brouci“. Duvodem jejich zpocatku bilého a nasledné¢ zlutohnédého zbarveni je
nedostate¢né vyvinuta chitinova vrstva chranici pted vysychanim. Tito nedospéli jedinci
po vylihnuti pokracuji po dobu pftiblizné tiech tydni v izivném Ziru, béhem kterého
pohlavné dospé&ji a jejich vnéjsi schranka se postupné zbarvi do ¢ernohnédé podoby.
V této fazi ziskavaji lykoZrouti vysoké predpoklady pieckat neptiznivé zimni zivotni
podminky a v pfipad¢ nedostatku vhodné potravy jsou téz jiz schopni pieletu na jiné
stromy (Kula; 2014). KCjejich ohrozeni nejvice dochdzi v disledku nahlych
a opakovanych poklesi teplot (Modlinger et al.; 2015). Po ukonceni zralostniho ziru
brouci pfezimujici generace vylétdvaji a vyhleddvaji optimdlni strom pro naldkani

samicek a rozmnozeni se (Zumr; 1995).

Dospély jedinec lykozrouta smrkového dosahuje velikosti pfiblizn¢ 5 mm (Skuhravy;
2002) a jeho charakteristickym znakem, diky kterému je mozZné jej spolehlivé odliSit
od dalsich ktirovcei, je vyskyt ¢tyi zubll na krovkach, mezi kterymi je stejna vzdalenost
(Weinerova; 2004).
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2.2 Faktory ovliviiujici popula¢ni dynamiku

Za zakladni faktory ovliviujici bionomii a populacni dynamiku lykozrouta smrkového
lze zcela nepochybné oznacit teplotu vzduchu, mnozstvi srazek, vitr a jim zpusobené
nasledky, slozeni lesnich porostl, zpisob a nacasovani provadéni preventivnich
1 obrannych opatieni ¢i ptsobeni jeho piirozenych neptatel a dalsich biotickych ¢initelt.
Veskeré uvedené faktory spolu navzajem souvisi a jakakoliv jejich nevhodna kombinace
znamena ohrozeni vitality daného porostu a tim padem i vys$§i hrozbu ohrozeni
lykozroutem smrkovym. Tento vycet se samoziejmée dle ndzort jednotlivych autord riizni
a postupem Casu se urc¢itym smérem neustale vyviji, a proto je tieba na néj v tomto sméru

1 pohlizet.

2.2.1 Teplota vzduchu

vvvvvv

oznacovana jako dominantni faktor podmifujici reprodukéni cyklus a vyvoj lykozrouta
smrkového. Kiirovee Ize totiz obecné oznacit jako ektotermni druh, jejichz Zivotni
aktivita je zavisla na okolnich teplotach (Forrest; 2016). Casny nastup piiznivych teplot
na jafe a vysoké teploty koncem léta prodluzuji jejich moznosti vhodného vyvoje a letu,
coz v dusledku znamend potenciondlné vice napadenych stromi, vice nakladenych
vajiCek a za urcitych okolnosti 1 zvySeni poctu generaci (Wermelinger; 2004). V této
souvislosti je vSak téZ nutné upozornit, Ze se nejedna pouze o zaloZeni vétSiho poctu
generaci lykozrouta smrkového, nybrz i o urychleni vyvoje jeho jednotlivych fazi

(Zahradnik and Zahradnikovéa; 2019).

Modlinger a Trgala (2019) upozoriuji, ze pravé vzristajici primérna teplota je
v poslednich letech na tizemi CR bezprostfednim stresovym faktorem, ktery vytvaii
podminky pro napadeni sekundarnimi Sktidci, nebot’ v poslednich dvou dekadéch je

evidovan pouze jeden rok s nizsi teplotou oproti letim ptedchozim.

A contrario sensu lze urCit, ze na vyvojovy cyklus lykozrouta smrkového mé vyrazny
negativni vliv chladné jarni pocasi, které je spojené s vyssi vlhkosti a pomahd rozvoji
plisni, jeZ $kodi v§em jeho vyvojovym stadiim (Pfeffer and Kudela; 1954).

Rozsahl¢ vyzkumy teplotnich limitt Iykozrouta smrkového prezentovali v minulych

letech napt. Baier et al. (2007) jako tzv. fenologicky model PHENIPS. Tento unikétni
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model je ureny pro asovou a prostorovou simulaci variaci sezonniho vyvoje lykozrouta
smrkového, ktery se uziva pro vypocet maximalniho poc¢tu jeho generaci v zavislosti
na vlivech regionalni topografie a slouzi tak ke v€asnému posouzeni vyvojového procesu
ktrovcové populace na konkrétni trovni stromu nebo porostu v prubéhu jednoho roku
(Ogris et al.; 2019). Diky tomuto modelu 1ze provést komplexni analyzu potencionalniho
vyvoje preimaginalnich stadii lykozrouta, ptedpovédét zacatek jarniho rojeni, pocatek
napadeni stroml po jarnim rojeni, trvani vyvoje uvnitf stromu, vyvoj sesterského rojeni
a pocet generaci, které muze dokoncit pred hibernaci. Tento model kombinuje odhad
mikroklimatickych podminek uvnitt kiry s ekofyziologickymi charakteristikami
lykozrouta smrkového. Byl vyvinut na zakladé pokust provedenych v letech 2001-2003
v ndrodnim parku Kalkalpen nachdzejicim se v severnim pohoii Vépencovych Alp
v Rakousku (Baier et al.; 2007) a nasledné modifikovan pro pouZiti na tzemi Ceské
republiky (Hlasny et al.; 2011, Berec et al.; 2013). Limitni hodnoty vyvoje jednotlivych
stadii lykozrouta smrkového byly vmodelu PHENIPS pfevzaty zvyzkumu
Wermelingera a Seiferta (1998) a jsou zaloZeny na kumulaci efektivnich teplot,
tzv. stupnodni (déle jen ,,DD*), pficemz soucet efektivnich teplot je nutno chépat jako
soucet kladnych rozdilti mezi primérnou denni teplotou a nulovym bodem vyvoje daného

druhu, pod kterym jeho vyvoj ustava (Stefkova et al.; 2017).

Dle tohoto fenologického modelu je jarni rojeni lykoZrouta smrkového zahdjeno, pokud
maximalni teplota vzduchu piekro¢i 16,5 °C a pocet naslednych DD nad tuto teplotu
pocinaje 1. dubna ptekroc¢i hranici 60. Nastup napadeni stromi pfi jarnim rojeni zacina,
kdyz pocet DD vztaZzenych nad denni maximalni teplotu 16,5 °C piekro¢i 140 DD
od za¢atku dubna (Baier et al.; 2007, Berec et al.; 2013). Pro vyvoj ze stadia vajicka
do kukly je nutny soucet 334,2 DD, k ¢emuZ se ptipocitava 222,7 DD zahrnujici 0Zivny
zir (Wermelinger a Seifert; 1998). Pro ukonceni kompletniho vyvoje jedné generace je
tak tieba soucet 557 DD, pti¢emz jiz v poloving tohoto ¢asového useku opousteji neékteti
dospéli jedinci napadeny strom a zakladaji sesterskou generaci v jiném stromé& (Baier et

al.; 2007).

2.2.2 Mnozstvi srazek

Nedostatecné mnoZzstvi srazek a s tim spojené sucho jsou druhym faktorem zcela zdsadné

ovlivitujicim zdravotni stav lesnich porostli. Stres v disledku vodniho deficitu a jim
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zplsobena ztrata vitality a Spatné zdsobovani zivinami maji za nésledek snizeni ristu
apokles turgoru uvnitf stromll. Tyto zmény zpusobuji pokles obranyschopnosti
dot¢enych stromi proti kiirovei (Skuhravy; 2002). Hodnotu vodniho potencialu ptdy,
pii niz jiz dany strom neni schopen udrzet pozitivni turgor, je tfeba vnimat jako prahovou
hodnotu resistence daného jedince (Lustinec and Zd'arsky; 2003). V tomto kontextu je
tedy nutno povazovat mnozstvi srazek za jednu z hlavnich pfi¢in pfemnoZzeni lykozrouta

smrkového (Annila; 1969).

Dle Modlingera a Trgaly (2019) neni problémem nizky ro¢ni thrn srazek, nebot’ ten je
v poslednich 20 letech sice rozkolisany, avSak témét obdobny. Tito dva autofi negativni
vliv spatfuji spiSe vrozlozeni srazek v prubéhu roku, nebot’ v poslednich letech
nedochdzi kvili nizkym snéhovym pokryvkam k dostatecnému doplnéni vldhy v jarnim
obdobi, a naopak vétSina srazek ptichdzi ve form¢ piivalovych destl, z nichZz jsou
schopny nasycené zemni vrstvy pojmout jen minimalni mnozstvi vody a vétSina téchto
srazek je tak odvedena povrchovym odtokem z ekosystému bez jakéhokoliv vyuziti

lesnimi dfevinami.

2.2.3 Vitr a jim zptasobené nasledky

Vitr ve vztahu k roz$ifeni IykoZrouta smrkového je nutno vnimat predev§im z pohledu
jim zptisobenych nésledk, nebot’ vitr je jednim ze zékladnich Ciniteld, jeZ davaji za vznik
polomtim, které zptisobuji nahlé zvySeni potravni nabidky pro tyto Sktidce. Obdobné¢ je

tteba zafadit téz namrazu a snih (Skuhravy; 2002).

Skuhravy (2002) ve své praci zaroven uvadi mnozstvi polomovych stromd, jez miize byt
lykoZroutem smrkovym roén¢ obsazeno bez rizika jeho pfemnoZeni, a sice

pro stfedoevropské podminky piiblizné 10 stromii na 1 ha.

Jak jiz bylo uvedeno vySe — polomy nabizi lykoZroutim (nejen smrkovym) idealni

vvvvv

vvvvvv

faktort pro zapoceti velkych kiirovcovych gradaci.

Kausrud et al. (2012) k tomuto uvadi, ze v niz§ich nadmoiskych vyskach zpravidla

vrcholi pocetnost lykozroutd jiz nasledujici rok po zplsobenych Skodéch, zatimco
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ve vysSich polohach se tomu déje az v roce tfetim. Modlinger a Novotny (2015) tento jev
nazyvaji jako zpozdénou zavislost. Jejich zavéry byly potvrzeny napiiklad po fadéni
orkanu Kyrill na tizemi Narodniho parku Sumava v roce 2007, kde i pies veskeré snahy

tomuto jevu zabranit, doslo v roce 2009 k vypuknuti kiirovcové kalamity.

Dle Modlingera et al. (2015) lykozrouti smrkovi kombinuji pfi svém piesunu aktivni
a pasivni let. K vlivu vétru na populacni dynamiku lykozrouti smrkovych Modlinger et
al. (2015) dale uvadi, ze smér jejich disperze pasivné ovliviiuje kromé slozeni okolnich
porosta prave rychlost vétru, piicemz pii disperzi se lykozrouti fidi ¢ichem a pfi stietu
s volatilnimi latkami (pfedev§im feromony) jsou schopni zménit drahu letu smérem
k jejich zdroji. K tomuto dale poznamenéava, ze pii rychlosti vétru do 1 m/s jsou

lykozrouti smrkovi schopni letét i proti jeho sméru.

