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Abstrakt

Prace stréné syntetizuje nastudované literarni zdroje o charddtice lykoZrouta
smrkoveého, jeho taxonomickém postaveni, morfologizSteni a o vyznamu pro lesni
hospodéstvi. Podrobgji ptinasi gehled informaci obeéno popul&ni dynamice a nasledn
pak o faktorech ovlikujicich populani dynamiku (v&jSich a vnitro popuknich zdrojich
mortality lykoZrouta smrkového) a o plodnosti nagitkych lapéacich.

V praci je analyzovano 3 701¢&teni populanich parametr lykozrouta smrkového
Ips typographus(patet nakladenych vajek, délka matych chodeb, hustota rodinnych
pozerki) z 258 stromovych lapéka 732 vzork kary ve tech studovanych oblastech v letech
2008-2009. Sedni maténa chodba mla délku 80 mm a zji8ha stedni siiSka nakladen&
jednou samickinila 36 vajtek. Hustota obsazeni kmene se pohybovala Wtofp— 330
rodinnych poZerk na nf. Mezi pattem rodinnych poZetkna nf a mnoZstvim nakladenych
vajicek byla nalezena statisticky vyznamna negativnélage. Délka mateé chodby a piet
nakladenych vajek jsou statisticky vyznangmpozitivre korelovany. JelikozZ peet rodinnych
poZerki na nf a délka matné chodby spolu nekorelovaly, byl s@inpredpoklad pro
vytvoieni vicerozrarného linearniho regresniho modelu. Byla nalezegaesni rovnice y =
11,83 + 0,35* x — 0,04* %. kde x je délka chodby, xpatet rodinnych poZefkna nf a y
mnozstvim nakladenych vagk.

Kli ¢ova slova:lps typographuspciet vajiek, stromoveé lapaky, zavislost na hustétadeni,

reprodukce, pozZerek



Abstract

Paper briefly syntethyses studied literature sesir@bout. description ofps
typographus its taxonomical position, morphology, distributia about significance for
forestry. More precisely it brings rewiev of gerleraformation about the population
dynamics, a subsequently about factors influentiveg population dynamics (intra a inter-
population sources of mortality gds typographusand fertility on classic trap trees.

3701 measurements of population parameters of freics bark beetlelps
typographusare analysed (number of deposited eggs, lengthavémmal galleries, density of
family galleries) from 258 tree traps and 732 bsaknples. The measuring was realised in
three surveyed regions in the years 2008 — 2008.riédium maternal gallery was 80 mm
long and the established average egg-laying byfemale was 36 eggs. The density of trunk
occupancy varied from 6 — 330 family galleries pet. Statistically significant negative
correlation between the number of family gallegpes m2 and the number of deposited eggs
was found. Statistically, there is a significanpgsitive correlation of the length of the
maternal gallery and the number of deposited eygshe number of family galleries per m?2
and the length of the maternal gallery did not elate with each other, the condition for
creating a multidimentional linear regressive moslas met. A regressive equation

y = 11,83 + 0,35* x— 0,04* % was found, where x1 = gallery length, x2 = numider o
family galleries and y = number of deposited eggs.

Key words: Ips typographus number of eggs, trap trees, density dependent,

oviposition, reproduction, gallery
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1. Uvod

LykoZrout smrkovy Ips typographus(L.) je neodmyslitelnou sloZkou kazdého
ekosystému smrkového lesa. Jakakppnik kolonizuje umirajici a mrtvé stromy, a tim
spousti rozklad iy a deva (WERMELINGER, 2004). Je jednim z nejvaggich Skidci smrku
ztepilého Picea abies(L.) Karts.) v celé Eurasii. Vlastni {fieh kalamitniho pemnozeni
zavisi na celérack faktori, zejména na teplét srdZzkdch, zdravotnim stavu stromu
a pirozenych nefatelich Kirovci (SKUHRAVY, 2002).

Z hlediska zpsobu poskozeni je lykozrout smrkovy fyziologickyu8ke. Jeho
vyznam je spojen se zdravotnim stavem pdrastostupnym materialem pro jeho namnozeni
a s pfibthem paasi.Casny nastup jara i abnormélteplé a dlouhé 1éto urychluje jeho vyvoj
a ve svem tkledku niize zmnozit i poéet generaci (ZHRADNIK a KNizek, 2000). Ri nizSich
popul&nich hustotach je povazovan za sekundarnilidcg ktery upednosiiuje polomoveée
stromy nebo porosty oslabené such&mpolutanty (MR, 1995; &UHRAVY, 2002).Casto
v takovémto vhodném substratu dochézi k zvySetétposti a rychlému nastupu gradaci. P
piemnoZeni, kdyZ nenaléza dostatek vhodného matepi@uzaloZzeni potomstva, napada
i zdravé stromy (ZHRADNIK a KNizEK, 2000) a stava se @#cem primarnim
(KRISTEK, 1995).

PremnoZeni jsou obvykle #pobena neépstji extrémnimi podminkami p@si.
Rozsahlé polomy ve smrkovych lesich #mevyhnuteld zpisobuji naslednéipmnozeni
lykoZrouti. Populace se nejprve vyvinou ve spadlém kmeni & poouci napadaji zive
stromy podél hranic sousedniho Uzemi a jinde \kéiizlese. Silny vitr, Zisobujici rozsahlé
polomové oblasti, row zagficinuje rozptylené polomy v okoli a patrntaké vytvdi
vyznamny tlak na zbyvajici stojici stromy AMELINGER, 2004).
pak zpravy o jeho kalamitnimigmnozeni v fvodnich lesich s&dni Evropy. Prvni vyskyt
karovce byl vS8ak zaznamenan jiz v roce 1473¢&micku. Ve 20. stoleti nalezlihodné
podminky pro st vyvoj ve smrkovych monokulturach, jimiz byly nazenyci postupr
zmeénény pavodni smiSené lesy. Zetatini Evropy jsou doposud znamy naskedmininé
velké kalamity. V letech 1868-1878 zachvatila katardast Bavorska, Rakouska sefdevsim
oblast, ktera se rozprostira v jinozapadasti dnesniCeské republiky (8UHRAVY, 2002).
NejvazrejSi situace byla v prvni polowin minulého stoleti (v letech 1942-1953), kdy
dusledky valénych Skod a sucha bylyipinou vzniku velké krovcové kalamity, jiz padlo za

obst nekolik miliond m® jehlicnatého divi. Druh& katastrofalni kalamita nasledovala
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o rekolik let pozdji a zachvatila Nmecko a sedni Evropu (KDELA 1946, 1980). Ve
smrkovo-listnatych lesichigtdniho Ruska a Sit@ zaujimaji kalamity lykoZrouta smrkového
rozsah i 10 000 ha. kBHRAVY, 2002). Bhem pravidelnych igmnoZeni v poslednich dvou
stoletich zfsobil Iykozrout smrkovy katastrofalni Skody i veresini a severni Evrép
(ANNILA, 1969).
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2. Cile disertani prace

- Komplexni shrom@zshi aktualnich literarnich pozndiko zjiS€ni popul&ni dynamiky
lykoZrouta smrkového a dalSich pozriatkilezitych proreSeni problematiky.

- syntéza existujicich poznatkkteré mohou vnést vice &la do proces, které ovlivauji
reprodukni Usgch lykozrouta smrkového v zavislosti na environraérith prordnnych,
a to bude nevyhnutelné pro @SpétreSeni problematiky.

- Shromazdni aktuélnich informaci o stavu lykoZrouta smrkav&@iNP Sumava i celéR.

- ZaloZeni modelovych pokusnych ploch na Gz€Ri

- Vedeni experimefit podle gipravené metodiky zacélem ziskani poebnych dat pro
zjistovani role kompetice na klasickych lapacich.

- Shromazdni ziskanych dat s vyuZzitim vhodného software ingpcel), aby byla nasledn
mozna jejich statistickd analyza a jejich zpracdvatatistickymi programy (ndp
Statistica).

- Zjisteni popul&ni dynamiky lykoZzrouta smrkového w#zanych gradaénich fazich a jeho

plodnost na klasickych lapacich.
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3. Literarni prehled

3.1 Obecné informace o lykozroutu smrkovém

O lykoZroutu smrkovém jiz bylo v odborné litersgunapsano velmi mnoho praci,
pouze vyet celkové lesnické literatury oukovcich by byl velmi dlouhy. Je moZno
odhadnout, Ze celkéwylo publikovano fiblizné 35 az 40 tisic praci.ilizné 27 tisic citaci
obsahuiji bibliografie WWODA a BRIGHTA (1987, 1992) a BIGHTA a KIDMORA (1997, 2002).
Pro naSe Uzemi jsou v s@snosti nejvyznan@simi lesnickymi pracemi dila ARFFERA
(1954, 1955); DMINIKA a STARZYKA (1989, 2004); $esTky a kol., (1996); KLKA
a STARZYKA (1996); KRiSTKA a kol., (2002); KRiSTKA a URBANA (2004); ZAHRADNIKA
(2006a, 2006b). Krogntéchto souhrnnych praci byla publikovarada UzZeji zagienych
studii, napiklad ZUMR (1995) a BUHRAVY (2002). Znany paiet publikaci o krovcich
je vénovan jejich chemické komunikaci, jak z oblasti ladkiho vyzkumu, ndap BYERS
a kol., (1990), tak z oblasti aplikovanédy, nag. ZAHRADNIK (2006). Obdob# je ¢astym
predmétem studia vztahdtovai a dalSich organizin nag. WEGENSTEINERaA Kol., (1996).
Druhy kirovcovitych lze také&adit z pohledu hospotké vyznamnosti. Z celkového ¢io
u nas Zijicich druln se giblizn¢ jedna tetina projevuje Skodl& V SirSim ngfritku,
nag. v radmci Evropy, by se takto dalo uvazovéiblizné o jedné ptiné znadmych druh
(KNIiZEK a BEAVER, 2004).

3.1.1 Vyvoj lykozrouta smrkoveho

Vyvoj potomstva neni vigledku dlouhého kladeni veégk caso¥ jednotny.

V jednom poZerku se tak nachazi &mr€ vajicka, larvy a kukly. Vliv teploty na vyvoj
lykoZrouti byl detailre analyzovan az v posledni dofCoeLN a kol., 1996; VERMELINGER
a FIFERT, 1998). Minimalni teplota pro vyvoj je 6 - 8,3 {G/ERMELINGER, 2004).

Stadium vagka trva nejmé& 6 — 18 dii. LykoZrout v této fazi nikdy népzimuje.
Samtka klade postuphl — 2 vajéka za den a za 8yzivot naklade 20 — 100 vagk, ktera
pak uklada v matmich chodbach do jednotlivychiea, jeZz jsou od sebe vzdaleny 1 — 10
mm (ZUMR, 1995). Produkce v&gk také zavisi na tepkos dolni prahovou hodnotou 11,4 °C
(WERMELINGER a SEIFERT, 1998, 1999). WRMELINGER (2004) udava jako optimalni teplotu
pro kladeni a vyvoj vajka 29 — 30 °C.

Larvy se lihnou z vajek po 16 — 18 dnech a délka vyvoje se pohybuje Bezb0
dnypodle toho, v jakém gadi byla kladena. V dosjosti meii larva 5 — 7 mm. Vyhlodavana
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chodba probiha rowna kolmo na swir mate&né chodby a s postupujicim i larvy
se chodba trychigvité rozSiuje. Larvové chodby v jednotlivych poZercich na kmeni
se nekizi. NejdelSi larvalni chodby nalezneme nejblizenubni konirky (Zumr, 1995).
Na pozerku satasré najdeme jak kuklici se larvy, tak larvy mladSioktan i vajicka. Az ke
konci vyvinu se délky larvovych chodeb, které jsou 6 cm dlouhé, pozvolna vyrovnavaji
a pozerek nabyva charakteristického vzhledua$ZHik, 1953).