Co se tyCe vzdalenosti, kterou mohou zastupci lykoZrouta smrkového pii vyletu
ze dieviny, piipadné i z hrabanky po pfezimovani, prekonat, Wemelinger (2004) uvadi,
ze jsou schopni denné dosahnout az vzdélenosti delsi nez 500 metri, pficemz v 90%
ptipadd napadaji pouze stromy do vzdalenosti 100 metr, dle Kausruda et al. (2012) pak
prekonaji denné dokonce az 750 metrl. Jini autofi vSak uvadi dokonce vzdalenosti
i nékolika kilometrl vice dni za sebou (napt. Furuta et al.; 1996 ¢i Botterweg; 1983).

Skuhravy (2002) podminuje intenzitu jejich letu korelaci s teplotou.

2.2.4 Slozeni lesnich porosti

Jak upozoriiuji Modlinger a Trgala (2019), plivodni pfirodni lesni ekosystémy s bohatou
druhovou diverzitou a pfiblizné 11% zastoupenim smrku mezi dfevinami byly
postupnymi aktivitami ¢lov€ka pfetvofeny na monokulturni porosty s vice nez 50%
zastoupenim smrku. Lesnici jiz od dob vlady Marie Terezie v minulych stoletich zacali
pestovat smrk predev§im pro jeho rychly rist a vysokou a kvalitni produkei 1 mimo jeho
puvodni aredl vyskytu ve stfednich a nizSich polohach. Smrk, co se ty¢e podminek tepla
a pudy, je pomérné dobte adaptibilnim druhem, z pohledu srazek se vSak jedna o vysoce
naro¢ny druh, jenz v poslednim desetileti vlivem sucha a nedostatku ptidni vlahy zacal
intenzivné chiadnout skrz vSechny vékové kategorie. Zaroven se jednd o druh malo
odolny vii¢i imisim, jenZ je choulostivy na snih a ndmrazu a jehoZ kofenovy systém je

pomérné slabé zakotveny v pudé, kvili cemuz je pomérné nachylny k vyvratim. VSechny
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uvedené faktory maji pro smrky za nasledek snizeni schopnosti jejich obrany pted kiirovci

a podporuji vznik dne$ni kiirovcové kalamity (Madéra and Uradniéek; 2001).

Jak uvadi mnoho autorti (napi. Skuhravy; 2002 ¢i Kindlmann et al.; 2012) nejvétsi
pravdépodobnost napadeni maji smrkové monokulturni porosty, jejichz slozeni je vlivem
klimatu a stejného staii z fyziologického pohledu obdobné. A4 contrario sensu feeno —
¢im vice budou porosty tvoteny vékove i druhove riiznorodymi jedinci, tim mensi dopad

bude mit jejich ptipadné napadeni klirovci.

2.2.5 Zpiasob a nacasovani provadéni preventivnich i obrannych
opatieni

Zakladnim ptedpokladem pro piemnoZzeni lykozrouta smrkového je kromé jiz uvedeného
pribéhu pocasi 1 dostatecné mnozstvi ,,materialu pro zalozeni nové generace, tedy
dostatek stresovanych stromti v poméru k populacni hustoté tohoto Skiidce. Tento faktor
1ze diky v€asnému a dislednému provadéni ucinnych preventivnich i obrannych opatieni

do jisté miry zna¢n¢ eliminovat.

Zahradnik a Knizek (2016) pro uspeSny boj s klirovcem, resp. potlaceni gradace
lykozrouta smrkového charakterizuje tii zakladni principy, mezi néz fadi jednak vCasné
zpracovani veSkerého materidlu potencionalné¢ vhodného pro namnozZeni a nasledny
vyvoj lykozrouta smrkového do zacatku jeho rojeni, dale bezodkladné odstranéni
veskerého jiz napadeného dfivi lykoZroutem smrkovym jesté pied jeho vyrojenim
a v neposledni fad€ téz hubeni dospé&lych jedinch lykoZzrouta smrkového v ohniscich Ziru.
Jednotlivé metody ochrany proti kiiroveiim tyz autoti déli do kategorii preventivnich

a supresivnich.

Preventivni metody ochrany jsou, jak je jiz nastinéno vySe, zalozeny na dodrZzovani
porostni hygieny a dislednosti pfi odstraiiovani veskerého atraktivniho materidlu,
pficemz Zahradnik (2004) v této souvislosti upozoriuje, Zze nejvhodnéjSim postupem
po vétrné kalamité je v prvé tad¢é zpracovani jednotlivych roztrouSenych stromu
na nepfistupnych mistech, ¢imzZ se zamezi rozptyleni klirovce ve velkém prostoru, a az
nasledné postupovat do vétsich celkd, kde je v ptipadé casové tisné mozno vyuzit nékteré
z asanacnich opatieni. Zahradnik a Knizek (2016) k tomuto dale zminuji, Zze material

atraktivni pro klirovce je tfeba odvézt nejpozdé€ji do konce biezna, ve vyssich polohach
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do konce dubna, pticemz neni-li to z jakychkoliv divodii mozné, je nutné zajistit alespon

jeho odkornéni.

Supresivni metody ochrany, resp. jednotlivé néstroje k potlaceni vyskytu lykozrouta
smrkového vychazi z jeho populacni hustoty, kterd je dle vyhlaSky Ministerstva
zemé&dé&lstvi' ve znéni pozdgjsich predpist na zékladé kalamitniho z4kladu, tedy objemu
véas zpracovaného kiirovcového diivi (v m?) za obdobi od 1. srpna do 31. biezna
nasledujiciho roku, roz¢lenéna do tfech skupin. Jedna se o stav zékladni, tedy takovy
pocetni stav lykozrouta smrkového, kdy ,,objem kurovcového drivi z predchoziho roku
v priiméru nedosdhl 1 m® na 5 ha smrkovych porostii, a nedoslo k vytvoreni ohnisek
vyskytu lykozZrouta®, stav zvySeny, kterym se rozumi ,,takovy pocetni stav lykozroutii, kdy
objem kiirovcového diivi z predchoziho roku v priiméru dosahl nebo piekrocil 1 m* na 5
ha a nedosahl 5 m*> na 5 ha smrkovych porostii, a doslo k vytvoreni ohnisek vyskytu
lykozrouta®, a stav kalamitni, kterym se rozumi ,,fakovy pocetni stav lykozroutu, kdy
objem kiirovcového diivi z predchoziho roku v priiméru dosahl nebo prekrocil 5 m* na 5
ha smrkovych porostii, a ktery zpuisobuje rozsahla poskozeni lesnich porostii na sténach

nebo vznik ohnisek uvniti lesnich porostii az plosné napadeni lesnich porostu.

Dle téze vyhlasky se kontrola populacni hustoty lykoZrouta smrkového v zakladnim stavu
provadi prostfednictvim odchytovych zafizeni, jez se umistuji v jarnim a letnim obdobi
v minimalnim poc¢tu jednoho kusu na kazdych 20 ha smrkovych porostii, a sou¢asného
celoro¢niho sledovani vyskytu kiiroveovych stromil pochtizkovou metodou vcéetné jejich
vCasné a Ucinné asanace. Pfi zvySeném stavu se pocet odchytovych zafizeni stanovi
prostiednictvim kalamitniho zakladu a odpovidad ekvivalentu jedné desetiny vcas
zpracovaného klirovcového diivi s pfipocitanim jednoho odchytového zatizeni na kazdy
zapocaty 1 m3 karovcového diivi, které je jiz timto Sklidcem novée ¢astecné nebo zcela
opusténo. Soucasné se stejné jako pii zdkladnim stavu provadi celoro¢ni v€asna a ti¢inna
asanace aktivn€ vyhledanych kiirovcovych stromi. Pii kalamitnim stavu je zcela klicova
vCasna a U€inna asanace aktivné vyhledanych kiirovcovych stromt v porostu nebo jejich
navazujici odvoz ke zpracovani s moznosti provedeni asanace az u zpracovatele, pficemz

se v tomto stavu vyuzivd minimalné stejné mnozstvi odchytovych zatizeni jako pfi horni

! Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi &. 101/1996 Sb., kterou se stanovi podrobnosti o opatfenich k ochrané
lesa a vzor sluzebniho odznaku a vzor prukazu lesni straze, ve znéni pozdéjsich predpisi.
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hranici zvySeného stavu. Pocet odchytovych zatizeni pro ochranu lesa pted lykozroutem

smrkovym se pii zvySeném a kalamitnim stavu stanovuje pro kazdé ohnisko ziru zvlast.

Supresivni metody d¢€li Zahradnik (2004) na biotechnické, tj. feromonové lapace slouzici
k odchytu dospélych jedinct lykozrouta smrkového, na mechanické, mezi né€z patii
odkornovani a piiprava lapakd, na biologické, které spocivaji predevsim v podpoie
ptirozenych neptatel lykozroutl, o nichz pojednava nasledujici cast této diplomové prace,
a na chemické metody ochrany, jez jsou zalozeny ptfedevSim na aplikaci insekticida
v podobé posttikli po celém povrchu napadené¢ho kmene. Zahradnik a Knizek (2007)
upozornuji, ze pro chemickou asanaci je dovoleno pouzivat pouze piipravky uvedené
v ,Seznamu povolenych pripravkic na ochranu rostlin®, jenz vydava Ministerstvo

zemé&délstvi CR.

Zahradnikova a Zahradnik (2019) dale zmifuji moznost kombinace jednotlivych metod
ochrany, a sice metody mechanické, chemické a biotechnické, a to v podobé otravenych

lapakda.

Obecné presvédceni, Ze antropogennimi zasahy proti kirovei se jim zpisobené Skody
minimalizuji, vSak jak ukazuji zkuSenosti naSich zahrani¢nich sousedli, bez dalSiho
neobstoji. Jak upozoriiuje Grodzki et al. (2006) — po vétrné kalamité v listopadu roku
2004 na hranicich Polska a Slovenska bylo mozno pozorovat dva zcela odlisné ptistupy
téchto statd. Zatimco na slovenské strané bylo proti kiirovei aktivné zasahovano, na té
polské byly lesy ponechany bez lidského zasahu a ve vysledku zde paradoxné doslo
k mensi kalamité, nez strané€ slovenské. Kindlmann et al. (2012) tento jev hodnoti tak, ze
za urCitych okolnosti mohou mit biotické faktory v kombinaci s nevhodnym pocasim
pro rozmnozovani a vyvoj klirovcl vyrazné vEtsi negativni vliv na populaci lykoZrout

nez lidské asanacéni zasahy.