Ve stadiu kukly se lykoZrout smrkovy nachazi 6 —dh# (ZUmMR, 1995). SUHRAVY
(2002) vypaital, Ze tvorba matské chodby a kladeni véia trva 7 — 10 din délka
larvalniho vyvoje mzZe v optimalnich podminkadch pdimout za 7 din, ale mize
se protahnout az na 40 — 50ad®Primérnd délka obdobi kukly je 8 dnZralostni Zir trva
za normalniho ptasi 2 — 3 tydny. Celkovy vyvoj prvni generace lykaia trvd 7 — 10 tydn
Brouci Zziji 2 — 3 ndsice, jednotli¥ i déle (KRiSTEK a kol., 2002). Jedna mét&é chodba
obsahuje v piméru 50 vajéek, ktera byvaji od sebe vzdalena 2 — 10 mrugBAvY, 2002).

Brouci nové generace brzy po vylihnutézau vykusovat nepravidelnou lalokovitou
chodbu vychézejici z kolébkyfiRomto zralostnim Ziru pohlagrdospivaji, toto obdobi trva
2 — 3 tydny (MR, 1985). Za vysoké populai hustoty lykoZrouta je v pozZercich husta gple
larvalnich chodeb, proto vylihli brouci odlétajzkalostnimu ziru na jina mista.

Jednim z hlavnicktiniteli urcujicich jeho Zivotni projevy je teplota. Chladovou
strnulost ukil CHARARAS (1962) a \fTEH (1952) toto upesnil na teploty v rozmezi 0 — 7 °C.
Brouci po gezimovani v idé nebo pod #rou opousiji zimoviS€ vrozmezi teplot
18 — 20 °C a podkolikadenni fazi dospivani jsodipraveni k naletu na stromy KSBHRAVY ,
2002). Jeho aktivita se projevuje v rozmezi 14 -°G9 Ri teplo€ nad 40 °C oft upada
do strnulosti faze arpteplotach nad 50 °C hyne KBRARAS, 1962). S vyuZitim linearniho
vztahu mezi vyvojovymi parametry a teplotou byladena dolni prahova hodnota vyvoje
(t. minimalni teplota pdgebna pro vyvoj) na 8,3 °C. S vyuZitim nelinearnitnmdelu
se prahova hodnota pohybovala kolem 6 °C. Tepkunma pro celkovy vyvoj se pohybuje
v rozsahu od 334 dennich stuip(WERMELINGER a SEIFERT, 1998) do 365 dennich sttip
(WERMELINGER, 2004).

NejvétsSi paet prezimujicich broul se nachazi ve stadiu deékme. Pouze maléast
piezimuje ve stavu larvy nebo kukly. 90% délsp prezimuje pod &rou napadenych smik
a pouze 2 — 6% v hrabance pod stojicim nebo nagadstromem. U lezicich smrkovych
kmen prezimuji v hrabance 2 — 4% jedineylihlych z tohoto kmene @BFFER 1955; MR,
1982b). Podrob#Simi Udaji o gezimovani brouk se zabyvalo mnoho autorNejdilezit¢jSi

prace, které se zabyvaji timto tématem, pochazawdt BIERMANN (1977); PSTNER
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(1974); SHNEIDE a ORELI (1947); AMR (1982); KUMECZEK (1989); FEFFER (1954);
KLIMECZEK (1989) ve své préci zjistil, Ze ne&f$i mnoZstvi fezimujicich brouk bylo
ZjiSteéno v jiznim sn&ru, poté ve srru vychodnim, dale sénem z4padnim a nejmé&rylo
nalezeno na severni sttarAHRADNIK (2006a) uvadi, Ze v hrabance zimuje nejvySe 10%
populace krovci.

Nejvice dosplct lykoZrouta pezimuje pod kmenem lezicich strdnfcca 80%).
Se z¥tSujici se vzdalenosti od kmene klesadgiqrezimujicich imag. Do vzdalenosti 0,5 m
piezimuje 13%, do 1,0 migzimuje 4% imag. U stojiciho stromiiegimuje cca 66% imag
do vzdalenosti 0,5 m. Ve vzdalenosti do 1,0 razpnuje 15%, do 1,5 m 11%, do 2,0 m
5% do 2,5 m 2% a do vzdalenosti 3,0 m pouze 1%mvEZ 1982b). V hrabance jsou
piezimujici brouci napadani cizopasnymi hlisticemjtorhlistice brouky nezahubi, ale pouze
oslabi. V kvantitativnim smyslu jde pouze o zlonmkitu brouki, ktefi vyleti z hrabanky
(NoVvAK, 1953).

Prvni generace brotikse podle nadniské vysky a prbéhu paasi roji od poloviny
dubna a v pibéhu kwtna. Druhd generace je zavisla na wem vyvinu prvniho pokoleni
a probihd od polovinyéervna v nizinach do konce srpna na horaclum@ 1982).
Za vyhodnych klimatickych podminekide dojit i k rojeni brouk tretiho pokoleni. ¥tSinou
vSak vyvoj teti generace nedokéina zimuji ve stadiu larev nebo kukel. Pokud geea
rojeni na jée v kwtnu s gedchazejicim obdobimékolika teplych di, jsou vytvdeny
nejlepSi podminky pro zalozZzeni sesterskych pokolsabpak jestlize rojeni nes®e ged
mesicemcervnem (nap v horach), zalozeni sesterského pokoleni je gpanredukovano
(ZumRr, 1985). Santka lykoZrouta smrkového ide i tikrat pokra&ovat v kladeni vafiek
a celko¥ 91% samiek z&ina prvni sesterské pokoleni a 38% druhé sestgrskéleni
(ZUMR, 1985).

V piirod se &tSinou lihne stejné mnoZzstvi saime samic. V Bavorsku bylo zjiSto,

Ze se porér pohlavi v ptibehu kalamit néni. Na p@atku kalamity pevazuji samice (1:1,89).
Od ¢tvrtého do sedmého roku se zvySuje podil gan(t:0,89), (LOBINGER, 1996).
Po @ezimovani brouci ihned reaguji na feromonéhdm jednoho dne se mohou rozptylit
az do vzdalenosti 750 m. Pokud nejsou lakany fergmge jejich rozptyleni v porostu
rovnonerné. Mimo les jsou schopni broucideti na vzdalenost 8 km (B TERWEG 1983).
DalSim dikazem tohoto jevu je skutieost, Ze tisice neozéenych lykoZroui bylo chyceno

v borovém lese vzdaleném 6 km od nejbliz§iho migtkytu smrku. Déle bylo zjisho,
Ze pezimujici generace se rozptyluje veétSim rozsahu nez letni generace
(FURUTA a kol., 1996).
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Riziko napadeni je také zavislé na hapustot brouki, a co je nejtllezitejSi -
na @istupnosti strorin Za podminek epidemie bylo zg#b, Ze se 90% novych zareoi
objevilo ve vzdalenosti do 100 m od mista staréieéul(WICHMANN a RavN, 2001). Pokud
se istupné stromy nachazeji ve vzdalenosti od sebd wez 100 m, ztraty rozptylu mezi
brouky by mohly zamezit roZ&ini zameeni (BECKER a STHROTER, 2000).

Letové cesty lykoZrout jejich rozptyl a jejich reakce na feromonové pdmstly
BYERSEM (1996, 2000) modelovany na {acové simulaci. K hromadnému atoku
na smrkové porosty vyuziva agrég@no feromonu, ktery usémuje jeho nalet. Lety
se mohou roz#t do vzdalenosti desitek kilomét(FORSSEa SOLBRECK, 1985). Ma-li byt
napadeni stromu U8fné, musi byt denzita broukdostaténa k grekonani odolnostniho
potencialu stromu (RFFA a BERRYMAN, 1983). K néletu na tyto stromy vyuZiva lykozZrout
smrkovy denni hodiny. Na lapaky &aali prvni brouci naletovat mezi 9 a 11 hodinou.
Maxima bylo dosazeno mezi 12 a 13 hodinou. Po Idinkaaiala intenzita nalét prudce
klesat a kotila mezi 17 a 19 hodinou (¥iN, 1949). Na feromonové lapa z&al nalet ped
10 hodinou, maximum bylo mezi 12 a 14 hodinou, lateuci létali az do 21 hodin (INKE
a FETERHAGEN 1991). Samdzjm¢ to vSe bylo ovlivino teplotou — minimalni teplota
vzduchu pro let byla 16,% a optimalni teplota se pohybovala mezi’@2a 26°C (FUNKE
a PETERHAGEN 1991; LOBINGER, 1995). Letova aktivita dosahovala horniho limit0 °C
(LOBINGER, 1995). Studie v Bavorském lese potvrdily, Ze @spsSny Utok na Zivé stromy na
jare jsou pateba minimald ¢tyii teplé dny wad za sebou s teplotami nad limitem rojeni
(WEISSBACHER 1999). Obeanlzeftici, Ze na lapaky i laga nalétava obdoknZumRr, 1983;
SKUHRAVY, 2002).

Po vyhlodani snubni kaoirky v kaie uvolni samec agregyd@ feromon,¢imz gildka
samiky. MiZe se spidt az s [@ti samicemi (obvykle 1 - 3). Po Sigdi kazda samice vyhloubi
ze snubni koriirky jednu maténou chodbu ve sénu podélné osy kmene. Po stranach této
chodby klade sartka vajitka do vyhlodanych vrub (ZumRr, 1995). MnoZstvi poloZenych
vajicek je ungrné délce chodby (MDERBRANT, 1990). Po vylihnuti larva konzumuje lyko,
¢imz vytvai larvalni chodbu fiblizné kolmou k chodb mate&né. Na konci matské chodby
vytvéi larva kukelni konirku. Na gezivani potomstva zavisi mira obsazeni kmene. Diky
vznikajici konkurenci o Ilyko dochazi i ke kanibalis larev (HALENHORST, 1958).
LykozZrout smrkovy tuto situadesi snizenim gidu kladenych vafiek (ANDERBRANT, 1990)
nebocastji opuseénim maténé chodby a zaloZenim sesterského pokolenR(NAEK, 1961).
Znany podil rodéovskych brouk muze znovu zalozit druhé potomstvo na jiném stromu
(BAKKE a kol., 1977).
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3.1.2 Roz&teni lykozrouta smrkového

Lykozrout smrkovy obyva obrovsky areal raesii zahrnujici Evropu a Asii.
Je to fivodre horsky druh, dnes vSakét¢ Zzijici v pahorkatinach i nizinach K8HRAVY,
2002). V celé Evrop doSlo za poslednich 200 let k obrovskéntenmozeni lykozrouta
smrkového. Kroms kalamit z Nmecka, Rakouska;eska, Svédska a Norska se takéimta
rozsfil ve Francii, Svycarsku, severni Italii, v SrbsiBgsré a Hercegovith, Rumunsku, dale
na Ukrajire, v pobaltskych republikach, na severu Evropy \séb#é oblasti smrkovo-
listnatych led Ruska od 55° do 63° severnik§i, v Pourali a v zapadni a vychodfésti
Sibife (XUHRAVY, 2002). Nejzapadijsim mistem jeho vyskytu jsou Pyreneje na $[sko-
francouzskych hranicich, nejvychagsi hranici je japonsky ostrov Hokkaidd. Severni
hranice roz§eni v Asii tvdi jizni oblast arktické tundry na 68° - 69° stupmeiverni Ky,
jizni hranice areélu probihd nejsevg$im Kazachstanem, Mongolskem a sevefitiou
(SKUHRAVY, 2002).

3.1.3 Zivné dreviny

Hlavni Zivnou devinu tvai v Evrops smrk ztepily Picea abiey na zapadni Siki
smrk sibisky (Picea obovatg na vychod pak Picea jezoensia dalSi. V ramci arealu
je rozsfeno velké mnoZstvi dritrodi Picea, Pinusa Abies.TaktéZ v Evrop, véetrg Ceské
republiky, se objevuje i naipodnich i introdukovanych druzich smrku, na rfiod, rekdy
i na borovici nebo jedli (8JHRAVY, 2002). V eurosiliské oblasti se vyskytujergvazig na
dievinach rodWPicea, Pinusa Abies(ZuMR, 1985).

3.1.4 Vyhledavani hostitelské geviny

LykozZrout smrkovyje nejagresiv&Si druh Kirovce napadajici smrk ztepilicea
abies) V malych populénich hustotach kolonizuj&erstw polamané smrkové fevo,
ve vysSich napada i Zijici stromy. Kolonizaci zalfiggdnotlivi samci, kté vybiraji hostitele.
Zpusob vyhledani vhodného hostitele ke kolonizaci jedpetem dlouhotrvajici odborné
diskuze (BErs a kol., 1988). Je znamo, Ze agragaferomony lykozrouta smrkového
obsahuji terpenoidy, které jsou biosyntetizovany siezek pryskiice stromu. Tyto
vnitrodruhové informéni chemikalie jsou mnohentifazlivéjSi nez &kavé slozky vypoushé

jehlicnatymi stromy (VBRMELINGER, 2004). Kirovci jsou gitahovani agregaimi feromony,
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pokud je dostupny vhodny substrat pro rozmnoZovBidmért existuje roviz dikaz,
Ze lykozrout produkuje repelentni feromony, pokadspbstrat pro rozmnozovani nevhodny
(FRANCKE a kol., 1995).

pied tim, nez budou brouci odpovidat na feromongi€§ 1985). Podobh NEMEC a kol.,
(1993) zjistil, Ze brouci, kt& nevykazuji odezvu na feromon, maji vySSi hmotneztti, ktéi
jsou k navnad pritahovani. Brouci fitahovani k feromonovym pastem se liSili v hodnbtac
glykogenu a proteinu, 30% z nichélm vysoké hodnoty glykogenu a nizké hodnoty pratein
a bylo gedpokladano, Ze pochazeji z mistnich populaci @ % 7%e pedpokladalo, ze jsou
to migranti (vysoké hladiny proteinu) ARE a kol., (1997) zjistil, Ze lykoZrouti produkuji
agregani feromony pouze do chvile, kdy je dosazeno lingitlolnosti hostitele (vyjaéno

v pactu utoki na jednotku plochy), tj. do té doby, dokud prységvy systém hostitele
zastava aktivni.

V obecné rovit je vSeobeahprijiman nazor, Zelovci vyhledavaji hostitelsky strom
na zéklad hostitelskych atraktafta zrakovych poda. Na rozdil od mnoha drihkiarovea
vSak zpmisob vyhledavani hostitele u lykoZzrouta smrkovehainednoznan¢é objasrin.
Navzdory pevladajicimu obecnému nazoru, Ze jsou to hostielskpeny, které lykoZrouta
smrkového k hostiteli navédf, bylo prekvapiv prokazano, Ze tento druhn@alo nebo wbec
hlavnimi terpenickymi latkami atrahovanygrs, 1988; SHLYTER, 1987a). Hlavni smrkové
terpeny také nezvysuji atraktivitu agrégéno feromonu lykozrouta smrkového.

Naproti tomu bylo zjigino, Ze lykozrout smrkovy je velmi odpuzovan netielgkymi
vinémi. Tato fakta vedla k formulaci hypotézy, Ze lykmit smrkovy niZze nalézt vhodny
strom ke kolonizaci vicemémnahodr béhem dispersniho letu po vylihnuti. Zastanci této
teorie swij nazor opiraji o nasledujici fakta: bylo prokazawne po vylihnuti se lykozrout
smrkovy rozptyluje v lesnim porostu auke doleét az 40 km od mista vylihnuti.
Experimenty v letovych komorach prokézaly, Ze dispelet jednotlivd neni kontinudlni,
ale je geruSovan periodami odpioku. Zastanci “teorie ndhodného ¥hb” soudi, Ze Bhem
odpatinkovych period mohoutikovci navstivit i gkolik potencial@d vhodnych hostitelskych
stromi a vyhodnotit jejich potencial profipadnou kolonizaci na zakladchemickych
(tzv. “close-range”) informaci. Pafiptani na strom zavisi rozhodnuti lykozZrouta o viuxdi
stromu pro kolonizaci na sloZeni resp. toXicsimrkovych terpein a na pitomnosti blize
nespecifikovanych pozitivnich chemickych a takimpodrti. Popsany zjsob vyhledavani
hostitelského stromu je velmi odliSny od vSeokiechité pedstavy, Ze lykozrout si vybira

stromy vhodné pro kolonizaci na zakdagiitomnosti na dalku sobicich (long-range)
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specifickych primarnich atraktant“Teorii ndhodného vydyu” podporuje fakt, Ze navzdory
ponerné velkému Usili se doposud nepéittapreswdéivé prokazat, ze hlavni terpeny smrku
jsou pro lykoZrouta atraktivni. Hlavni terpeny sonilaké nezvySuji atraktivitu agregm@ho
feromonu (TRCANI a kol., 2008). Jakkoliv jsou uvedena datgespedciva, existenci
primarnich atraktaft nevylwuji. Teoreticky je mozné spekulovat o moZznosti, see ha
vyhledavéni hostitelského stromu podileji doposwernamé dkavé latky (BMMERAS
a MUSTAPARTA, 1987). Elektrofyziologické studie provedené zéngmi autory jasw
ukazuji, Ze na tykadlech lykozrouta smrkovéexistuji cetné ¢ichové receptory, které
specificky reaguji nackavé latky uvahlované z kry hostitelskych i nehostitelskych strém
(Mustaparta, 1979; AMMERAS, 1985). To podporuje dominku, Ze hostitelské ¢ jsou

i pro lykoZrouta vyznamnym chemickym stimulem.

Jakkoliv jsou uvedena datd&egwdcéiva, existenci primarnich atrakt@inhevylwiuji.
Teoreticky je mozné spekulovat o0 moznosti, Zze sevyldedavani hostitelského stromu
podileji doposud neznamé ékavé latky (BMMERAS a MUSTAPARTA, 1987).
Elektrofyziologické studie provedené zr&ymi autory jasé ukazuji, Ze na tykadlech
lykoZrouta smrkového existujietné cichové receptory, které specificky reaguji Rhawvé
latky uvohované z Kry hostitelskych i nehostitelskych str@m(MUSTAPARTA 1979;
ToMMERAS 1985). To podporuje dominku, Ze hostitelské tmé jsou i pro lykoZrouta
smrkového vyznamnym chemickym stimulem.

Nekolik experiment z 80. let minulého stoleti ukazuje, Ze lykoZroumrisovy
je v @irodk atrahovan smrkovymi polinky (RINSKY a kol., 1971; ASTARA a kol., 1986).
DalSi elektrofyziologické experimenty na tykadldgkoZrouta smrkového ukézaly, Ze mnohé
¢ichové receptory reagujici néinmzenou vini kary nereaguji na hlavni komponenty extiakt
kary a vzorki tékavych latek kry zachycenych na absorbentyagfMERAS a MUSTAPARTA,
1987). Z 1x¢ichovych receptdr lykoZrouta smrkoveho, které reagovaly na hoskteMine,
jenom dva zareagovaly na &uatky pritomné ve stopovych mnozstvich v extraktech
(ToMMERAS a MUSTAPARTA, 1987). Tyto latky nebyly chemicky identifikovan$. vyjimkou
T@MMERASE a MUSTAPARTY (1987) se problematikou primarnich atrakéamé@ podobné
arovni dosud nikdo dalSi nezabyval.

Po zvoleni hostitelského stromucaaaji samci tveét snubni kondrku a produkuji
agregéni feromon, ktery laka samice kipai a ob pohlavi k daldi kolonizaci. Ugpna
kolonizace stromu zavisi na poptdad husto¥ kirovci a na odolnosti stromu. Odolnost
smrki je tradtné korelovana s obsahem prysicg, ktera se uvaélije z pryskyi¢nych

kanallki béhem zavrtavaniieovci do kiry. Lepkava pryskiice predstavuje fyzickou bariéru,
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ktera brani postupu hlodajiciclirkvci. Ve vySSich koncentracich jsou pry&kpeé terpeny
pro lykoZrouta toxické a repelentni. Toxicita jgma pro @zné terpeny a vékterych studiich
byla rezistence strofmvici ktiroveim korelovana s vysokym obsahem myrcenu a limonenu.
V jinych studiich se vSak podobné korelace nefitudg@rokazat, a to fedevsim protoze
slozeni pryskiice smrki je extrém# variabilni diky genetické a fenotypické varialgiliktera
odrazi “zkusenost jednotlivych stréfresp. specifické rozdily ve fyziologii dané odligni
biotickymi a abiotickymi podminkami stanoWfTURCANI a kol., 2009).

Pryskyice, ktera se uvdlje z pryskyi¢cnych zasob bezprasdre po poragni nebo
vniknuti patogenu igdstavuje tzv. primarni resp. konstitutivni rezisie Kront toho byla
u smrki popséana je&tsekundarni schopnost obrany vyvolana patogenermo hetyzem
v piipac, Ze primarni obranny systém selhal nebo nebyl atigst efektivni. Tato
sekundarni nebo indukovana obrana je mediovanagend@mi fytohormony a vede k tvarb
dalSich pryskiicnych kanalk a dalSi produkci terpén Indukovana obrana imwe byt
specificka pro konkrétni patogenni organismus akodana pryskiice mize mit rozdilné
chemické sloZeni od konstitutivni. Obécse soudi, Ze se hierarchicky systém rezistence
vyvinul s ohledem na energetickou né&rost a limitované zdroje uhliku pro syntézu tefpen
Podle teorie ma strom moznost “volby” alokace ztlidp istu nebo do obrany podle toho,
zda je nebo neni ohroZzen. Pokud ohroZen neni,,rpstaid je ohroZen, vyuZije vSechny
dostupné zdroje k obran VSechny formy rezistence saniep®  souvisi

s fyziologii stromu a dalSimi biogennimi a abiogemifaktory (TURCANI a kol., 2008).

3.2 Hospod#&sky vyznam, monitoring, kontrola

Ackoli jsou kirovci obec® vnimani jako Skodlivy hmyz, jen velmi mal&st
ze svrchu zmigného celkového mtu druhi ma natolik agresivni Zivotni strategii, ze je
schopna napadat Zivé stromy auggbit jejich zanik. Tyto druhy ovSem maji Zng
ekonomicky vyznam, a to zvl&sv jehlicnatych lesich severniho borealniho a mirného pasu
(TURCANI a kol., 2009).

Tradiéni pojeti @stovani uvadi, Ze v hospdagkych lesich s kratkymi vyvojovymi
cykly a pravidelnymi probirkami je snazsi udrzepplaci kirovce pod kontrolou. Na druhé
straré praw vlivem probirek, vytvéejicich vzdusgsi a relativie oteweny prostor, se fite
smrkovy, ktery pi piemnoZeni napada i zdravé stromy AMIKAINEN a kol., 1999).

Na zaklad této studie se zmény problém zvlast ve smrkovych monokulturach naplno
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projevuje schopnosti jednohdi dvou druhi kirovcl gradovat a zgsobit tak velké

hospodéské Skody. V takovych lesich je z2m& zménéna struktura porostu a tim podil
umirajiciho a odutelého deva jako zdroje rozmnozovaniznych skupin hmyzu. Naproti
tomu v lesich frod blizkych je mozné se setkat s velkou druhovou matosti, kterd ma
tendenci stléovat hustotu populace jednoho druhu tak, aby bytavmovaze s ostatnimi.
Tam, kde se nachazi rozmanitost drpeskozujicich fkvo, vyskytuje se i biodiverzita jejich
piirozenych nefatel — predatdra parazitoid (MARTIKAINEN a kol., 1999).

Podle studie MRTIKAINENA (1999) je za normalnich, negr&d&ch podminek
zastoupeni lykozrouta smrkového pouhé 1 % z celkov@atu druhi piitomnych
v ekosystému lesaftipode blizkého, picemz tSina jedind nové generace lykozZraut
pochazi z lokalni populace (jen malé procentdémuvsich brouk). Za situace, kdy
je takovy lesni ekosystém vystaven neustalému,n@&ému utoku &rovce, maji jeho
piirozeni nepatelécas se adaptovat d@ipravit na novou &rovcovou populaci (MRTIKAINEN
a kol., 1999). Z podobné studie, kterou provedESWEN (1992), vyplyva, Ze &kteri
antagonisté wrovce byli ve ¥tSi mie nalezeni v leseffsodé blizkém, tudiz #ejme citlivi
na rekteré pracovni operace, provae v obhospodavaném lese.