2.2.6 Pisobeni prirozenych nepratel a jinych biotickych ¢initela

Nejvyraznéjsi pocetni ztraty v populaci lykoZroutl (pfevdzné v jeji samci Casti) jsou
zpisobeny pfirozenymi obrannymi reakcemi napadenych stromti (Zumr; 1985). Zdravé
stromy jsou schopny zavrtavajici se brouky zavalit vyronem pryskyfice a tim se ubranit

pted jejich napadeni. Se snizujici vitalitou vSak u napadenych stromt tato schopnost klesa

(Zahradnik and Knizek; 2007).
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Vyznamnym regulacnim prostfedkem pocetnich stavii lykoZzroutl jsou téz jejich pfirozeni
nepratelé z fad predatort, parazitoidl a patogennich mikroorganismu. V tomto kontextu
l1ze tedy jmenovat n¢které hmyzi Skiidce, pii¢emz nejvyznamnéj$im predatorem z fad
broukt je zcela urcité¢ pestrokroveénik mravenci - Thanasimus formicarius (Linnaeus,
1758) -, jenz se zivi v pribéhu svého zivota jednotlivymi vyvojovymi stadii kiirovce
(Liptak et al.; 2013). Wermelinger (2004) udava, ze jedna larva tohoto brouka je schopna
behem svého vyvoje sezrat az 50 larev lykozrouta a dosp€ly pestrokrovecnik pak dalSich
piiblizn¢ 100 jeho larev ¢i dospé€lct. Za dalsi vyznamné predatory kirovci lze oznacit
mouchy rodu Medetera (Fischer von Waldheim, 1819), jez konzumuji pievazné

jednotliva predimaginalni stadia lykozrouti (Wegensteiner et al.; 2015).

Za nejvyznamnéj$i pfirozené se vyskytujici parazitoidy lykozrouta smrkového je mozno
oznacCit zéastupce fadu hmyzu blanokiidlych — Hymenoptera (Linnaeus, 1758) -,
predevsim pak jeho celed’ kovoveénkovitych — Pteromalidae (Dalman, 1820) -. Jedna se
o skupinu larvalnich ektoparazitoidu, jejiz zastupci lokalizuji své hostitele z povrchu kiiry
a jejichz samicky pak nésledné kladou sva vajicka vedle vyvojovych stadii ktirovci.
Spole¢né s vajicky aplikuji pifimo pod kuru jed, kterym okamzité¢ paralyzuji svého
hostitele. Druhou vyznamnou skupinou parazitoidd kiirovcid jsou endoparazitoidi, mezi
n¢z se tadi napt. Cosmophorus klugii (Ratzeburg, 1848) ¢i Ropalophorus clavicornis
(Wesmael, 1835). Dospéli zastupci téchto druhii kladou vajicka pfimo do téla hostitele,
jenZ je po inokulaci schopen béZné fungovat, avSak jeho plodnost je vyrazné sniZena

(Liptak et al.; 2013).

Dle Wermelingera (2002) se v praxi podil parazitoidd a predatori napadajicich
lykozrouty meéni v prib&hu gradacniho cyklu, pficemzZ predatoii se zaméfuji spiSe
na spodni ¢asti napadeného kmene a jejich populace graduje jiz v prvnim roce jeho
napadeni, naopak parazitoidi jsou situovani povétSinou v hornich c¢astech kment

a populaci lykozroutl vyraznéji reguluji az v druhém roce popula¢ni exploze lykozroutd.

Liptak et al. (2013) za nejvyznamnéjsi patogenni mikroorganismy zpusobujici jedinciim
lykozrouta smrkového primérni onemocnéni oznacuje jednak entomopatogenni viry
(napt. Ips typhographus Entomopoxvirus), entomopatogenni bakterie (napt. Bacillus
thuringiensis Berliner 1915), prvoky (napt. Gregarina typographi Dufour, 1828),
mikrosporidie (napt. Chytridiopsis typographi W.G. Schneid., 1884) a v neposledni fad¢
téz mikroskopické entomopatogenni houby (napt. Beauveria bassiana Vuillemin),
na jejichz bazi se vyrabéji biopreparaty pouzitelné pro biologicky boj proti kiirovetim.
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Mezi dalsi ptirozené neptatele klirovcl patii ptaci, kteii se bud’ zivi podkornim hmyzem
nebo jej chytaji v prubéhu jejich letové aktivity. V této souvislosti l1ze jmenovat napf.
Celed’ datlovitych — Picidae (Leach, 1820) - ¢i brhlikovitych - Sittidae (Lesson, 1828) -,
ani jednoho z jejich zastupct vsak nelze oznaclit za potravniho specialistu, ktery by byl
z diivodu nizké populace lykozroutli potravné limitovan, a nelze tak proto ani urcit

zadnou korela¢ni zavislost mezi populacemi lykozroutt a ptakt (Fayt et al.; 2005).

Zaverem lze konstatovat, Ze a¢ nékteré druhy vyse uvedenych zivoCicha Gspésné a ucinné
hubi nejen lykozrouta smrkového, nybrz i dalsi druhy vyskytujicich se ktirovet, v piipadé
gradace kiirovci je jejich reprodukéni rychlost oproti kiiroveim znaéné opozdéna a jejich
realné U¢inny potencial v boji s kiirovcem pouze v piipadé jeho latentniho vyskytu

(Wermelinger; 2002).

2.3 Vyznam v lesnim hospoda¥stvi CR

Lykozrout smrkovy ma v lesich CR mezi jednotlivymi $kodlivymi &initeli zvlastni
postaveni a spole¢né s n&kolika dal$imi druhy? je Ministerstvo zemédélstvi vyhlaskou
¢. 101/1996 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist fadi mezi tzv. kalamitni Sktidce. Dle § 32
zakona €. 289/1995 Sb., o lesich, jenz je blize specifikovan vySe zminénou vyhlaskou
Ministerstva zemédélstvi, je nutné témto druhiim vénovat pii ochrané lesa zvySenou
pozornost, tj. pfedevSim zjiStovat a evidovat jejich vyskyt a jimi plisobena poskozeni,
preventivné branit jejich vyvoji, Sifeni a pfemnoZzeni, informovat mistné ptisluSny organ
statni spravy pii jejich zvySeném vyskytu a Cinit bezodkladnad opatieni k odstranéni

nasledki zpisobenych mimotradnymi okolnostmi v lese.

Jak upozoriiuje posledni Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi CR (2021), kontrola
vyskytu lykozrouta smrkového a dalSich hmyzich sktidct je v souladu s vySe citovanou
vyhlaSkou Ministerstva zemédélstvi ¢. 101/1996 Sb. ve znéni pozdé€jSich predpisii
provadéna prakticky po celé republice, pficemz v roce 2020 bylo pro ucely kontroly

a obrany pied lykozroutem smrkovym instalovano pies 80 tisic kusti feromonovych

2 Kalamitnimi hmyzimi $kiidci jsou dle § 3 odst. 1 vyhlasky Ministerstva zemé&d&lstvi ¢. 101/1996 Sb.
kromé lykozrouta smrkového téz bekyné mniska (Lymantria monacha), lykozrout leskly (Pityogenes
chalcographus), lykozrout seversky (Ips duplicatus), klikoroh borovy (Hylobius abietis), obale¢ modfinovy
(Zeiraphera diniana) a ploskohtbetky (rod Cephalcia).
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lapacti a polozeno pies 360 tisic m® stromovych lapaki. Meziroéné tak doslo z pohledu
po¢tu preventivné instalovanych ochrannych opatieni ke stagnaci, a to predevsim
z divodu vydanych opatfeni obecné povahy Ministerstvem zemédé€lstvi a znich
vyplyvajici moznosti jednotlivych vlastnikl lest se ve vymezenych katastralnich tzemi
odklonit od povinnosti pouzivat tato opatfeni v boji proti Iykozroutim (Ministerstvo

zemé&delstvi; 2021).

V poslednich letech se i pfes upornou snahu nedaii pfedchazet lykozrouty pisobenym
poskozenim, které na tizemi CR vyrazné stoupa. Konkrétné v roce 2020 byl v CR v ramci
nahodilé tézby pfi piepoctu na celou rozlohu lest evidovan rekordni objem smrkového
ktirovcové diivi ve vysi cca 21,9 mil. m® smrkového kiirovcového dieva. Jak upozortiuje
Lubojacky et al. (2021) ve Zpravodaji ochrany lesa, k tomuto objemu je navic tfeba
pfipo¢ist minimaln& dal$i 3 mil. m® nezpracovanych kéirovcovych stromii, které dle
odhadti odbornikii ziistaly na konci tohoto roku v lesnich porostech a nejsou tudiz
zahrnuty do vyse uvedené statistiky. Ve srovnani s rokem 2018 se jedna o hodnotu témér
dvojnasobnou (2018 — cca 11,9 mil. m*) a v porovnani s rokem 2014 dokonce o tém&f
sedmnactinasobnou (2014 — cca 1,3 mil m?)! K této nechvalné statistice je tfeba zaroven
dodat, ze prakticky veskeré vytézené kirovcové dievo v poslednich obdobi bylo
napadeno vylu¢né pravé lykozroutem smrkovym, ktery byl obvykle pouze v nizsi
pocetnosti doprovazen lykoZroutem lesklym (Pityogenes chalcographus) a lykozroutem
severskym (Ips duplicatus). Prakticky na celém uzemi se lykozZrout smrkovy vyskytuje
v kalamitnim stavu, ktery v prepoétu dosahuje alarmujici hodnoty vice neZ 17 m® na ha
smrkovych porosti vSech vé€kovych stupiili (Ministerstvo zeméd¢lstvi; 2021), namisto
vyhla§kou Ministerstva zemédélstvi ¢. 101/1996 Sb. ve znéni pozdé€jSich predpisii
uvadéné hodnoty 0,2 m’ na ha smrkovych porosti starSich 50 let, jez odpovida

zakladnimu stavu lykoZrouta smrkového.

Kromé neustale se zvySujictho objemu vytézeného klirovcového diivi lze v Ceském
lesnictvi logicky pozorovat naopak klesajici trend hodnoty zasob smrku, kdy od roku
2014 behem péti nasledujicich let klesla zasoba smrku v lesich CR z 511 mil. m® na 430

mil. m®, pfi¢emz lze predpokladat, Ze tento trend i nadale trva (Adolt et al.; 2020).

Soucasny stav rozsifeni lykozrouta smrkového na tizemi CR tak lze na zakladé vyse
uvedenych hodnot bez pochyby oznacit jako ,kiirovcovou kalamitu®, tedy disturbanci
lesnich porosti biotického pivodu o takovém rozsahu, ktery piredstavuje vyrazné
naruseni bézné hospodaiské cinnosti (Modlinger and Trgala; 2019). V historii
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tuzemského lesnictvi jiz byly popsany Ctyfi rozsédhla pfemnozeni lykozrouta smrkového
zpusobujici rozsahlé kalamity ve smrkovych porostech®, nyni tak lze hovofit o paté
kirovcové kalamité v CR, ktera je viak z hlediska rozsahu zptisobenych $kod a délky

trvani tou nejvyznamnéjsi.