V dnesni dob, kdy mnoho lesnich celkproSlo a prochazi rozsahlymi a nekimimi
gradacemi #rovce, je takka nemozné aplikovat vySe zmifié principy gstovani. Populace
karovce, jmenovié lykozrouta smrkového, svymi Pty v rékterych oblastech zieé
pievysuje populace jehdippzenych nefatel. Lykozrout smrkovyna dw velké predispozice
k premnozeni: 1) efektivni agregjd feromony, 2) symbiotické houby napomahajici
k ptekonani obrannych mechanismtromu (&obzki a kol., 2004). Kdmto schopnostem
se je& pridavaji dalsi faktory, jako je nizka hladina spodmidy, Wtrné smr&t nebo
zneisténi ovzdusi, resp. obsah ozonu v ovzdusi — v oldasterysSim obsahem ozonu bylo
odchyceno ¥tSi mnoZstvi brouk ProkazateléovSem neexistuje i mezi obsahem o0zénu
v ovzduSi a stupgmm napadeni &rovcem, avSak obeérplati, Ze zn&sténi je jeden z faktdr
napomahajicich defoliaci a snizujicich vitalitu ostiu, coZz vede ke zmenSené
obranyschopnosti (&@bDzkI a kol., 2004).

Kontrola lykozZrouta smrkového se provadi vizéalre vSech smrkovych porostech
starSich 40 - ti let, vifpadech kalamitnihotpmnozeni i v prostorach mladSich. Brouci
napadaji hornicast koruny, takZze neni mozné zjistit u stojicictorafi zavrtové otvory
ani drtinky a barevné z&ny koruny stron, které byly napadeny jako zdravé, se projevuji
v fadk pripadi priliS pozc, zpravidla v dob, kdy jsou brouci fed vylétnutim po ukareném
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vyVvoji nebo jiz vylétli. Velmicasto se barevné zmy neprojevi ani do této doby, a tak
jedinym symptomem napadeného stromu je opadavdijiai

Existuji rozlcné strategie pro minimalizaci ztrat srarkv disledku lykoZrouta
smrkového. Feromonové pasti mohou byt uhiée i ochrarg citlivych hranic oblasti aip
monitorovani. Nicméh zachyty v pastich jsou nejen ukazatelem hojngktarouta, ale také
pritaZlivosti pasti vztaZzenych k blizkym zdio) feromonu a kairomonu. Antiagrega
feromony nebo techniky fpruSovani péni jsou stale vraném stadiu vyvoje. Nicthén
je sporné, zda by takovéto techniky mohly byt aplitelné a efektivni v Sirokém rozsahu.

Jejich dopad na ekosystém je gg3btreba vyhodnotit (WWRMELINGER, 2004).

3.2.1 Hospodiésky vyznam a Skody zjisoben lykozroutem

smrkovym

V némeckém Narodnim parku Bavorsky les bylo od roku2188 roku 2000 z&eno
1,2 — 1,7 mil. smrk na 3700 ha. Tato dlouhodobéa gradace byla spastejmé kombinaci
nedostaténého zasobovani vodou, polomy a nad@dmirnymi teplotami. (NJSSLEIN a kol.,
2000; HuricH a kol., 2001).

Béhem kKirovcové kalamity na Uzemi NP Sumava bylo v lete@951 a7 1999
asanovano a vyvezenéegs milion m?3 devni hmoty (KReXi, 2000). Hlavnim vysledkem této
kalamity, ktera byla zisobenatinnosti lykozrouta smrkového, je miniméld400 hektar
mrtvého lesa a holin @LOUKAL, 2002). Sumava rozhodmeni se svymi problémy jedina -
nagiklad v Némecku v roce 1992 bylo ki napadeni lykoZroutem smrkovym asanovano 10
mil. m3 smrku, v Belgii 250 tis. m3; ve Francii etéch 1992 a 1994 té&m500 tis. m3
(BAwBILT, 2000). Neutuchajici obrovské Skodyugpbené lykozroutem smrkovym nam
jednozné&né dokazuji, Ze dnes uzivané piestky ochrany lesa nejsou tak efektivni, jak by si
lesni hospodaprali.

Nekteré druhy predatérnavic &inné hubi nejen lykoZrouta smrkového, ale jakékoliv
piemnoZené lykozrouty na rozdil od drubcspecifickych feromonovych lapa Skut&né
acinné vSak potlauji hmyzi predatt lykozrouta jen v pipact jeho latentniho vyskytu.
V pripact gradace se jejich reprodirk rychlost opod'uje za reprodukci lykozrouta a nastup
gradace tak nedokaZzi ovlivnit RCHIN a kol., 1999; WRMELINGER, 2002). Je také&eba
znovu zdiraznit, Zze vySe uvedené se tykd predaterpiirozeném lese. Z dosud malo
znamych dvoda se jim ned# v kulturnich smtinach (NcoLal, 1995).
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Tab. 1 Zdarazreni kirovcovych €Zeb v jednotlivych gedoevropskych statech

Objem 2006 2007 2008 2009
(mil. m® | (mil. m®) | (mil. m® | (mil. m°)
CR 1 2 2,4 2,6
SK 1,2 2,5 4,3 4-4 5%
PL* 0,6 12 1,2 0,8
A 2,3 2 1,9 2,3
D (Bav.) 3 2 1,9 1,5-2%*
D (Sas.)| 0.1 0,05 0,1 0,05

* Udaje se tykaji jiznich oblasti Polska, *tilplizny Gdaj (LSKA a KNizek, 2010)

V posledni deka# 20. stoleti byla $eédni Evropa poznamenana orkany ,Vivian,
Wiebke* na pelomu Unora, tezna roku 1990 a vitiei ,Lothar” v prosinci roku 1999.
Obk¢ udalosti byly katastrofalni a #pobily rozsfeni evropského lykozrouta smrkového
v zasazenych smrkovych lesichn(EESSERa kol., 2002; EOT a kol., 2002; SHROTER a kol.,
2002). V prvni dek&t21. stoleti zanechal nejvyrag$i Skody v lesich orkan Kyrill (2007)
a vichrice Emma (2008). Orkan Kyrill se prohnal velk®ésti evropského kontinentu v noci
z 18. na 19. ledna 2007. Bylo zasaZzeno rozsahléilpd Velké Britanie, fes Francii,
Nizozemi, Nmecko, Dansko, PolskoGeskou republiku, az po Ukrajinu a Rusko.

Narist kirovcovych €zeb v jednotlivych zemich ukazuj@ab. 1). Orkan srazil
k zemi v&eskych lesich tési 10 mil. n? dreva. Nejvice - 4 mil. thstrhl vitr na jihuCech.

V celé Evrog rozsah kalamity jekonal hranici 50 milioin m*® (podle odhadu evropského
svazu statnich [8&sEUSTAFOR 53,85 milio m®). Zivlu padlo za ol asi 100 miliéri
stromi. Vichtice Emma zautla naCeskou republiku v noci z 2. na Jelzna 2008. Skody
na lesich byly zhrubaedtinové nez po orkanu Kyrill (www.wetteronline.d@xibéh kalamit
IT s mnoZstvim napadenéhiivd v Evrop: za poslednich 100 let zobrazuighf. 1 a2).
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Obr. 1 Pribéh kalamit IT v Evrop od roku 1900 do 1950 (Skuhravy 2002)
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Obr. 2 Prabéh kalamit IT v Evrog od roku 1950 do 2000 (Skuhravy 2002)

3.2.2 Kontrola a ochrana

Ochrana proti &rovcim spaiva v kombinaci preventivnich, kontrolnich a obrarim
opafteni, ktera vedou k udrzeni popula&ihto organisr v hospodésky unosnych mezich.
Ucinnost obrany zavisi rowt na charakteru pordstve kterych se kovci premnoZzuiji.
Ve smrkovych monokulturach musi byt upl@tana opaeni mnohem pravideffsi
a intenzivgjSi nez ve smiSenych, fippdé blizSich listnato-jehtinatych porostech
(GOTHLIN a kol., 2000).

Zakladem uasggné ochrany proti lykozZroutu je, sté&jjako v minulosti, dsledné
vyhledavani a &asna a &inna asanacetkovcem napadenéhdaidi. Klasickym zmgisobem
asanace napadenych kniebylo donedavna timi odkorréni klasickym Skrabakem. Jistou
zmeénu ve zm@isobu asanacetipeslo Siroké vyuZivani insektidcid(DEDEk a PAPE, 1990;

BomBoscHa kol., 1992; BmBoscHa DeDEk, 1994). V gipact karovci Ize aplikovat pouze

23



insekticidy s tems vylucné pozerovym, meéh kontaktnim dinkem a nizkou selektivitou.

Jejich pouziti je tak ve &Sin¢ pripadi nezadouci a zvldSomezené pouZziti pak nachazi
v chrarénych Gzemich. Povoleno je pouZivat pouze schviéipéavky uvedené v aktuélnim

~Seznamu povolenychifpravki na ochranu rostlin® (RCANI a kol., 2009).

DalSim pomocnikem ochrany tesproti kirovcim se staly agregai feromony
s lap&i, které cast&né nahrazuji lapaky. Klasickou navnadou je ¢smzéakladniho
komponentu agredgaiho feromonu lykozZrouta, S-cis-verbenolu,&terou z dalSich sloZzek
feromonu (2-metyl-3-buten-2-ol nebo ipsdiendlada studii v3ak ukazuje, Ze lykozrout
smrkovy se neorientuje jen podle vlastniho feromomgbrz podle mnoha dalSich latek.
ZvIa¥’ dulezité jsou ¢kavé produkty strofina to b’ stromi hostitelského smrku - ty zvySuji
atraktivitu feromonu, nebo nehostitelskych stionkteré atraktivitu feromonu snizuji
(HULCR, 2004; REDDEMANN a SHOPF, 1996; AANG a kol., 1999).

Jejich znanou vyhodou je uS&ni zdravych strofy které je pdtba na lapaky
pokacet, coz iive do zn&né miry poslouzit i ke zvySeni statické stabilitgr@stnich sin.
Hodnocenim jejich vlivu na fluktéai dynamiku se zabyvali autov nékolika studiich
(JAkuS a BLAZENEC, 2002), ale jednoziaé definovani jejich efektivity zatim chybi
(LOBINGER, 1995).

Neni proto divu, Ze podrobné vyzkumy standardnécbrhonovych navnad prokazaly
jejich nizkou efektivitu. Naipklad podle AHRADNIKA a kol., (1993) neni mozné s pouzitim
téchto pipravka odchytit vice nez 10 % lokalni populace lykozZrowaarkového. Ani
pii velmi vysoké hustetlapai nelze odchytit vice nez 35 % jedin(DUELLI a kol., 1997).
Navic WtSinu z odchycenych lykozrauttvori geneticky netygiti a malo plodni jedinci
(BERNHARD a GRUPPE 2000).

Feromonové pasti jsoutgdevSim uzivany ke kontrole, jelikoZ jejichtinnost
pii obrart je sporna. | vysoké hustat lapau je odchyceno maximanlO % populace
(WESLIEN a LINDELOW, 1990; LOBINGER a KATULLA, 1996). Otazkouistava, zda pouZziti
feromonovych lap&i, byt jen ke kontrole, rize mit na komplexy smrkového lesa dokonce
negativni dinky. Nejdilezit¢jSim prostedkem pro boj s lykoZzroutem smrkovym, alespo
prozatim staleistavaji klasické lapaky.

Pouzivani nedostate: funkénich feromonovych ifjpravka jako prevenceiedstavuje
z dlouhodobého hlediska riziko. Na mnohidkjadech tiznych lesnich Sidai se ukazuje,
Ze rychlé ekologické adaptace (hapreskoky na nové hostitele, 2ny v ¢ichové orientaci,
zmeény zbarveni) jsou &Znou realitou (WTT a kol., 1997). Je tedy jen otazkoasu, kdy

masové pouzivani feromonovych lagpavyselektuje biotyp lykozZrouta smrkového, ktery
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nebude na tyto uété a nekompletni signaly reagovat. Zna variabilita jiz byla prokdzana
jak v produkci feromoi (SCHLYTER a IRGERsSSON 1989), tak v jejich atraktiwitu nékterych
kurovai (LANIER a kol., 1972).

NUORTEVA (1968) ukazal, Ze metody efektiéjdi nez feromonové lapa, nagiklad
asanace stroinv napadenych porostech, jsou bohuZmtto nebez@®é pro lesni biotop.
Zavedeni tzv.¢istého managementu viipzeném lese f¥e mit jen minimalni vliv
na populaci lykoZrouta, ale drasticky decimuje gape jeho firozenych nefatel. Naopak
nékterym drulim lykoZrouti asanace dci a jejich populace rostou (niagykozrout leskly
Pityogenes chalcographusGrobpzki, 1997). Casté uzivani asanaci navéasto vede
k rozvokhovani porostu a utv@ni exponovanych porostnichérst coz paradoxh miaze
zpisobit dalSi zrychleni gradaceiskce. RPes vSechna tato negativa vSak dosud nemame lepSi
zpisob ochrany hospotkkého lesa, nez je racionalni a citiva asanace
(TURCANI a kol., 2009).

Také metody vyuZivajici pesticidy (otravené lap&god.) mivaji mnohem é&tsi
dopad na prozené nefatele lykozroui nez na lykoZrouty samotn@KLAND a kol., 1996,
WERNER a kol., 1983). Vedleéthto klasickych metod jsou studovany i moznosti Aju
entomopatogennich hub, &jmpogipad antiagregénich feromoi (VAUPEL a ZMMERMANN,,
1996; KreuTz, 2001) a ,Metoda sterilniho hmyzu“ RCANI a VAKULA, 2008). Vysledky
téchto strategii z hlediska praktického pouZitfingSeji v mnohych ijpadech zatim
nejednoznéné vysledky. Vedle znamych a proveézaplikovanych postupjsou vyhledavany
dalSi nové metody ochrany protirkvcim, které by se mohly aplikovat jen zagitych
podminek, a to jak v chrdnych Gzemich ¥astech s nizsim stupm ochrany, tak v &nych
hospodéskych lesich.

WERMELINGER (2004) shrnuje ve své praci vysledky mnoha d@utortvrdi, Ze zhruba
30 % mistni populace reaguje okardZgo vylétnuti na feromon umésty v odparniku,
zatimco 50% sefuje dale nez 500 m od mista vylétnuti. Tento fagkl@da i zjiSéni,
Ze tisice ozngenych broul bylo chyceno v borovém lese 6 km od nejblizSihakewého
porostu (WVERMELINGER, 2004).

Z hlediska powtrnostnich podminek hraje velmi vyznamny vliv vaktivni let dosglcu
je mozny do rychlosti 2 mi’s(ZumR, 1985). Pasivni pohyb je &gobovan vzdusnymi proudy,
kdy za teplych beztrnych dni jsou dosplci ¢asto strzeni a zaneseni &kolik kilometri dal
od ohniska napadeni.
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3.2.3 Klasické lapaky

Klasickym lapakem se rozumi zdravy, étheny smrk nebo jeh@ast o vyetni
tlou&’ce min. 20 cm. Cilentiizeni Kirovci je minimalizace Utok na Zivé stromy. Op#ni,
ktera se nejgreji pouzivaji pro tento &el, jsou odklizeni polofy zdravotni &Zba
zamdenych strom a instalace lapacichifzeni (WERMELINGER, 2004).

LykoZrout smrkovy jednozria¢ preferuje strom sikSich dimenzi. JestlizedEHERICH
(1923); KRAMER (1953); B®STNER (1974) a dalSi popsali rozdily ve vertikalnim axani
karovci na kmeni, jejich poznatky jednozimg koreluji se silou lyka atky. Nejedna
se o polohu na kmeni, ale o silu lyka, kter&mbyt ovlivieno iznymi stresovymi faktory
(houby, sucho, imise, &tlostni pondry). Prestoze #které malé druhy by mohly vyuzit
siln¢jSiho lyka P. pityographuy zistavaji ve vymezeném prostoru kmene a jejich pesiiav
musi byt zavislé na dalSich parametrech. Nelzewtlo diferencované slozeni lyka v profilu
kmene, které k zastoupeni déuprispiva (KuLa, 2007).

Ve stavu latence (stgjnjako pi premnozeni) se vyskyt lykoZrouta smrkového
kontroluje v porostech s alespa20% vyskytem smrku, které jsou starSi nez 60 let
(pti kalamitnim vyskytu i v mladSich porostechifi pravidelnych poctizkach a také pomoci
lapaka a lap&a. Lapaky jsou nejznagisim a doposud nefinnéjSim zpisobem kontroly
a obrany proti lykoZroutu smrkovému. Jsou to pokécstromy, kterym se nechavér&.
Lapaky I. série ppravuji v pipac priznivych powtrnostnich podminek od konce unora,
nejpozdaji vSak do 30. 4. &ného roku. Lapaky Il. a lll. série se pokladajjpoecji jeden
tyden ged asanacifpdes|é série. Kifpraw lapaki je nejlepsSi vyuziterstvé zlomy, vyvraty
a odené stromy.

Patet lapak I. série uéenych k obra& se vypdte z kalamitniho zékladu a rovna se
1/8 was zpracovanych strahmapadenych lykoZzroutem v daném ohnisku Ziru. Kut@aa
piida paet lapak rovnajici se jedno az dvojnasobkupokirovcovych strom lykozroutem
jiz ¢asté&né nebo zcela opudtych.

Lapaky, které byly pouzivany iied tim, nez se feromonové pasti staly kamer
dostupnymi, prokazaly, Ze jsou 14 kratinin¢jSi pii chytani lykozroui nez lapae
(DRUMONT a kol., 1992). V Belgii jsou lapaky s nastrahovyig@romony a osSéene
insekticidy stale &né. Tento druh pasti zachytil az 30 krat vice bkitawez Siroce roz&né
past TheysorfRATY a kol., 1995), hlawh kdyZ byla navnada chréma ged sluncem. Bylo
rovnéz popsano rozsahlé vyuziti lagaka ochranu polomovéhaidi, s mnozstvim lapak

zavisejicim na ptu stronti napadenych vipdchazejicim roce @&GoOIREa kol., 1995).
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FAaccoLl a STERGULC (2004) uvadji, Ze existuje statisticky signifikantni zavislost
mezi pamérnymi odchyty do jednoho lapa a r@nimi Skodami lykoZrouta smrkového.
Podobr WESLIEN a kol., (1989) nebo INDELOW a SSHROEDER (2000) upozatuji na silnou
linearni zavislost mezi odchyty do lafiaa mnozstvim odurelych stroni v disledku
napadeni lykozroutem smrkovym. Proti héiveslova WESLIENA (1992) a UNDELOWA
a SCHROEDERA (2001) podle kterych vysoké odchyty do l&panemusi nuté korelovat
s mirou napadeni stramavsak nizké odchyty obvykle znamenaji, Ze by matastat jen
malé Skody.

Tyto literarni Gdaje jsou pra¥dodobre do zn&né miry ovlivieny migranim
potencialem #rovce, ktery se v fib¢hu gradé@niho cyklu néni. Fi analyze populaci na
severovychodnim Slovensku (Zivibdu lepSi dostupnosti prostogowdistribuovanych dat)
bylo zjiS&no, Ze migracekovce je ped, na z&tku a pi piemnoZeni nasledujicOpr. 4):
konec latence a #atek gemnozZeni je charakterizovany vysokou mirou dispena@pak

po vzniku ohnisek sefpsuny populaci v prostoru zmenSURTANI a kol., 2009).
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Obr. 3 Modelové znazomrmi gradace v fiibéhu gradéniho cyklu Kirovce i nowe vznikajici gradaci a suma
napadeni tevni hmoty v tis. M(TURCANI a kol., 2009).

Z uvedeného je iejmeé, Ze problém vztahu odchytdo feromonovych laga
se skuténym napadenim lesnich porbste niize séasem ndnit a neni mozné aplikovat

modely, které by tento fakt nezohigxd/aly.
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Obr. 4 Srovnani piimérného odchytu do feromonovych lajigos x) s pitmérnym napadenim klasickych
lapak na stejnych lokalitach ve fazi malé miry migrane=(49, Cc = 0.56**), (TURANI a kol., 2009).

Priklad vztahu mezi napadenim klasickych lapéla pfimérnymi odchyty
do feromonovych lag@ znazoiuje obrazek Qbr. 5). Z nho je patrné, Ze ve fazi
stabilizované populace nevyhledavajici nové poirazdroje nize byt vztah mezi
pramérnymi odchyty a napadenim klasickych lapaelkem &€sny (TURCANI a kol., 2009).

Ochrana proti &rovcim spa@iva v kombinaci preventivnich, kontrolnich a obrarim
opateni (GTHLIN a kol., 2000), které ve svémisledku vedou k udrZzeni populagchto
organisnii v hospod#sky Unosnych mezich. dhnost obrany zavisi row#i na charakteru
porosfi, ve kterych se Wwovci premnoZzuji. Ve smrkovych monokulturach musi byt
uplatiovand opaeni mnohem pravide${si a intenzivjSi nez ve smiSenychripodé blizSich
listnato-jehlénatych porostech.

Volba jednotlivych metod, posttim prostedki ochrany proti krovcam zavisi nejen
na jejich finakni nara@nosti, ale i na nité s jakou negativnovliviuji lesni ekosystém.
Souhrn &chto vlastnosti pak rozhoduje o veéliednotlivych metod fedevsim v zavislosti
na tom, v jakém stupni ochraniifdy se stanovi8tnachazi.

Zakladem usggné ochrany proti ddoveim je steji jako v minulosti dsledné
vyhledavani a gasna a &inna asanacetkovcem napadenéhdidi. Klasickym zmgisobem
asanace napadenych knidsylo donedavna tini odkorréni klasickym Skrabakem.
Dosavadni &inna obrann& opgni seridi tremi zakladnimi principy:

« zpracovani veskeréhdeala, vhodného pro vyvoj a mnozeni lykozZrouta smékay

- vcéasné odstrami veskereho igtva uz napadeného lykoZroutem smrkovytedp
dokortenim vyvoje,

 soustedné hubeni v ohniscich Ziru (lapaky, feromonovédapa

Kontrolni metody (kontrola vyskytu, zji@vani popul@nich hustot)
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Tab. 2 Stupré odchytu na klasickych lapacich

Stupei obsazeni stromovych
Stupeai odchytu ]
lapaki
Slaby stup# napadeni do 0,5 zavrtu / 18m
Stredni stupg napadeni 0,5-1,0 zavrt / 1ém
Silny stupé napadeni vice nez 1,0 zavrt / 13dm

Lapaky 1. Série sefipravuji nejpozdji v bieznu. Bi zakladnim stavu lykozrouta
smrkového (to znamena, wi-li se mér neZ 1nina 5 ha smrkovych pordsstarich 60 - ti
let a nedochazi-li k vyskytu ohnisek) se kontrotavddi poclizkami. (Tab. 3) Pri vySSim
stavu se ke kontrole pouzivaji stromové lapaky ankpomonoveé lapge, a to pitmérné
v pcitu 1 ks na 5 ha smrkovych porbsstarSich 60 let detné smiSenych porost kde
je zastoupeni smrku vysSi nez 20%. Uimjis se na nejohrozéjsi mista (tzn. tam, kde
je vyskyt lykozrouta smrkového nejpraymbdobrjSi - nefasgji jsou to odkryté osluné
porostni siny (okraje pasek).

Pro zachyceni sesterskych pokoleni a dalSichojént se podle zji8hého stavu voli
nasledujici peet lapaki (tzv. lapaky Il. a lll. série) nebo lapa pii slabém a sednim stupni
se jejich pdet snizuje na polovinu, fp silném stupni #stava jejich pdet stejny i pro
zachyceni druhého rojeni.

VySSi pdet se klade v ifpadech, byly-li napadeny stojici stromy nebo ratez
karovcové divi (nag. vyvraty, neodvezena kulatina, apod.), ve kterémokec dokoniil
vyvoj (ze kterého jiz ,vylétl*), a to v potmu 1:1 az 1:2, coz znamena, Ze se ke kontrolnim
lapalkim piida stejny nebo dvojnasobnydet oréch ,vylétlych” kmeni.

Patet potebnych lapak nebo lap&i pro prvni sérii Ize vypgtat také podle
tzv. kalamitniho zakladu. Kalamitni zéaklad je mnekskirovcoveho divi vytézeného
v obdobi od 1. srpna do 3lielzna. Tento objemitvi vydélime pfimérnou hmotnatosti

(vyjde nam zde, kolik to bylo straijna dale osmi, coZ da pet lapak nebo lapad.