Dle Zahradnika a Zahradnikové (2019) zapocala soucasna klirovcova kalamita jiz v roce
2003. Hlasny et al. (2021), jenz hodnotil hlavni pfi¢iny této kiirovcové krize v obdobi
2003 — 2019, se zamétenim na obdobi let 2017 — 2019, zjistil, ze vliv vétru na populacni
dynamiku lykozrouta smrkového se v tomto obdobi sniZzoval a nebyl tak dominantnim
faktorem, jak jini autoti pfedpokladali (napt. Zahradnik and Zahradnikova; 2019). Hlasny
et al. (2021) ve své studii zaroven urcil, ze soucasnd epidemie Sifeni lykozrouta
smrkového, jez doséhla nebyvalych rozmért a zptisobila v nékterych regionech celkové
béhem této kalamity lze bezpochyby oznacit severni Moravu, uzemi Slezska,
geomorfologickou oblast Ceskomoravské vrchoviny a pruh tahnouci se podél jiznich
hranic CR od Znojma az po Tachov. V poslednich mésicich je nejvice zasazena oblast

Vysoginy a severnich Cech (Zahradnik; 2022).

Z hlediska daliiho mozného vyvoje Iykozrouta smrkového na izemi CR je vhodné zminit
Prognoézu vyvoje kiirovcové kalamity, kterou spolecné s novou platformou pro Sifeni
informaci o lesich v CR piedstavil Hlasny et al. (2021). Ten na zakladé predpokladu jisté
setrvacnosti vyvoje klirovcové kalamity pomoci statistické metody pro analyzu ¢asovych
fad ARIMA predikoval pro jednotlivé okresy z udajii o nahodilych téZbach ptevzatych
ze zpravodajii Lesni ochranné sluzby a dat Ceského statistického ufadu objemy poskozeni
v nasledujicich letech. Hlasny et al. (2021) na zéklad¢ dosazenych vysledki predpoklada,
ze rok 2022 bude z pohledu probihajici kiirovcové kalamity rokem kulmina¢nim, kdy
s 90% pravdépodobnosti dosahne rozsah objemi kfirovcovych tézeb 29 — 52 mil. m?,

pficemz hned v 19 okresech dojde jiz v tomto roce k vyCerpani zdrojii zdsob smrku

nad 50 let a poklesu nahodilych tézeb, resp. objemu napadenych stroma. Jako okresy, kde

3 Dle Zahradnikové a Zahradnika (2019) prvni rozsahld kirovcova kalamita probéhla v ceskych lesich
v oblasti Sumavy po vichiicich mezi lety 1868 — 1878, druh4 pak v horskych oblastech v dusledku
zanedbani lesnické péce ve valetném obdobi v letech 1944 - 1952, tfeti kalamita nasledovala prakticky
na celém izemi CR v letech 1983 - 1988 jako nasledek extrémné suchych let a &tvrta mezi lety 1993 — 1996

téz v disledku abnormalniho sucha a vysokych teplot ve vegetacnim obdobi.

30



1 v pfipad¢ mezirocniho poklesu bude situace i nadale kriticka, oznacuje DéCin, Jihlavu

a Zd’ar nad Sazavou.
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3 METODIKA ZPRACOVANI
3.1 Popis lokality

Sbér dat vyhodnocovanych v této diplomové praci probihal na pozemcich severné
od mésta Stiibrna Skalice, jeZ jsou souéasti Skolniho lesniho podniku Ceské zemédglské
univerzity v Kostelci nad Cernymi lesy. Jednd se o pomémé rovinatou lokalitu
v nadmotské vysSce 430 m n. m. ve StiedoCeském kraji nachdzejici se v tésné blizkosti
feky Sazavy jihovychodnd od mésta Ricany, ktera byla historicky spojena s t&Zbou
stiibra. Z hlediska geomorfologického €lenéni je sledovana oblast soucasti Stfedoceské
pahorkatiny (pfirodni lesni oblast 10), konkrétné¢ BeneSovské pahorkatiny, resp.

Bfeznické pahorkatiny. Mapové zndzornéni sledované lokality je zobrazeno v nize

prilozené map¢ (Obr. €. 1).
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Obr. ¢. 1 — Mapové znazornéni sledované lokality

Studovanou oblast lze vzhledem k vyskytu castecné oglejenych pid stiednich poloh,
zdejsi primérné roc¢ni teploté 7-7,5 °C a primérnému rocnimu thrnu srazek 600 mm
oznacit za teplejSi a susSi oblast, jejiz potencidlni pfirozenou vegetaci jsou dubové
a bukové lesy (lesni vegetacni stupeit 3 — dubobukovy). Nyni se zde vSak nachazi
alochtonni smrkové témét monokulturni porosty (s piimési borovice, resp. modiinu)
ve veéku priblizné 90 - 95 let se zakmenénim 8, resp. 9. Z hlediska kategorizace se jedna
o lesy urcené k lesnickému vyzkumu a lesnické vyuce (Lesni hospodaisky plan; 2011 -
2020).
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3.2 Ziskavani dat

V obdobi od 29. dubna do 10. srpna roku 2021 byly ve vySe popsané lokalité na osmi
stojicich stromech smrku ztepilého - Picea abies (H. Karst.), z nichz polovina byla
vtomto obdobi napadena Iykozroutem smrkovym, instalovany pfistroje méfici
v hodinovych intervalech teploty ve vrstvach jejich lyka a teploty vzduchu v jejich tésné
blizkosti. Oznaceni jednotlivych pozorovanych stromi vcetné jejich GPS soufadnic
v soufadnicovém systému WGS84 a stav jejich napadeni je uveden v nésledujici tabulce

¢. 1:

Tab. ¢. 1 — Oznaceni jednotlivych sledovanych stromi a stav jejich napadeni

Cislo napadeni 9PS .
stromu souradnice
e8| nenapadeny | o
AT | mpadend | ey
2| nempadens |7

Rozmisténi jednotlivych sledovanych stromt je zobrazeno v nizZe ptiloZené mapé (Obr
¢. 2). Pro zptehlednéni jsou jednotlivé stromy barevné oznaceni dle zaznamenaného stavu
jejich napadeni v pritbé¢hu sledovaného obdobi, kde Cervenou barvu vykazuji stromy,
které byly v prib¢hu sledovaného obdobi timto biotickym $ktidcem napadeni, zelen€ jsou

oznaceny stromy nenapadené.
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Obr. ¢. 2 — Zobrazeni rozmisténi jednotlivych sledovanych stromti v mapé

K vyhodnoceni mikroklimatickych podminek téchto stromid byly uZity pfistroje
MicroLog T3 se tfemi senzory Senzit D2.

MicroLog T3 jsou pomérné¢ unikatni vodotésné pfistroje, které umoziuji s presnosti
+ 0,2 °C ulozit az 50 000 teplotnich méteni v rozsahu od -20 az do 60 °C. Tyto pfistroje
jsou opatieny softwarem EMS MINI32, ktery uklada jednotliva data v HEX souborech,

jez je vhodné prostiednictvim tohoto softwaru prevést do jiného formatu (Kucera; 2011).

Teplotni senzory Senzit D2 (zobrazeny na Obr. €. 3) byly vzdy po dvou kusech umistény
na kazdy strom ve vySce mezi 2 — 2,5 metru nad zemi, a sice jeden ze senzoru z jizni

strany kmene, druhy zjeho severni strany. Treti z téchto senzorG byl pak umistén

ve stejné vysce v radiacnim krytu a méfil teplotu vzduchu (zobrazeno na Obr. €. 4).
s ‘, s :‘ ) F B /

Obr. €. 3 — Fotografie senzoru Senzit D2 (autorem fotografie Ing. Roman Modlinger, Ph.D.)
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Obr. €. 4 — Fotografie sledovaného stromu s popisem umisténi jednotlivych senzord (autorem fotografie

Ing. Roman Modlinger, Ph.D.)

Polovina z osmi sledovanych stromti smrku ztepilého byla v pribéhu letniho rojeni
(vobdobi 4. - 7. 6. 2021) navnazena agregatnim feromonem lykozrouta smrkového
Pheroprax A*, diky ¢emuz ve sledovaném obdobi skute¢né doslo k jejich napadeni
lykoZroutem smrkovym a je tak mozné v radmci tohoto vyzkumu porovnat teplotni
hodnoty lyka stroml napadenych lykoZroutem smrkovym a stroml timto Skidcem

nenapadenych.

U stromi, které jsou v tabulce €. 1 oznacené jako napadené byly v priibéhu sledovaného
obdobi v uvedenych terminech pozorovana vyvojova stadia lykoZrouta smrkového, jez
jsou uvedeny v tabulce €. 2, pfi¢emz je tfeba podotknout, Zze uvedeny termin pozorovani

je ve Ctrnactidennich intervalech vzdy v rozsahu tfech dnti, a to z toho divodu, ze stav

4 Pheroprax A je pasivni biotechnicky prostiedek ve formé pfipravku uvoliiujictho pary uréeny k lakéni,
monitorovani a snizovani stavu lykozrouta smrkového. Uziva se bud’ ve feromonovych lapadich nebo
pro zvyseni atraktivity otravenych lapaka (BASF; 2017).
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napadeni sledovanych stromti v této studii byl pozorovan vzdy v rizném potadi spole¢né

s dal§imi stromy, jeZ jsou soucdsti jinych studii.

Tab. €. 2 — Stav napadeni stroml v pribéhu sledovaného obdobi

termin 4.6. -17.6. 14.6.-16.6. | 28.6.-30.6. | 12.7.-14.7. 1 26.7.-28. 7. | 9.8 -11.8.
pozorovani 2021 2021 2021 2021 2021 2021
stav neobsazené vyskyt vyskyt vyskyt vyskyt e
, , . opusténe
napadeni (vnazeni) vajicek larev larev kukel

Instalované pfistroje méfti teploty lyka, resp. teploty vzduchu, v hodinovych intervalech.
K tomuto je tfeba poznamenat, ze béhem celého sledovaného obdobi nedoslo k Zadnému,
byt jen kratkému vypadku v méfeni, a v pfedlozeném vyzkumu jsou tak zpracovany
kompletni nijak nezkreslené hodnoty, tedy u kazdého ze tii senzorti 24 teplotnich tidaji

za kazdy den sledovaného obdobi (103 dni).

3.3 Zpracovani dat

Prvnim krokem v ramci zpracovani naméfenych hodnot bylo jejich prevedeni z HEX
souboril prostiednictvim softwaru EMS MINI32 do souboru .xlsx kompatibilniho
s aplikaci Microsoft Excel. Timto postupem bylo pro kazdy z osmi sledovanych stromt
vygenerovano celkem 7416 teplotnich hodnot a sloupec obsahujici datum a konkrétni
casovy udaj.

Vzhledem k velkému rozsahu takto ziskanych dat bylo autorem této prace jejich mnozstvi
zredukovano zjiSténim primeérnych dennich teplot na jednotlivych senzorech pomoci
nastroje kontingencnich tabulek v aplikaci Microsoft Excel. Primémé denni teploty
jakoZto proménna byly autorem této prace zvoleny nejen z divodu zjednoduseni, nybrz
iproto, Ze pro prokdzani vlivu napadeni lykoZroutem smrkovym na teplotu lyka

dotéenych stromi jsou pln¢ pritkazné a dostacujici.