Kalamitni zaklad (m) : Pimé&rna hmotnatost ()

Pctet lapaki = 8
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Metody obrany proti fEmnozeni lykozrouta smrkového
Preventivni ochrana

Vyhledavani, vyznéovani, vytzeni, wasna asanaceitovcovych strom - provadi

se po cely rok, pozornost jgeba ¥novat misim, kde se lykoZrout smrkovy

jiz vyskytnul, sknam pasek, porostniméatam a strorim v blizkosti feromonovych
lapat.

Zpracovani veSkerého kalamitnihdgivd vhodného pro rozvoj thovce nejpozdi

do koncetervna téhoz roku. 8asny odvoz zpracovanéhéedla z lesa. Dojde-li k jeho

napadeni na skladkach, je nutné jej’lmdkornit nebo os#t insekticidy. Odstragni

(spaleni, rozgpkovani) veskerych zbyilkpo £zbs rovnéz do konce&ervna.

Ptimé obrana

Pomoci stromovych lapék pro kontrolu klademe jeden lapak na 5 ha smrkbvyc

porosti (véetns téch, které maji zastoupeni smrku 20% a vysSi) stagh - ti let.

Pokud je po jarnim rojenitkovce zjistno napadeni slabé nebad‘estni, sniZuje

se jejich poet kladenych v druhé sérii na polovinu série prvni.

Pri silném napadeni se klade pro druhou sérii stpjpset lapaki, jako byl v prvni

Seril.

Pro zachyceni sesterskych pokoleni (po prvni nebbélvireé rojeni) se fi zjisténi

sttedniho napadeni klade 1/10 prvni sértesiném napadeni 1/5 prvni série.

Lapaky teti série (pro zachyceni druhého rojeni) se klgumlie stejnych zasad.

Pokud byly zjistny vylétlé kirovcové stromy nebo lapaky, klade se za kazdy takov

piipad jeden lapak.

Patet potebnych feromonovych lapé nebo otravenych lapékse stanovuje podle

stejnych zasad.

Lapaky nebo feromonové lafm musi byt instalovany nejmé&rttrnact dni ped
piedpokladanym ptkem rojeni lykoZrouta smrkového (prakticky do @ihbna v nizSich
polohach). O lapéacich a lafieh se vede evidence a u¥ficse nasledujici dataislo lapaku,
¢islo série, datum kontroly (musi se pro¥ad péti az desetidennim intervalu), zpge

napadeni lapaku (pet zavrt/dn?’), datum asanace lapaku.
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3.2.4 Problematika lykozrouta v chrarénych tzemich

Lesy, ve kterych se nehospaéidanemusi mit nezbygnvyssi populani stavy Kirovce
oproti lesim hospodgskym. Nekteré studie nap (SCHLYTER a LUNDGREN, 1993) ukazuiji,
Ze denzita #rovce je v neobhospottavanych lesich stejnd, nebo dokonce nizsi nez
v okolnich hospod&kych lesich. Nicmé&npo naruSeni &tSiho rozsahu jako lesni pozary
nebo ¥trné kalamity populacetkoval v téchto lesich velmi rychle vista az ke kalamitnim
stawim (SCHLYTER a LUNDGREN, 1993).

Velké kirovcem napadené plochy ohroZuji okolni porosty ddalenosti az 500 m
(SCHROTER 1999; WCHMANN a RavN, 2001). Hospoddké lesy sousedici s ch&agmi
Gzemimi maji vysSi riziko ohroZzeniilovcem (B:CKER, 1999). Nicméd nejsou ohroZeny
vyluéné migraci Kirovci z €chto chrasnych Gzemi. Pokud je napwvétrnou kalamitou
spuséno premnozeni Wrovce vV rezervacich, pragpodobré také okolni porosty jsou
kalamitou oslabeny, a pak jsou tedy tyto porosisevinachylné k namnozeni i lokalnich
populaci kirovce (WERMELINGER, 2004).

V n¢kterych gipadech (nap v Narodnim parku Bavorsky les) byly vybenmy
fytosanitarni ochranné zony (tzv. buffer zone) kolezervaci, ve kterychikovec gradoval.
Obrana proti &rovci v chto pasech neni jednoucha diky velikosthto ploch, které musi
byt neustale monitorovany a do nichz neustéle bhrovezervaci nalétavaji. Prakticky se jako
acinné jevi Zizeni zény o velikosti mezi 100 m gWEYER a kol., 1995) a 1500 m
(HEURICH a kol., 2001). Tyto z6ny v podminka€iR chybi nebo jsoutizovany az v posledni
doks.

Dlouhodol udrzitelnou strategii snizovani rizika UtokykoZrouta smrkového
v obhospodvanych smrkovych lesich je sniZovani zastoupemk&m tvorba fiznorodych
oblasti. Nkolikadruhové lesy jsotasto mén nachylné k utokm karovci. MaZe to byt dano
zastoupenim nizSiho mnozstvi a mérachylnych hostitelskych stramvlivem girozenych
negétel nebo dkavych latek nehostitelskych strém interferujicich s feromonovou
komunikaci Kirovci (ByERs a kol., 1998; AANG a kol., 1999).

V latentni fazi je hustota populace lykozrouta sowmého nizSi v neobhospadaaném
lese nez v lese hospadkém, coz potvrdili nap SCHLYTER a LUNDGREN (1993). Druhym
faktorem, omezujicim moznost gradace IykoZrouta mahove smiSeném a &kove
rozriznéném lese, jsou ipozeni nepételé lykoZrouta. Mnohé vyzkumy ukazuji, Ze grav
ti byvaji prirozenym kltovym faktorem v populmi dynamice #rovci (BEAVER a kol.,
1977; TURCHIN a kol., 1999).
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3.3 Popul&ni dynamika

Popul&ni dynamiku lykozrouta smrkového owtivje fada faktoéi. Z abiotickych jsou
to zejména teplota a sradzky, z biotickych zdravetav porost, vnitrodruhova a mezidruhova
konkurence, mortalita figobena predatory, parazitiody a patogengu&RAvy , 2002).

Jednim ze zakladnich vychodisek Uvah o pamildynamice lykozZrouta smrkoveho
je mnozstvi jedin& kolonizujicich jeden strom. Na zaktadtudia 85 kmein ze ti ohnisek,

v mise s maximalni hustotou néletu stanovilARFINEK (1956a) za typické napadeni
v rozmezi 150 -300 zavrna 1 nf (s pravédpodobnosti 85%) a 301 aZ 500 néatech chodeb
na 1 nf (s pravdpodobnosti 72%). Za optimalni hustotu vSakeRMELINGER (2004)
povaZuje 500 mateych chodeb na f Tato hustota by #fa zarwovat nejvy3si peet
piezivSich potomk. Obecr plati, Ze se wistajici hustotou roste i vliv vnitrodruhové
konkurence na mortalitu g&on a kol., 1997). Plochatky, ktera je k dispozici jednotlivym
rodinam lykoZrouta se zmenSuje se stoupajici hmstostejd vyznamr@ ubyva i péet
nakladenych vajek matéskymi samicemi (HALENHORST, 1958; ANDERBRANT, 1990).

Popul&ni dynamiku chapeme jako dynamicky proces zahrhugioiny struktury
populace, tj. disperze, abundance a dalef.napeny wkové struktury, porru pohlavi,
plodnosti, konstituce, zdravotniho stavu a mostaldahrnuje tedy nejen zimy populace,
ale i jejich giciny, které mohou byt endogenniho nebo exogennilawakteru. Poputai
dynamika se tedy charakterizuje jako soubor kvalitéch a kvantitativnich zna@kpopulace
na zaklad poznani, na kterém je mozZné vyt prognézy o dalSim vyvoji populace,
a je mozné umie ovliviiovat vyvoj populani dynamiky, a tak zabranit moznému poskozeni
lesnich porosit

Velikost populaci lykoZzrouta smrkovéhge dana uUnosnou kapacitou materialu
vhodného k rozmnoZzovani a vyvoji potomstva¢@mz fFiznivy substrat mohouipdstavovat
bud’ oslabené stromy, které mohou byt zahubeny, kdyd [gouci dostata¢ pocetni nebo
kdyz je dostupnéerstw odunielé devo, nap. diivi po wtrnych polomech (ERISTIANSEN,

a kol., 1988; @LAND a BERRYMAN, 2004). @&LAND a BIZRNSTAD (2003) a @LAND
a BERRYMAN (2004) uvadji, Ze v jejich analyzachipdstavuje mnoZstviitvi z wtrnych
polomi hlavni faktor, ktery nejvice ovlije popul&ni dynamiku lykoZrouta smrkoveého,
z ¢ehoz vyplyva, Ze rozsahl&tvné polomy mohou byt velice vyznamnotigmou aridicim

¢initelem gemnozeni lykoZrouta smrkového.
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Dynamika populéniho rstu u lykozZzrouta smrkového j&zena prosednictvim
mechanismi negativni zptné vazby, jako je nd&p vnitrodruhova konkurence. Bylo
prokazano, ze pet larev klesa s rostouci hustotou niskkgch chodeb (NDERBRANT, 1990;
SCHOPF a KOHLER, 1995). Jinou negativni #Zmou vazbou riwe byt vliv girozenych
negatel, jejichz poet se v pibéhu premnozeni zvySuje (BRMELINGER, 2002). Vyvoj
potomstva neni vigledku dlouhého kladeni végk ¢casow jednotny. V jednom poZerku se
tak mohou nachazet sgéasré vajicka, larvy a kukly (MR, 1995). FAccoLl a STERGULC
(2004) uvadji, ze existuje vysoka korealai zavislost mezi gimérnymi odchyty do jednoho
lapate a r@nimi Skodami, mezi odchyty naiga(od k¥tna do polovinyervna) a celkovymi
odchyty (od kétna do srpna) a mezi odchyty naga(od ketna do polovinycéervna)
a kazdorénim poskozenim. Statisticky signifikantni zavislostezi jarnimi odchyty
a poskozenim porastlykoZzroutem smrkovym umdiije spolehli¢ stanovit limit vySe
poSkozeni porost(asi 5000 broullapa:, béchem jarniho rojeni v oblasti jiznich Alp). Pro
srovnani VEsSLIEN (1992) uvadi hranici 10 000 brouka lap& pro Svédsko a ve stejné zemi
LINDELOW a SHROEDER (2001) doportuji pouzivat je&t vysSi odchyty (15 000 brotk
na lap&). Silna linearni zavislost byla pozorovana mezchody do lapai a mnozstvim
oduntelych stroni v disledku napadeni lykoZroutem smrkovym gSVIEN a kol., 1989;
LINDELOW a SHROEDER 2000). Na druhou stranu vSak podlékterych autoli vysoké
odchyty do lap&i nemusi nuté korelovat s mirou napadeni strdmale nizké odchyty
obvykle znamenaji, Zze by mohly nastat jen malé gkO/ESLIEN, 1992; LNDELOW
a SCHROEDER 2001).

Za cinitel, ktery nejvyznam&Sim zpisobem ovliviuje popul&ni rast lykoZrouta
smrkového, povazuje MRTINEK (1961) pdet sesterskych rojeni. Za vyznamné pak povaZzuje
pouze ty faktory, které ovliji Usm@Snost a mnozstvi sesterskych pokoleni.cePo
sesterskych igrojovani je podle & klimaticky podmirgn a nezavisi na popuiai hustog.
ANDERBRANT (1990) povaZuje intenzitu sesterskéhi@rpjovani na denzitza zavislou.
Za klimaticky pamernych let gistupuje podle MRTINKA (1961) ve sedni Evrog k prvé
sesterské si$ce 2/3 samicivodniho pétu rodicovskych broult, druhou sesterskou &ku
pak pro@la 1/3 samic z&eh, které kladly fi prvnim sesterskémigrojeni.

V nazorech na p®t vajiek vykladenych jednou samici panuje v odbornéditée
znana nejednotnost. V zavislosti na tom, zda samiceddala sesterské rojeni, uvadi
PFEFFER (1954) pdet vajiek vrozmezi 20 - 100 klisa pamérny paiet stanovil
na 60 vajek. MARTINEK (1956b) udava maximalni pet vajiek u prvniho sesterského

rojeni ve vySi 122 kus paiet vajéek kthem prvniho sesterského rojeni je podle Martinka
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(1961) vzdy vysSi nezipprvnim kladeni. ADERBRANT (1990) povazuje velikost sesterské
sniSky za zavislou na vySi prvniho kladeni. PodlevZa (1995) klesa peet kladenych
vajicek s nadmiskou vySkou a pohybuje se mezi 25 (1200 m.n.m.B&A500 m.n.m.).
WERMELINGER (2004) uvadi velikost si3ky az do 80 vajek na samici.

Produkci vajtek v zavislosti na hust®tobsazeni kmene se pokusil matematicky

vyjadtit THALENHORST (1958) vzorcemY =b-a E@x&)
Y - produkce potomstva kazdé sakyj,
b - zamyslena produkce,
a - koeficient ruseni,
X - hustota matskych chodeb na 1000ém

Koeficient ruSeni @) nabyva dvou vyraznodliSnych hodnot. Pro prvni mateu
chodbu okolo 3, i) zahrnuti sesterského rojeni 9,5. Zamyslenou geaid(b) mazeme
definovat jako peet nakladenych vajék bez vlivu prostorové konkurence, v konkrétnich
podminkach substratu.

Pro prvni matiskou chodbu samiceHRLENHORST (1958) uvadi zamyslenou produkci
v rozmezi 35 - 50 vajek, tyto hodnoty se zvySuji zahrnutim sesterské&eoovani az na
89,3 kus.. Paet kladenych vafiek se snizujici hustotou zvySuje dociteého okamziku
a poté astava na stejné vysi. Dostavame tak hmainbod, ve kterém jiz populai hustota
nema vliv na pe&et kladenych vagek.

Kmeny s takto nizkou hustotou n&nTHALENHORST (1958) ani BMBOSCH (1954)
pii pouziti publikovanych i nepublikovanych Gdak dispozici, takze tyto z&wy nemohl
ovetit. Pri extréemré vysokych populénich hustotach, kdy bychom mohltekavat poet
vykladenych vajiek bliZzicich se nule, byla véjga sriSka zjiStn4 THALENHORSTEM (1958)
vzdy vySSi, nez jim sestaveny mod&tgpokladal. Je to z tohdidbdu, Ze jednotlivé poZzerky
nejsou na plosSe rovnamé rozmisény, vzdy se vramci obvodu kmene nachazeji mista
s vy38i a nizsi hustotou. Za druhé viechny dameza&inaji klast ve stejnou dobast
samic polozi ufité mnoZstvi vajiek dive, nez hustota dosdhne vysokych hodnot.

ANDERBRANT (1990) @i svém pokusu s poleny aiané hustat obsazeni zjistil,
Ze samice vykladly 50% vSech vagk bshem 2 - 4 df. K vyraznému vlivu hustoty obsazeni
kmene na velikost vajaeé srisky dospl i SviHRA (1973). Ten udava pty pramérng
nakladenych vajek podle stup napadeni stanovenychAMTINKEM (1956a). Je zarazejici,
Ze MARTINEK (1961) vliv hustoty na mnozstvi kladenych val povazuje za dujici pouze
pii velmi siiném obsazenitky (nad 4 poZerky na d Vyskyt takto silného napadeni vSak
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poklada dle svéipdchozi prace (WMRTINEK 1956a) za nepra¥dodobny. B nizsi a stedni
hustot poZerki dle MARTINKA (1956a), nepovaZzuje ARTINEK (1961) denzitu za tujici
ginitel ovliviijici velikost vajéné srigky. Jiz i hustot cca 3 poZerky na 1 dmozhoduje
dle MARTINKA (1961) o poétu kladenych vafiek predevsSim vhodnost substratu k vyvoji nebo
extréemni klimatické vlivy, jakymi jsou n&pnahlé ozgeni ¢i nahlé giliSné zavikeni.
K témto tvrzenim vSak MRTINEK (1961) neposkytuje konkrétni Udaje, podle kterych
k takovym  z&¥ram  dosgl. Miru kladeni zavislou na hustot potvrzuje
i ANDERBRANT (1990).

F¥i porovnani poZzerk brouki, ktei obsadili Zivé stojici stromy, bylo shledano
v praméru vice vajéek (a = 31; b = 43) nez @ah z lezicich ofiznutych strom (a = 2,7;
b = 37). (HALENHORST, 1958). Je iejmé, Ze ,produéni pripravenost” neni fedem dana
a je ovliviovana kvalitou substratu.BBGREN a SEHROEDER (2004) vSak dosliip porovnani
stojicich a pokacenych strdnk opanym zawram, celkova vajéna smiska byla vysSi na
odtiznutych leZicich stromech (522 proti 460 ti f3.m

BomBoscH (1954) poukazoval na zavislost produkce deli vzhledem Kk sia
ohniska. Podle jeho udage THALENHORSTOVI (1958) nepoddo pIn¢ tento vztah prokazat,
rozdil hodnot koeficientu ruSeni bylii[l8 maly. Nelze ale Uit populaci lykoZrouta
smrkového v mladém ohnisku vyS$Si zamySlenou pradibke 47,3) proti broukm ve starém
ohnisku (b = 34). Vzhledem k absenci dds¢ THALENHORSTOVI (1958) nepoddo stanovit,
zda existuji rozdily v produki pipravenosti mezi jarni a letni generaci. Keortoho

upozonuje na mozny vliv teploty na velikostisky.

3.3.1 Charakteristika populatni dynamiky

Pribéh premnozeni zavisi do z&i@é miry na chodu @asi, opakovanychifsuscich,
dalSich ¥trnych polomech nebo jinych stresorech, jakoz idustupnosti a nachylnosti
hostitelskych stroiin (WERMELINGER, 2004). Riziko pemnoZeni je tak zavislé nejen
na velikosti populace, ale také na stresu z dldoraiciho sucha, kteréie byt dilezité pro
zatadtek pgemnozeni tim, Ze je kdispozici vice stilomnachylnych k napadeni
(BERRYMAN, 1982; WORRELL, 1983). Ke krovcovym kalamitam v Norsku (v roce 1850
a 1970) pedchazelo dlouhé obdobi vyrazného suchagRELL, 1983). Nekteré studie vSak
nazn&uji, Ze i kdyz sucho zvySuje riziko napadentize mirné sucho #igobit, Ze se stromy
stanou dokonce vice odolné proti Giok kirovca (DUNN a LORIO, 1993). Ve Slezské nizin

byla potvrzena statisticky vyznamna zavislost na€tkou obdobi sucha a vysi nahoddghty
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cross-korelani funkci v roce n+1, coz ukazuje prapddobny vyznamny vliv ib¢hu paasi

v roce gedchézejicim na vySi nahodik&by v roce nasledujicim {&8Novsky, 2002).

3.3.1.1 Populé&ni hustota

Stoupne-li popukni hustota, z&tSi se moznost jeho setkani s dravci. Ti pak zahubi
VEtSi paet clent zwétSujici se populace. ZvySeni popiria hustoty witeho hmyziho druhu
vyvolava také jinou odezvu u jeho pronasledovatélrvni je numericka reakce okamzita.
Dochazi k ni tak, Ze se oponentiepouvaji do oblastitpmnoZeni hmyzu. Je tosiné
u prelétavych hmyzozravych pték Druhd forma numerické reakce sp@ ve vyuziti
piemnoZzeného hmyzu predatory a parazitoidy ke zvysoxastni populéni hustoty. Nazyva
se opozdnou numerickou reakci. Projevuje se to tak, Ze engSnabidka ipmnozeného
hmyzu dava moznost BulepSi vyzivy predatdm, nebo vice filezitosti uplatnit vSechna
vytvoiena vajéka parazitoidm. Konec pemnoZzeni fytofaly c¢asto zpisobi nedostatek
potravy po holozZiru nebo inféki choroba. Pak kdini premnozeni oponet ktefi jsou na
populaci uvazovaného druhu vazani. LykozZrout smykosidluje vZdy hromadnkmen tam,
kde naléz& vhodné podminky pro rozmnoZovani. Hrowadhlet je podmin signalizujici
latkou, kterou uvaluji sameci zavrtavajici se podiku (ZUMR, 1985).

Nejprve obsazuje stromy v polomech, posléze bratakuji sousedici porostni okraje
a okolni porosty (WRMELINGER, 2004). dkuS a kol., (2003) pozorovali, Ze lykoZrout
smrkovy migruje v péatenich fazich pemnozeni na delSi vzdalenost, coz jssledkem
Siroké nabidky zdrdj (stresovanych stroim které geckaly nicivy vitr). Nejcasgjsi formou
napadeni porodtjsou mensi ohniska a rozsevy, které se gozapojuji v rozsahlé souvisle
napadené plochy fvAN, 1996). Nova ohniska podle @AMANNA a RavNA (2001) vznikaji
do vzdalenosti 500 m od mist starého napadeni.p8jimil riziko vyskytu napadenych
stojicich stromi se zvysSujicim se mnozstvim poldnmebylo nasSim S&nim prokazano,
coz souhlasi se zé&wy PELTONENA (1999), ktery ovSem studoval zavislost mortalifypsi
na porostnich okrajich vzniklych @denim porostu. # nizkém pétu vyvracenych strot
prokédzali menSi ohroZeni okolnich poiost ERIKSSON a kol., (2007). Se zvySujicim
se mnozstvim polotnvSak ohroZeni okolnich porédsstoupa. Velmi dlezitym faktorem,
rozhodujicim o nasledné gradaci, je popuaiahustota lykozrouta smrkového v okolnich
porostech (BIkssoN a kol., 2008). MnoZstvi polomovych stramkteré niZze rané
vzniknout a byt obsazeno lykoZzroutem smrkovym beika vzniku gemnozeni, uvadi pro

stredoevropské podminky ve své pracku8rAvY (2002). Toto mnozstvi stanovuje
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na cca 10 strofiiha (FedevSim strorin slabSich dimenzi). Ve smrkovych porostech blizkych
piirodnimu stavu e byt podle Mkvy (1997) ponechano 10 — 15 jednatlozmistnych
stromi nebo skupina o maximalni vyie 2 — 3 ary. OvSem Wipact epizody sucha (deficit
vice nez 100 % normalu po dobu 3&gimi) navrhuje mnoZstvi ponechanych stfom
korigovat. V severni Evrap(Finsku) je za mnoZstvi, které né&spbi vznik pemnozeni,
povaZzovano 20 strofin(ERIkSsoNa kol., 2007, 2008).

Rychlost a rozsahi&ni lykozrouta smrkového byl mnohokrat popsan, squni doby
jsou nejnazor§si piipady znamy z oblasti masivu Sumaiyslovenskych Vysokych Tater
(SKUHRAVY, 2002; KUNCA a ZUBRIK, 2006; AcH a kol., 2008). Nejprve jsou obsazeny
stromy v polomech, posléze brouci atakuji sousegmmostni okraje a okolni porosty
(WERMELINGER, 2004). dkusS a kol., (2003) pozorovali, Ze lykoZrout smrkovy gmije
v pacateenich fazich pemnozeni na delSi vzdalenost, cozijslddkem Siroké nabidky zdtoj
(stresovanych stromm které peckaly nicivy vitr). NejcasgjSi formou napadeni pordsjsou
mensSi ohniska a rozsevy, které se @fpizdpojuji v rozsahlé souvisle napadené plochy
(FAIMAN, 1996). Nova ohniska podle IdHMANNA a RavNA (2001) vznikaji do vzdélenosti

500 m od mist starého napadeni.

3.3.1.2 Parametry fluktuatni a populatni dynamiky

Popul&ni dynamika v nafitku fddow desitek let ma obvykle zcela nepravidelné
vykyvy fluktuace, ale ize se vyznévat i pravidelnym kolisdnim, tzv. popttami cykly.
Jsou — li zmny v paetnosti lykozrouta sledovanyéem obdobi ékolika let, jedna
se o fluktuaci. Fluktuace u lykozrouta zavisi ndrmoanadni vhodné potravy ve forén
vétrnych polonii a v dostattném mnozZstvi. Nezavisi na qa&si a vlastni oscilaci
(ZUMR, 1985).