Dal$im krokem postupu vramci tohoto vyzkumu bylo vytvofeni liniovych grafii
pro kazdy sledovany strom (3A6, 3B10, 3C8, 3D6, 4A7, 4B7, 4D7, 4K2) a separatnich
grafli vzdy pro konkrétni senzor (sever, jih, vzduch). Tyto grafy jsou umistény v ptilohach

této diplomové prace (Priloha ¢. 1 — Priloha ¢. 11). K podobé téchto graf je tfeba
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poznamenat, ze pro kazdou kategorii zobrazovanou v takto vytvofenych grafech byla
zvolena vzdy stejnd barva, pficemz u liniovych grafii pro jednotlivé stromy se jedna
o barvu Cernou zobrazujici primérmné denni teploty na severnich senzorech, barvu
¢ervenou zobrazujici primérné denni teploty na jiznich senzorech a barvu modrou
zobrazujici primérné denni teploty vzduchu v tésné blizkosti sledovanych stromi.
U liniovych grafti pro jednotlivé senzory byly zvoleny barvy zelena a Cervend, pfi¢emz
zelena barva vyjadiuje konkrétni hodnotu priimérné denni teploty stromii lykozroutem
smrkovym nenapadenych, cervena barva pak konkrétni hodnotu primérné denni teploty

stromtl timto Skiidcem ve sledovaném obdobi napadenych.

3.4 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni rozdilii teploty lyka mezi stromy lykozroutem smrkovym
napadenymi a timto $ktidcem nenapadenymi je pouzit dvouvyberovy t-test o priméerech
pro nezavislé vzorky. Prvnim krokem tohoto testu je stanoveni testované hypotézy.

Pro severni 1 jizni senzor vypadéa nulové hypotéza nasledovné:
Ho: IL_napadené = Wl nenapadené

Tedy, ze prumérné denni teploty lyka stromd napadenych (at’ uz na jizni nebo severni
stran¢), jsou na témZe senzoru rovny prumérnym dennim teplotdm Iyka stromu

nenapadenych.

Vzhledem k jiz dosazenym poznatkiim jinych autord (napi. Annila; 1969) je vSak mozné
predpokladat, Ze teploty lyka stromti napadenych jsou ve sledovaném obdobi vyssi, nez
primérné denni teploty lyka stromi lykozroutem smrkovym nenapadenych, a proto je

zvolena tato alternativni hypotéza:
Hi: IU_napadené > L _nenapadené

Tedy, ze primérné denni teploty lyka stromii napadenych (at’ uz na jizni nebo severni
stran¢), jsou vys$i nez primérné denni teploty lyka stroma nenapadenych (na stejném

senzoru).

Dalsim krokem je urceni testovaciho kritéria, které (s ohledem na to, Ze n; = n) zjistime

prostfednictvim tohoto vzorce:

U= (X1-%x2)/ [V (s12m) + (s22/m2)]
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kde: Xi......... hodnota primérnych dennich teplot stromli napadenych

X2eeeunnn hodnota primérnych dennich teplot stromi nenapadenych

Si......... smérodatna odchylka primérnych dennich teplot stromt napadenych
$2......... smérodatna odchylka primérnych dennich teplot stromt nenapadenych
ni......... pocet testovanych hodnot u stromti napadenych

n......... pocet testovanych hodnot u stromti nenapadenych

Nasledn¢ je tfeba urcit kriticky obor, tedy obor hodnot, ktery svéd¢i ve prospéch
alternativni hypotézy Hj.

Wa ={U2=(ul - w2)}

V ptipadé¢, ze kriticky obor W a nebude splnén, nelze na stanovené hlading vyznamnosti
zamitnout nulovou hypotézu Ho, naopak pokud bude urceno, Ze kriticky obor W o bude
splnén, pak lze v rozsahu testovanych hodnot zamitnout nulovou hypotézu Ho a pfijmout

alternativni hypotézu H; (Lep$ and Smilauer; 2016).

Pro grafické zobrazeni porovnavanych hodnot je pouzit krabicovy graf oznacovany téz

jako ,,boxplot”, ktery prostfednictvim grafické vizualizace umoZiluje znazornéni Sesti

hodnot, tedy maxima, minima, medidnu, aritmetického priméru a hranici prvniho
2 b 9 9

a tretiho kvartilu sledovaného souboru dat.

Stiedni cast diagramu, tj. ,krabicova®™ Cast je shora ohrani¢ena 3. kvartilem, zespodu
1. kvartilem a zobrazuje tak 50 % vSech hodnot. V této ¢asti diagramu se téZ nachazi bod
X, jenZ znaci jeho aritmeticky primeér, a linie, kterd vymezuje medidn daného souboru
hodnot, pficemz jeji umisténi uprostfed ,.krabicové™ Casti diagramu zna¢i normalni
rozdeleni zkoumanych hodnot. Linie vychazejici ze sttedni ¢asti diagramu kolmo smérem
nahoru a dolt se oznacuji jako ,,vousy* a vyjadfuji variabilitu dat nad tfetim a pod prvnim
kvartilem. Odlehlé hodnoty, které se vyjadiuji jednotlivymi body nad tyto linie se
v testovanych souborech dat nevyskytuji (Lep$ and Smilauer; 2016).

Pro rozliSeni stromii napadenych a nenapadenych jsou jednotlivé krabicové grafy
rozliSeny barevné¢, a sice ¢ervena barva znaci stromy lykozroutem smrkovym napadené,
zelend barva stromy timto Skiidcem nenapadené. Vzorové zndzornéni krabicového grafu

s popisem znazornujicich hodnot je zobrazeno na Obr. €. 5.
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Obr. €. 5 — Vzorové znazornéni krabicového grafu sledovanych stromi

Kromé vizualizace porovnavanych hodnot prosttednictvim krabicovych grafu je v této
préci k posouzeni vlivu napadeni lykoZroutem smrkovym na teplotu lyka stromu uZito
téz zobrazeni linedrnimi trendovymi kiivkami v bodovych grafech namétenych hodnot,
jez popisuji vztah porovnavanych veli¢in a poskytuji pohled na jejich hodnoty a intenzitu,

vcetné predikce do dalSich obdobi.

Vzijemna zavislost mezi teplotami naméfenymi na jednotlivych senzorech je
vyhodnocena prostfednictvim Pearsonova korela¢niho koeficientu, jehoz vypocet byl
proveden v aplikaci Microsoft Excel. Normalita rozdéleni porovndvanych hodnot byla
ovéfena vizualné v priloZzenych krabicovych grafech. Vypoctena linearni zavislost mezi
dvéma proménnymi miiZe pomoci této statistické metody nabyvat hodnot od -1 do 1 s tim,
ze vysledky blizici se hodnoté nula znamenaji neexistenci linearniho vztahu, vysledky
v intervalu 0,1-0,3 znamenaji ze statistického hlediska slaby linedrni vztah, vysledky
v rozmezi 0,3-0,5 stfedné silny linearni vztah a vysledky nad hranici 0,5 poukazuji
na silny linearni vztah. V pfipadé kladného vysledku hodnoty obou proménnych zaroven
stoupaji, v piipadé zaporné korelace plsobi tyto hodnoty antagonisticky. Stanoveny
linearni vztah je nezavisly na jednotkach pivodnich proménnych a je tak platny pouze

v rozmezi daném pouzitymi daty (Matematicka biologie; 2018).
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4 VYSLEDKY
4.1 Rozdil mezi teplotami naméienymi jednotlivymi senzory

Zavislost mezi teplotou lyka naméfenou na jizni i severni strané¢ kmene a teplotou
vzduchu v jeho tésné blizkosti prokazuje vypocitany Pearsoniiv korelac¢ni koeficient
za celé sledované obdobi, jenz v pfipadé¢ primérné denni teploty lyka (bez ohledu
na orientaci umisténi senzoru na kmeni viici svétovym stranam) a priimérné denni teploty
vzduchu jakozto proménnych dosahuje u vSech sledovanych stromti hodnoty r = 0,99.
Tato hodnota znaci statisticky vyznamnou — velmi silnou, téméft idealni kladnou lineérni
zavislost mezi témito veli¢inami. Ackoliv je linearni vztah prokdzany prostfednictvim
korelacniho koeficientu nezavisly na jednotkdch pivodnich proménnych a je platny
pouze v rozmezi daném pouzitymi daty, lze s ohledem na ptisobeni pfirozenych procesii
zcela nepochybné dovodit pifimy kauzalni vztah mezi pisobenim teploty vzduchu

na teplotu lyka sledovanych stromd.

Senzor sever X senzor vzduch

Rozdily mezi primérnou denni teplotou lyka naméfenou na senzoru umisténém
na severni strané kmene a primérnou denni teplotou vzduchu se ve sledovaném obdobi
pohybovaly v rozmezi 0 - 2,67 °C (prumérné o 0,35 °C ve prospéch senzoru sever),
pfiCemZ nejvyssi teplotni rozdily mezi témito proménnymi ve prospéch senzoru
na severni stran¢ byl zaznamenan dne 12. 5. 2021 (4A7 a 4B7 — 2,67 °C, 4D7 — 2,46).
Naopak nejvyssi teplotni rozdil mezi témito proménnymi ve prospéch senzoru méticiho
teplotu vzduchu zachytily senzory o dva dny dfive, tj. 10. 5. 2021 (3B10 — 1,48 °C, 4B7
— 1,35 °C). V tomto kontextu je nutno poznamenat, Ze tyto teplotni anomalie byly
zaznamenany jeSt€¢ v dobé pred napadenim nékterych ze sledovanych stromi

lykozroutem smrkovym a nelze tak v tomto ohledu prokazat jeho jakykoliv vliv.

Senzor jih X senzor vzduch

Rozdily mezi primérnou denni teplotou lyka naméfenou na senzoru umisténém na jizni
stran¢ kmene a primérnou denni teplotou vzduchu se ve sledovaném obdobi pohybovaly
vrozmezi 0 - 3,7 °C (primérné o 1,15 °C ve prospéch senzoru jih), pfi¢emzZ nejvyssi
teplotni rozdily mezi témito proménnymi ve prospéch senzoru na jizni strané byly
pozorovany u stromu 3A6, konkrétné ve dnech 21. 6. 2021 (3,7 °C), 8. 6. 2021 (3,34 °C)
a5.6.2021 (3,3 °C). Z casového hlediska tak tyto vySe uvedené nejvyssi teplotni rozdily

40



byly zaznamenény v terminu vnazeni tohoto stromu agrega¢nim feromonem lykozrouta
smrkového, resp. v obdobi, kdy byl na tomto stromé zaznamenan vyskyt vajicek tohoto
Sktidce. S ohledem na skutecnost, ze byl tento jev pozorovan pouze na jednom
sledovaném stromé¢, nelze predpokladat zadny kauzalni vtah mezi témito jevy. Nejvyssi
teplotni rozdil ve prospéch senzoru méticiho teplotu vzduchu ku naméfenym teplotdm
lyka na jiznim senzoru byl pozorovan u stromu 4K2, konkrétné€ ve dnech 6. 7. 2021 (1,1
°C), 16.7.2021 (0,9 °C) a 10. 7. 2021 (0,7 °C). K tomuto je nutno poznamenat, ze strom
4K2 zustal po celé sledované obdobi nenapadeny, a proto ani zde nelze v tomto ohledu

hodnotit jakykoliv vliv Iykozrouta smrkového.

Senzor sever X senzor jih

Rozdily mezi primérnou denni teplotou lyka naméfenou na senzoru umisténém na jizni
strané kmene a na senzoru umisténém na severni strané¢ kmene se ve sledovaném obdobi
pohybovaly v intervalu 0 — 3,08 °C (prumémé o 0,81 °C ve prospéch senzoru jih),
pfi¢emz nejvyssi teplotni rozdily mezi t€émito proménnymi ve prospéch senzoru na jizni
stran¢ byly zaznamenany dne 30. 7. 2021 na stromé& 3A6 (3,08 °C), dne 15. 6. 2021
na stromé¢ 3B10 (2,96 °C) a dne 7. 8. 2021 opét na stromé 3A6 (2,78 °C). Jak strom 3A6,
tak 3B10 byly v pribéhu sledovaného obdobi Iykozroutem smrkovym napadeny. Naopak
nejvyssi teplotni rozdily ve prospéch senzoru méticiho teplotu vzduchu na severni strané
kmene byly zjistény na stromé 4D7 ve dnech 30. 6. 2021 (1,05 °C), 10. 6. 2021 (1 °C)
a 15. 6. 2021 (0,87 °C). Vzhledem k tomu vsak, Ze tento strom zustal po celé sledované
obdobi lykozroutem smrkovym nenapadeny, nelze tomuto $kiidci zadny vliv v tomto

ohledu pfisuzovat.

Liniové grafy zobrazujici primémé denni teploty lyka naméfené senzory sever a jih
a primérné denni teploty vzduchu pro kazdy sledovany strom a separatni liniové grafy
zobrazujici tytéZ hodnoty vzdy pro konkrétni senzor jsou ptilohou této diplomové prace

(Ptiloha €. 1 —ptiloha €. 11).

4.2 Vliv napadeni lykoZroutem smrkovym na teplotu lyka stromu

V priibéhu sledovaného obdobi, tj. od 29. 4. do 10. 8. 2021, Ize dle nize piiloZenych graf
zobrazujicich linedrni trendové kiivky primérnych dennich teplot lyka stromil

lykozroutem smrkovym napadenych a stromt timto $klidcem nenapadenych pozorovat
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rozdil mezi porovndvanymi hodnotami, pficemz lze v tomto sméru dale konstatovat, ze
tento rozdil mezi teplotami lyka stromti napadenych a nenapadenych se v Case zvysuje.
Plati tedy, ze primérna teplota lyka stromti napadenych roste v pritbé¢hu sledovaného
obdobi rychleji, nez u stromi nenapadenych. Pfi porovnani nameétfenych hodnot
na senzorech sever a jih lze konstatovat, Ze rozdily mezi trendovymi kfivkami
pramérnych dennich teplot Iyka naméfenych na senzoru umisténém na jizni stran¢ kmene
jsou vyraznéjsi, nez rozdily mezi trendovymi kiivkami priimérnych dennich teplot lyka
naméfenych na senzoru umisténém na severni stran¢ kmene. Na nize uvedenych grafech
(Graf ¢. 1 a 2) jsou zobrazeny vizualizace téchto vztahd, které poskytuji pohled na jejich

hodnoty a intenzitu. Cervena barva znaci stromy napadené, zelena stromy nenapadené.
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Graf ¢. 1 — Zobrazeni linearnich trendovych kfivek primérnych dennich teplot lyka na senzorech sever
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Graf ¢. 2 — Zobrazeni linearnich trendovych kiivek primérmnych dennich teplot lyka na senzorech jih
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Statistické vyhodnoceni primérnych dennich teplot lyka mezi stromy lykozroutem
smrkovym napadenymi a stromy timto Skidcem nenapadenymi je provedeno
prostiednictvim dvouvybérového t-testu o primérech pro nezavislé vzorky. Predpoklady
pro jeho pouziti jsou spln€ny, nebot’ oba zkoumané soubory primérnych dennich teplot
lyka jsou na sobé nezavislé a pochdzi znormalniho rozdéleni. Nezavislost obou
proménnych lze odvodit z jejich charakteru, kdyz jednotlivé tdaje pochazi z osmi zcela
odlisnych ndhodné vybranych stromti, normalni rozdéleni pak potvrzuji nize uvedené
krabicové grafy (Graf €. 3 a 4), jez neobsahuji zadné odlehlé hodnoty a v nichz uvedena

data odpovidaji tvaru normalniho rozd¢leni, a to jak na senzorech jiznich, tak severnich.

K nize ptilozenym krabicovym grafiim (Graf ¢. 3 a 4) je tfeba podotknout, Ze zobrazuji
primérné denni teploty lyka na jednotlivych senzorech za celé sledované obdobi, tj.
u napadenych stroml vcetné obdobi pfed jejich napadeni. Z tohoto diivodu jsou
zobrazené rozdily mezi teplotami lyka u stromil napadenych a nenapadenych méné
vyrazné, nez v ptipadé zobrazeni téchto hodnot v rdmci mensich casovych useku, které
je provedeno v dalsi ¢asti této kapitoly.
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Graf ¢. 3 — Vizualizace primérnych dennich teplot lyka zaznamenanych za celé sledované obdobi
na senzorech sever (Cervena barva zobrazuje porovnavané teploty lyka stromti napadenych, zelena barva

stromi nenapadenych)

43



35

30

25

20

W 3A6 B3B10 M4A7 M4B7 B 3C8 B3D6 W4D7 B4K2

Graf ¢. 4 — Vizualizace primérnych dennich teplot lyka zaznamenanych za celé sledované obdobi
na senzorech jih (Cervena barva zobrazuje porovnavané teploty lyka stromil napadenych, zelend barva

stroml nenapadenych)

Pravé proto, ze napadené stromy nebyly napadeny lykoZroutem smrkovym od pocatku
sledovaného obdobi, jsou pro statistické vyhodnoceni omezeny soubory porovnavanych
teplot lyka pravé na obdobi zaznamenaného napadeni timto Skiidcem. Dle predpokladi
pred samotnym napadenim jsou hodnoty primérnych dennich teplot Iyka na jednotlivych
senzorech stromill napadenych 1 nenapadenych (at’ uz na jizni nebo severni stran¢ kmene)
takika obdobné, ptfi€¢emZ pozorované minimalni rozdily mezi témito teplotami je tfeba
pfisuzovat mikroklimatickym anomaliim zpisobenym umisténim téchto stromi
v porostu, a nikoliv vlivu napadeni lykozroutem smrkovym, ktery je pfredmétem této

prace.

Prvnim krokem v ramci samotného dvouvybérového t-testu o primeérech pro nezavislé

vzorky je stanoveni testovanych hypotéz.
Pro senzor méfici teplotu Iyka na severni stran€ byly stanoveny tyto hypotézy:
Ho_sever ¢ I_napadenéSEVER = WL _nenapadenéSEVER

Hi_sever : U_napadenéSEVER = [l _nenapadenéSEVER
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Obdobné pro senzor méfici teplotu lyka na jizni strané byly stanoveny nasledujici

hypotézy:
HO_jih ¢ L_napadenéJIH = Wl_nenapadenéJIH
Hl_jih ¢ _napadené)JIH > JL_nenapadenéJIH

Dale byly pro oba senzory urceny testovaci kritéria:

— 20,24 — 19,555 U = 21,615 — 20,169
Vi(%sr) + (7o) Vi(P57) + (a7
U sever = 0,685 / V0,268 U jin = 1,446 /N0,314
U sever = 1,33 U jin = 2,58

A nasledné i kritické obory hodnot, které svédc¢i ve prospéch alternativni hypotézy Hi.
Pro senzory umisténé na severni strané kmene:
e Na hladin€ vyznamnosti oo =5 %: Wsgveres = { 1,33 >2,003 }

» Vzhledem k tomu, ze Wsgveres neni splnén, nelze na 5% hladiné
vyznamnosti zamitnout nulovou hypotézu Ho o tom, Ze teploty lyka
sledovanych stromid meéfenych na severni strané kmene se nelisi
u stroml napadenych i nenapadenych lykozroutem smrkovym, nebot
se neprokazalo, Ze se tyto hodnoty na stanovené hladin¢ vyznamnosti

od sebe statisticky 1isi.
¢ na hladin€ vyznamnosti o = 10 %: Wsgveroo = { 1,33 > 1,673 }

» Vzhledem k tomu, ze ani Wsgveroo neni splnén, nelze ani na 10%
hladin€ vyznamnosti zamitnout nulovou hypotézu Ho o tom, Ze teploty
lyka sledovanych stromit méfenych na severni stran¢ kmene se nelisi
u stroml napadenych 1 nenapadenych lykozroutem smrkovym, nebot’
se neprokazalo, Ze se tyto hodnoty na stanovené hladin€ vyznamnosti

od sebe statisticky 1isi.
¢ na hladin€ vyznamnosti a = 20 %: Wsgverso = { 1,33 > 1,297 }

> NejvyS$$§i mozna hladina vyznamnosti, na které lze v rozsahu

testovanych hodnot zamitnout nulovou hypotézu Ho o tom, ze teploty

lyka sledovanych stromii métenych na severni strané¢ kmene se nelisi
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u stromid napadenych i1 nenapadenych lykozroutem smrkovym,

a naopak pfijmout alternativni hypotézu H; o tom, ze teploty lyka

sledovanych stromud méfenych na severni stran€ jejich kmene jsou

vySSi u stromu timto Skuidcem napadenych, nez u stromu jim

nedotéenych, je 20 %.

Pro senzory umisténé na jizni stran¢ kmene:
¢ na hladin€ vyznamnosti a =5 %: Wyns = { 2,58 >2,003 }

» Na zédkladé vySe uvedeného, lze konstatovat, ze na 5% hladiné

vyznamnosti lze zamitnout nulovou hypotézu Ho o tom, Ze teploty lyka

sledovanych stromll métenych na jizni stran¢ kmene se nelisi u stromi
napadenych i nenapadenych lykozroutem smrkovym, anaopak

pfiijmout alternativni hypotézu H; o tom, Ze teploty 1vka sledovanych

stromu méfenvch na jizni stran€ jejich kmene jsou vy$$i u stromu timto

skudcem napadenvch, neZ u stromu jim nenapadenvch.

Grafickou vizualizaci vlivu napadeni lykozroutem smrkovym na primérné denni teploty
lyka na jednotlivych senzorech zobrazuji niZe pfilozené krabicové grafy (Graf €. 5 a 6),
které plné koreluji s vysledky dosazenymi dvouvybérovym t-testem o priimérech pro

nezavislé vzorky.

Konkrétné v nize ptiloZzeném grafu ¢. 5 zobrazujicim teploty lyka jednotlivych stromt
v jejich severné orientované ¢asti je patrny jen méné vyznamny rozdil ve prospéch teplot
lyka stromt napadenych vii¢i stromiim nenapadenym. Zatimco u stromd nenapadenych
oznacenych jako 3D6 a 4K2 je rozdil ve stfedni ,.,krabicové* Casti diagramu vii€i stromim
napadenym pozorovatelny, u stromu s oznacenim 3C8 je tento rozdil naprosto

zanedbatelny, pfi¢emz v porovnani s napadenym stromem 3A6 je t¢émé&f nulovy.
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Graf ¢. 5 — Porovnani stfednich hodnot primérnych dennich teplot lyka mezi stromy napadenymi
a nenapadenymi na senzorech sever v obdobi po zaznamenaném napadeni (Cervend barva zobrazuje

porovnavané teploty Iyka stromii napadenych, zelena barva stromti nenapadenych)

V ptiloZeném grafu €. 6, ktery zobrazuje teploty lyka jednotlivych stromii naméfenych
na jizné orientovanych senzorech, je zcela evidentni vyrazng&j$i vliv napadeni
lykozroutem smrkovym na teplotu lyka, nez v pfedchozim ptipadé. U tii ze Ctyt
zkoumanych napadenych stromt lze pozorovat velice obdobné medidny, pouze u stromu
oznacené¢ho jako 4A7 je tato hodnota zaporn€ posunuta o témeft jeden °C. Tento strom
ma v porovnani se stromy 3C8 a 4D7, které ziistaly v priibchu celého sledovaného obdobi
nenapadené, jen pfiblizn¢ o desetinu zaporn€ posunutou hranici prvniho a tetiho kvartilu.
U stroma 3D6 a 4K2, které taktéz zlstaly v prtibéhu celého sledovaného obdobi
nenapadené, jsou hodnoty hranice prvniho a tfetiho kvartilu i medianu ptiblizn€ o 2 °C
niz8i. Tento jev, kdy dva nenapadené stromy vykazuji takika obdobné hodnoty jako
stromy napadené, zatimco jiné dva nenapadené stromy hodnoty vyrazné¢ odlisné, je nutno
hodnotit v $ir§im kontextu a lze tak divodné ptredpokladat, ze teploty lyka odraZejici
zdravotni stav stromli oznacenych 3C8 a 4D7 byly negativné naruSeny jinymi Ciniteli,

nez napadenim lykoZroutem smrkovym.
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Graf ¢. 6 — Porovnani stfednich hodnot primérnych dennich teplot lyka mezi stromy napadenymi
anenapadenymi na senzorech jih v obdobi po zaznamenaném napadeni (Cervena barva zobrazuje

porovnavané teploty Iyka stromii napadenych, zelena barva stromti nenapadenych)

Jak je jiz nastinéno v predchozi ¢asti této prace, rozdily mezi teplotami lyka stromut
napadenych a nenapadenych lykozroutem smrkovym se v pribéhu sledovaného obdobi
rizné¢ vyvijely. Nejvyrazn€j$i rozdily mezi teplotami lyka stromt timto Skidcem
napadenych a teplotami lyka stromli jim nenapadenych lze dle dosazenych vysledkl
zaznamenat na samém konci sledovaného obdobi, tedy v dobé, kdy napadené stromy jiz
byly opusténé (ptip. tésné pred opusténim). Porovnani primérnych dennich teplot lyka
na jednotlivych stromech v obdobi od 5. 8. 2021 do 10. 8. 2021 poskytuji nize ptilozené
krabicové grafy ¢. 7 a 8. Na obou piedkladanych grafech je vliv napadeni lykoZroutem

smrkovym na teplotu lyka stromti zcela evidentni.

Na severnim senzoru Ize v tomto obdobi pozorovat naprosto odlisné intervaly hodnot
namétfenych teplot 1yka u skupin stromti napadenych a nenapadenych. Zatimco teploty
lyka stromti lykozroutem smrkovym nenapadenych jsou vtomto obdobi pomérné
symetricky usporddané s témét dokonalym normalnim rozdélenim v intervalu o rozsahu
maximalné 4 °C mezi minimem a maximem porovnavanych hodnot, rozsah intervalu
teplot lyka stromt napadenych je variabilni v rozmezi 5,2 — 7,5 °C mezi minimem

a maximem porovnavanych hodnot.
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Hranice prvniho a tfetiho kvartilu stromli nenapadenych na severnim senzoru jsou
v tomto obdobi od sebe vzdaleny v rozmezi od 1,3 °C do 1,5 °C, pti¢emz jak horni, tak
dolni vousy dosahuji maximélné 1,4 °C. U stroml napadenych jsou hranice prvniho
a tietiho kvartilu vyrazné vzdalenéjsi a pohybuji se v rozmezi 3 — 4,6 °C. Hranice hornich
voust u stromi napadenych se pohybuji v rozmezi 0,9 — 2,2 °C, avSak hranice spodnich
vousl dosahuji hodnoty maximalné 0,6 °C, coz je hodnota v porovnani se stromy
nenapadenymi ptiblizné polovicni.

U stroml nenapadenych Ize téz pozorovat stejn¢ jako u ptfedchozich vizualizaci mirné
odlisné hodnoty (cca 0 0,5 — 1 °C) u stromt 3C8 a 4D7 oproti stromiim 3D6 a 4K2,

z ¢ehoz lze opét zjevné usuzovat negativni naruSeni zdravotniho stavu téchto jedinct

jinymi €initeli, neZ napadenim lykoZroutem smrkovym.

Na zéklad¢€ vyse uvedeného lze zcela zjevné uzavtit, ze teplota lyka stromi napadenych
v obdobi po zaznamenaném opusténi skiidce z téchto stromi, se na severnim senzoru
zietelné 1isi od hodnot teplot lyka stromd, jenz zlstali v pribéhu celého sledovaného

obdobi nenapadené. Porovnani téchto hodnot poskytuje niZe ptiloZzeny Graf €. 7.
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Graf ¢. 7 — Porovnani stfednich hodnot primérnych dennich teplot lyka mezi stromy napadenymi
a nenapadenymi na senzorech sever v obdobi od 5. 8. 2021 do 10. 8. 2021 (Cervena barva zobrazuje

porovnavané teploty lyka stromil napadenych, zelena barva stromil nenapadenych)
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Na jiznim senzoru lze v obdobi, kdy napadené stromy jiz byly opusténé (piip. t€sn¢ pred
opusténim), tedy v useku od 5. 8. 2021 do 10. 8. 2021, téz pozorovat odlisné (vyssi)
hodnoty teploty lyka stromti napadenych a nenapadenych. Zatimco stromy napadené 1ze
relativné jednotné charakterizovat, u stromii nenapadenych jsou opét patrné pomérné
vyrazné rozdily (vyraznéj$i nez na senzoru sever) mezi stromy 3C8 a 4D7 oproti stromim

3D6 a 4K2.

Rozptyl hodnot teplot Iyka u stromti nenapadenych a napadenych (s vyjimkou stromu

4B7) je obdobny, lisi se vSak posunutim jednotlivych hodnot na ose

Mediany, maxima i hranice tietich kvartilti jsou u vSech napadenych stromti vyssi nez
u vSech stromi nenapadenych. U napadenych stromti 3A6, 3B10 a 4A7 se hranice tfetich
kvartild 1 rozsah jejich hornich voust pohybuji v rozmezi do 0,6 °C, pouze strom 4B7 je
od ostatnich napadenych jedinct vyraznéji odskocen, ato o 1,2 °C, resp. 1,8 °C od hranic
tretich kvartili a o 3 - 3,2 °C od zaznamenaného teplotniho maxima v tomto obdobi.
Hranice prvnich kvartili jsou u stromti 4A7 a 4B7 o piiblizn€ 1 °C nizsi, nez u stromt

3A6 a3B10.

Jak je jiz nastinéno vySe, nenapadené stromy 3C8 a 4D7 se naméfenymi teplotnimi
hodnotami pfiblizuji stromim napadenym, nicmén€ i jejich porovnavané hodnoty
medianu, tfetiho kvartilu a maxima jsou niz$i nez u vSech stromi napadenych. Hranice
prvnich kvartild téchto dvou stromil jsou vSak vysSi, neZ u napadenych stromi 3A6

a3B10.

Zbyl¢ dva nenapadené stromy - 3D6 a 4K2 jsou pii hodnoceni teploty lyka v tomto obdobi
vyrazné diferenciované od stromi napadenych, pricemz hranice jejich tfetich kvartilt

dokonce vykazuji niZ§i hodnotu nez hranice prvniho kvartilu u napadeného stromu 4B7.

Na zakladé vySe uvedeného lze opét zcela jednoznacné€ konstatovat, Ze teplota lyka
stromll napadenych v obdobi po zaznamenaném opusténi lykozrouta smrkového z téchto
strom se na jiZznim senzoru vyrazné li§i od naméfenych hodnot teplot lyka stromd, jenz
zustali v pribéhu celého sledovaného obdobi nenapadené. Porovnani téchto hodnot

poskytuje nize ptiloZzeny Graf €. 8.
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Graf ¢. 8 — Porovnani stfednich hodnot primérnych dennich teplot lyka mezi stromy napadenymi
a nenapadenymi na senzorech jih v obdobi od 5. 8. 2021 do 10. 8. 2021 (Cervena barva zobrazuje

porovnavané teploty Iyka stromii napadenych, zelena barva stromti nenapadenych)
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5 DISKUZE

Tato diplomova prace je pouze uvodni studii zmény teploty lyka stromti v disledku jejich
napadeni lykozroutem smrkovym a neni tak sama o sobé schopna piinést kauzalni
vysvétleni celého problému. Je Zadouci, aby na toto téma byly vypracované dalsi studie,
ve kterych bude predevsim zkoumano a analyzovano vétsi mnozstvi sledovanych stromd.
Osm sledovanych stromil v této praci ptisobi jako relativné maly vzorek pro moznost
uskutecnéni relevantniho a pfinosného vyzkumu, avsSak vzhledem k naprosté unikatnosti
pouzitych technologii a s ohledem na pocet uskutecnénych meétfeni ve sledovaném
obdobi, je tfeba poznamenat, Ze i tento vzorek je objektivné hodnotitelny a ptinasi cenné

vysledky.

Kromé rozsifeni poctu sledovanych stromt, Ize v navazujicich studiich uvazovat téz
o hodnoceni dalSich udaja tykajici se napadeni lykoZzroutem smrkovym, jako je napf. jeho
rozsah, dale 1ze diferencovat vék jednotlivych stromi ¢i sledovat zmény rozdili mezi
teplotami lyka a teplotami vzduchu iv prabéhu jarniho rojeni tohoto Skiidce. V této
souvislosti je totiz nutno upozornit, ze ackoliv méteni teplot lyka sledovanych stromi,
resp. teploty vzduchu v tésné blizkosti téchto stromd, probihalo od 29. dubna do 10. srpna
roku 2021, bylo pro potieby této prace a s tim spojeného statistického vyhodnoceni
rozdili mezi teplotami lyka sledovanych stromt IykoZzroutem smrkovym napadenych
a teplotami lyka stromu timto $ktidcem nenapadenych nutno toto obdobi ¢itajici 103 dni
zkratit t¢éméf na polovinu (56 dni), a to z divodu, Ze v této studii bylo sledovano prave
pouze letni rojeni lykoZrouta smrkového, jez bylo zaznamenéano az 15. ¢ervna 2021 (+/-
1 den), a naméfené hodnoty pfed napadenim sledovanych stromil tak neposkytovaly

pozadované vypovidajici daje.

Do budoucna lze téz uzit pokrocilejsi statistické metody a zkoumat podrobnéjsi hodnoty
teploty lyka, tedy namisto primérnych dennich teplot na jednotlivych senzorech zvolit
naméfené hodinové tidaje. K tomuto vSak v této praci nebylo pfistoupeno, a to z diivodu,
které jsou jiz nastinény vyse, tedy Ze se jedna pouze o jakousi pilotni studii tohoto tématu,
jejimz hlavnim cilem je pfedevs$im poukazat na existenci moznych rozdilti mezi teplotami

lyka stromt lykoZzroutem smrkovym napadenych a stromt timto $klidcem nenapadenych.

Dosazené vysledky v této praci zcela jednoznaéné vyse stanoveny cil napliiuji, nebot plné
prokazuji existenci rozdilu mezi teplotami lyka stromu napadenych a nenapadenych, a to

na obou sledovanych senzorech, jak v ptipadé statistického vyhodnoceni prostfednictvim
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dvouvybérového t-testu o primérech pro nezavislé vzorky, tak v pfipadé grafického
zobrazeni porovnavanych hodnot linedrnimi trendovymi kiivkami ¢i vizualizaci pomoci

krabicovych grafi.

Na zékladé¢ dosazenych vysledkii bylo konstatovano, ze statisticky vyraznéjsi
(vyhodnoceni pomoci dvouvybérového t-testu a porovnani Grafu ¢.7 X Grafu €. 8) a v Case
se zvySuyjici rozdil (porovnani Grafu ¢.1 X Grafu ¢. 2) mezi teplotami lyka stromi
napadenych a nenapadenych byl ve sledovaném obdobi zaznamenan na senzorech
umisténych na jizni stran¢ sledovanych kment. Tento vysledek je dle Hietze et al. (2005)
zdivodnitelny vyssi intenzitou slune¢niho zafeni a jemu odpovidajici zvysSené teploté
kiry, resp. teploté Iyka daného stromu. S ohledem na ptredkladané vysledky, které plné
koreluji s dosazenymi vysledky dalSich autorii (napt. Majdak et al.; 2021), Ize tento rozdil
odiivodnit tim, Ze se zvySujicimi se hodnotami uvedenych teplot klesd v disledku
napadeni lykozroutem smrkovym transpira¢ni schopnost vody a zivin kment napadenych
stromtl, ¢imZz dochdzi k naruSeni chladici schopnosti lyka téchto napadenych stromi

a jejich teplota tak roste neumeérné s teplotami lyka stromil nenapadenych.

Waullschleger et al. (2004) ¢i Hubbard et al. (2013) upozornuji, ze k omezeni transportu
vody kmenem napadeného stromu a s tim spojenému naruSeni jeho chladici schopnosti
dochazi jiz po n€kolika tydnech po obsazeni lykoZroutem, a to v dasledku Sificich se
fytopatogennich hub, jez jsou do kmene zavleGeny pii jeho kolonizaci. Siteni
fytopatogennich hub nelze na zéklad¢ dosaZenych vysledkl v této praci potvrdit, ani
vyvratit, nicméné z pohledu naméfenych hodnot Ize konstatovat, Zze mirné rozdily mezi
sttednimi  hodnotami primérnych dennich teplot Iyka stromd napadenych
anenapadenych byly skute¢né patrné na jiznim senzoru jiz zhruba tyden
po zaznamenaném napadeni lykoZroutem smrkovym, na severnim senzoru vSak az témé&f
po mésici od jeho napadeni. PIn€ priikazné rozdily mezi teplotami lyka vSech stromt
napadenych a v§ech stromt nenapadenych lze bez jakychkoliv vykyvii na obou senzorech

spatiit az v poslednim tydnu sledovaného obdobi, tj. od 2. 8. 2021.

Zajimavé jsou téZz naméfené¢ hodnoty teploty lyka stroml lykozroutem smrkovym
nenapadenych, které lze rozdélit do dvou kategorii. Zatimco teploty lyka stromi
oznacenych 3D6 a 4K2 jsou na obou senzorech v jakékoliv ¢asti sledovaného obdobi
po zaznamenaném napadeni vyrazn€ diferenciované od stromil napadenych, pfi¢emZz
na jiznim senzoru jsou popsané rozdily zfetelnéjsi, teploty lyka stroml oznacenych 3C8
a 4D7 se naméfenymi hodnotami ve stejnych obdobich pfiblizuji (nikoliv rovnaji)
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stromiim napadenym. Tento jev je ziejmé nutno hodnotit v Sir§Sim kontextu, pticemz lze
davodné predpokladat, ze teploty lyka odrazejici zdravotni stav dvojice stromi
nenapadenych 3C8 a 4D7, u nichz se naméfené hodnoty teploty lyka ptiblizuji teplotam
Iyka strom napadenych, byly negativné naruSeny jinymi cCiniteli, nez napadenim
lykozroutem smrkovym. V této souvislosti lze uvazovat nad moznym napadenim
dfevokaznymi houbami, které nebylo na bazi kmene viditelné, avSak nelze jej
jednoznacné vyloucit, nebot’ pfitomnost kotfenovniku - Heterobasidion (Bref.) - ¢i
vaclavky - Armillaria (Staude) - mize ovliviiovat piijem vody v teplejsi Casti sezony
a snizit tak chladici schopnost téchto stromu (Jankovsky; 2000). Déle je mozno uvazovat
nad specifickou pozici téchto stromll v porostu a pozorované anomalie prisuzovat vlivu

oslunéni.

VySe popsana variabilita naméfenych teplot lyka u stromii nenapadenych
a pravdépodobny vliv jiného faktoru na zdravotni stav vySe uvedené dvojice téchto
stromii se ziejm¢ projevily 1 pii statistickém vyhodnoceni prostiednictvim
dvouvybérového t-testu o priimérech pro nezavislé vzorky, kdy na severnim senzoru bylo
mozné pfijmout alternativni hypotézu H; o tom, Ze teploty lyka sledovanych strom jsou
vy$$i u stromt timto Sktidcem napadenych, nez u stromt jim nenapadenych, maximalné
na 20% hladiné vyznamnosti. V tomto kontextu je tedy nutno upozornit, ze z diivodu
nezbytného posunuti hranice vyznamnosti pro zamitnuti hypotézy Ho na severnim
senzoru klesla sila tohoto testu a vzrostlo riziko provedeni chyby I. druhu. Na jiznim
senzoru, kde byly zaznamenany vyssi rozdily mezi teplotami lyka stroml napadenych
anenapadenych, byla pfijata obdobna alternativni hypotéza jiz na 5% hlading

vyznamnosti.
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ZAVER

Predlozena diplomova prace poukazuje na zakladé statistického vyhodnoceni
naméetfenych teplot lyka smrku ztepilého na vliv napadeni lykozrouta smrkového
na teplotu lyka téchto stromi. Prostfednictvim dvouvybérového t-testu o pramérech
pro nezavislé vzorky a grafické vizualizace naméfenych hodnot teplot lyka osmi
sledovanych stromii, znichz polovina byla napadena lykoZzroutem smrkovym,
nachazejicich se v lokalité Skolniho lesniho podniku Ceské zemé&d&lské univerzity
v Kostelci nad Cernymi lesy v obdobi od 29. dubna do 10. srpna roku 2021 byla
vyhodnocena existence rozdili mezi teplotami lyka stromil napadenych lykoZroutem

smrkovym a teplotami lyka stromt timto Skiidcem nenapadenych.

V provedené studii bylo shledano, ze primérna teplota lyka stromti napadenych roste
v prub¢hu sledovaného obdobi rychleji, nez priimérna teplota lyka stromil nenapadenych,
pfi¢emz tento rozdil byl vyrazngjsi na senzorech umisténych na jizni strané¢ kmene, kde
bylo zaroven mozné piijmout alternativni hypotézu H; o tom, Ze teploty lyka sledovanych
stromll jsou vy$$i u stromd napadenych, jiz na 5% hladin€¢ vyznamnosti, zatimco
obdobnou alternativni hypotézu H; stanovenou pro senzory umisténé na severni strané
kmenii sledovanych stromli bylo moZné pifijmout maximalné¢ na 20% hladiné
vyznamnosti. Nejvyraznéj§i rozdily mezi teplotami lyka stromd napadenych
a nenapadenych byly zaznamenany v poslednim tydnu sledovaného obdobi, tedy v dobé,

kdy napadené stromy jiz byly opusténé (ptip. t€sné pied jejich opusténim).

Pfi vyhodnoceni rozdili mezi teplotami naméfenymi na jednotlivych senzorech bylo
shledéano, ze primérné denni teploty vzduchu byly primérné o 0,34 °C nizsi nez praimérné
denni teploty lyka naméfené na senzoru sever a o 1,15 °C nizs§i nez primérné denni
teploty 1yka naméfené na senzoru jih. Zaroven bylo vyhodnoceno, Ze primémé denni
teploty lyka naméfené na senzoru umisténém na jizni stran¢ kmene byly ve sledovaném
obdobi primérné o 0,81 °C vyssi nez primérné denni teploty 1yka na senzoru umisténém
na severni stran¢ kmene.

Diplomova prace déle obsahuje literarni piehled, jenz shrnuje dosavadni poznatky
tykajici se bionomie a morfologie lykozrouta smrkového, hlavnich faktort ovliviiujicich

jeho populaéni dynamiku a vyznam a rozsifeni tohoto sekundarniho biotického skidce

v lesnim hospodaistvi CR.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha ¢. 1 — Graf primérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro strom 3A4
Ptiloha €. 2 — Graf primérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro strom 3B10
Ptiloha ¢. 3 — Graf primérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro strom 3C8
Ptiloha ¢. 4 — Graf primérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro strom 3D6
Ptiloha €. 5 — Graf primérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro strom 4A7
Ptiloha ¢. 6 — Graf primérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro strom 4B7
Ptiloha ¢. 7 — Graf priimérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro strom 4D7
Ptiloha ¢. 8 — Graf priimérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro strom 4K2
Ptiloha €. 9 — Graf primérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro senzor sever
Ptiloha ¢. 10 — Graf primérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro senzor jih

Ptiloha €. 11 — Graf primérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro senzor vzduch
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Ptiloha ¢. 4 — Graf primérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro strom 3D6
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Ptiloha ¢. 6 — Graf primérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro strom 4B7
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Ptiloha ¢. 7 — Graf primérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro strom 4D7

sever
vzduch

— jih

L T
NN N N NN
NV G\ A4
I I SR
AV AY A
G S V5

T
(S
SN
I\
SN

~1
T
"
S
e

A

/\\/
T
NN
SN
©
N

30
5
20 -
15
10
5
0
Wy

VI



Ptiloha ¢. 8 — Graf primérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro strom 4K2
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Ptiloha €. 9 — Graf primérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro senzor sever
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Ptiloha ¢. 10 — Graf primérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro senzor jih
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Ptiloha ¢. 11 — Graf pramérnych dennich teplot ve sledovaném obdobi pro senzor vzduch
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