Dle zasad integrované ochrany lesa je mnoh&mgsi ovliviiovani vyvoje populace
v jak p'edgradanim obdobi, tak v mbéhu gradace, kdy se stava obranny zasah
nevyhnutelny. Ovladani populaci $ped hlavie ve zhorSovani podminek pebnych pro
Zivot Skidai. Muze se to odehrat Buzmeénou devinného slozZzeni, nebo podporovanim pro
Skidce nepatelskych organizinv jeho Zivotnim prosedi. Disledkem je zmirni nakistu
popul&ni hustoty Skdci a snizeni jeho néjznivého vlivu na ekosystém. Aby bylo mozné
postupovat v ramci uvedenych zasad, musime dokgma#@at gkteré dilezité parcialni
veli¢iny, charakterizujici poputai dynamiku. Mezi nejileZit¢jSi pati poznani abundance

a disperze populaci 8#ch na Uzemi, ktera obyvaiji.
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Jakym smirem se bude getnost populace ubirat, tedy zda poroste, pokleshe
zistane poetre stabilizovand, wuji zejména nasledrimenované poputai charakteristiky.
Jsou to natalita, mortalita a disperze, ktera séstA emigraci a imigraci. Teoretickym
zakladem pro pochopeni popihd dynamiky a dalSich jé&v s ni souvisejicich jsou
tzv. ristové modely. Z&hto model odvozujeme dva nejzn&isi typy Zivotnich strategii,
r- a K-strategii. Obyva-li populace vhodné ptedi s dostatkem zdiioja bez omezujicich
vlivii, ma girozenou tendenci k rychlému geinimu fistu. Parametry tohotoistu jsou
velikost populace a vrtiti rychlost fistu této populace, tzv. bioticky potencial. Biofick
potencial zahrnuje mnozstvi pototnkyprodukovanych v jednom rozmnozZovacim obdobi
jednou samiikou. Typickym gikladem r — stratéga je lykozrout smrkovy. Rezistgmostedi
- souhrn regukénich faktofi popul&niho fistu, Ize z velk&asti chapat také jako odezvu
okoli na fist populace. Jejich vyznam wsta s rostouci @etnosti populace. Teoreticky
nejvyssi je ve chvili, kdy p®tnost populace dosahuje nebo dokontesghuje nejvyssSi
(limitni) pocetnost, kterou rive @islusné Gzemi v daném okamziku uzivit. Rréakto je
definovana nosné kapacita ptesti pro ugitou populaci v okamzitych podminkach presti.
Nosna kapacita prastdi neni nerknnou konstantou, nybrz kolisa v prostortiage. EXxistuji
jak oblastni rozdily v nosné kapdcit prostedi, tak i sezonni pronlivost
(BEGON a kol., 1997). Nedostatek potravy je jednim z dekt které zfisobuji zhrouceni
populace, k #muz dochazi na konci gradaced¢HmuT, 1962).

Cilem studia poputmich cykli obvykle neni popisovat a vy&lovat zneny
pocetnosti khem roku, ale analyzovatipiny pravidelnych péetnich znén populaci z roku
na rok — jejich narstu a ubyvani v fibéhu let, které se ve vic& mérg pravidelnych
intervalech opakuji. Podle charakteru gradace metha$ahovani vrcholné petni faze
rozliSujemefit zakladni typy popukanich cyki:

(1) Druhy s latentni (skrytou) gradaci se vyanadlouhodols nizkou p@etnosti
nedosahujici nosné kapacity presti (K); gradaci mivaji nenapadnou s mirnyiesahem
K. Tento typ je charakteristicky pro tzv. nekalamiimyz.

(2) Permanentni typ se vyznge dlouhodobou az trvalou getnosti nad K pouze
s datasnym poklesem pod tuto hodnotu.

(3) Temporarni typ vykazuje velké kolisanipmosti s napadnymi gradacemi.

THALENHORST (1958) stanovil miru vlivu jednotlivych faktibna populani dynamiku
lykoZrouta smrkového podle grautéch fazi (latentni, extenzivni a intenzivni).

Pri latentni fazi se nejvyrazj uplatiuje mezidruhova prostorova konkurence

(cca 45 %), nasleduje vdéma mortalita (cca 25 %), mortalita kukel a mladymtouka
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(cca 10 %), vnitrodruhova prostorova konkurencea (¢c%), predaio (cca 2 %) a vliv
parazitoidh (cca 1 %). Podil larev, které se vyvinuly az dads dosplosti, je ve fazi latence
cca 8 %.

V extenzivni fazi se podény mortality vlivem jednotlivych faktar vyrazré meni
a dominantni roli hraje vnitrodruhova prostorovankmrence (cca 36 %) —iippouziti
SCHEDLOVYCH (1936) uda) aZz cca 68 %, dale pak m& vyrgan viiv také mortalita kukel
a mladych brouk (cca 16 %), nasleduji vajea mortalita a mortalitafjpisovana na vrub
predato ve shodné vysi cca 10 %, stale na nizké drovnuduje mortalita vlivem
parazitoidh (cca 2 %), mezidruhova prostorova konkurence s$étov gradani fazi jako
mortalitni faktor neupldiovala. Podil larev, které se vyvinuly aZz do stadtisglosti, ¢inil
cca 20 %.

V intenzivni fazi je stale nejsiésim mortalitnim faktorem vnitrodruhova prostorova
konkurence (cca 37 % resp. 50 %), vyznamse zvysSil podil predatar(cca 20 % resp.
27 %), mir vzrostla je&t vajeina mortalita (cca 13 % resp. 16 %), v udajich opalvé
hmoty z roku 1946 byla pa¥mé vyrazna mortalita kukel a mladych brdufcca 10 %), vliv
parazitoidh se pohyboval stale na minimalni vySi cca 2 % relfb. Podil larev, které
dokortily vyvoj, se snizil na cca 18 % resp. 8 %.

Z THALENHORSTOVYCH (1958) z&vru vyplyva, Ze nejvyznansi mortalitni faktor
je vnitrodruhova prostorova konkurence ARFiNEK (1961) povazuje roli vnitrodruhové
kompetice za f@ceiovanou. DalSi zapornou &pou vazbou mze byt vliv girozenych

negatel, ktery se sifbyvajiciméasem zvysuje (BRMELINGER, 2002).

3.3.2 Faktory ovlivitujici populaéni dynamiku lykozrouta

smrkového

Mezi faktory ovliviiujici popul&ni dynamiku lykoZrouta smrkového patteplota,
vihkost (kratkodobé a dlouhodobé srazky), vitr ésladky - polomy sthem a namrazou),
vitalita smrki, stanovistni a jni pongry, sloZeni lesnich porast(monokultura, hustota
porostu, sté), dale pitomnost Skdci a chorob, mezidruhové a vnitrodruhové vztahy mezi
lykoZrouty, faze vyvoje, v niz se populace lykozeomachazi (zakladni stav nebo Ursdr
popul&ni hustoty), biotiti cinitelé, zdravotni stav lesa, globalni vlivy na ylesmise
a chlradnuti les.

Dusledkem wgkterych z &chto faktofi je sniZzeni vitality stroiy projevujici

se minimalnim frastem, ztratou jehli, poSkozenim ki@nového vlaseni, postupnym
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snizenim a ztrdtou odolnosti a celkovym fadnutim strom ¢i celych porodi.
(SKUHRAVY, 2002).

3.3.2.1 Rirodni podminky

K ptirodnim podminkam, které nejvice oviji popul&ni dynamiku nalezi: teplota,

srazky, pirozena obrana stromu a kvalita potravy.

3.3.2.1.1. Teplota

Ve svych studiich ANiLA (1969); MR (1982); ANDERBRANT (1986);
BAIER a kol. (2002) uiili teplotu vzduchu jako dominantni faktor podmjici vyvoj
a reprodukni cyklus. ANILA (1969) navrhl obecn akceptované limity, které dale
publikovali WERMELINGER a FEIFERT, (1998) a IANGE a kol. (2006). DalSi obsahly vyzkum
teplotnich limiti lykoZrouta smrkového realizovalagRr a kol. (2007). Autti predpokladali
zacatek aktivity na jee @i 16,5 °C za pedpokladu, Ze od 1. dubna bylo nakumulovano
140 stupodni (dd,degree-daysnad tuto teplotu. Na rozdil od jinych praci prptitavani
dd pouzili nelinearni funkci,ipkteré inflexni body byly § teplotach 8,3 a 38,9 °C. Ukdeni
reprodukni aktivity bylo pozorovanoip délce denniho svitu kratSiho nez 14,5 hodiny. Na
tzemi Cech tomu odpovida 22. srpen. Na Slovensku kompletudii s timto zagtenim
realizovali HAsSNY a TURCANI (2009). Délku celého vyvoje brouka od nakladeni¢ka po
zaloZeni dalSi generace definovaERMELINGER a SFEIFERT (1998) jako sumu efektivnich
teplot o velikosti 557 dd. Vyvoj od véka po téndi dosglé imago trva po dobu né&gani
334,2° dd, dalSich 222,8° ddipad4 na uzivny Zir.

3.3.2.1.2 Srazky

Smrk ztepily je strom spiSerippasobeny vysSi vihkosti, a tim je m&machylny
na napor lykozrouta smrkovéhok{8irRAvY, 2002). Sucho je povazovano za jednu z hlavnich
piicin rozmnozeni lykoZrouta smrkovéh@asto niize dojit k napadeni pordspo nahlém
stresu ze sucha (MLov, 2002).

Stres v dsledku nizkych sradzek ovhwuje rist a sniZuje tlak (turgor) uviistromu,
a tim obranyschopnost strérproti Gtokim lykoZrouta smrkového (@HRAVY, 2002). Vodni
deficit vyvolava v rostlig stres, ktery mize postihnout vSechny jeji funkceti Rysychani

se postup&izhorsuje pijem vody kdenovym systémem, coZ vede ke snizovani jejiho absah
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v rostline a k charakteristickym stresovym symptom (LUSTINEC a ZDARSKY, 2003).
Hodnota vodniho potenciéluagy, pi které neni rostlina schopna udrzet pozitivni ¢urg
je prahovou hodnotou resistence rostlinygiiNEC a ZDARSKY, 2003).

Chladné, teploth podpaimérné jaro ma negativni vliv na populace lykoZrouta
smrkového. B zvySené vihkosti mohouist v chodbach plisn které Skodi vSem vyvojovym
stadiim. ZhorSenim zdravotniho stavu lesnikdvith, sniZzenim jejich odolnosti a nedostatkem
sraZzek mé za nésledek rozvoj houbovych patibEORCANI a kol., 2009).

3.3.2.1.3 Pirozena obrana stromu

Jehlgnany maji efektivni obranny systém (stary nejinéh mil. let), ktery odpuzuje
nebo zabiji herbivory a branigmiku patogefi fyzicky a chemicky (BNELLO a kol., 2006).
Anatomie Kkry a fyziologické podminky potencialniho hostiteédelk stromu jsou
rozhodujicimi faktory pro Usgh Gtoku Krovcl. Zivé stromy disponuji obrannymi
mechanismy na &kolika Urovnich, aby zabranily utokuttovci z Usgsne zaloZenych
ohnisek Ziru. Tyto mechanismy byly studovany detala laboratornich podminek i v terénu
(BAIER, 1996 a, b; RHDE a kol., 1996; IEUTIER a kol., 1997).

Prvni Urové obrany nastava, kdyZ je uschovana prysley vypuséna @ pokusu
0 penetraci &y (PAINE a kol., 1997). Pryskice obsahuje protkovce toxické terpenoidy
a fenolické latky. B zavrtavani krovce dochazi k vyronu tzv. druhotné pryskg, kterd ma
za nasledek zastaveni prvniho npotiwokce (MAHFFEY, 2004). Pryskiice proudici pod
tlakem v pryskyiénych kanalcich vyt mechanické a zaroietoxické bariéry, kterymi
se brani proti napadeni (HCR, 2003). Terpeny jsou uhlovodiky vyiehé @i syntéze
oleopryskyice (MAHFFEY, 2004). Oleopryskiyce se hromadi v xylému jakasiny produkt
fyziologickych proces. Oleopryskyice obsahuji fedevsim diterpeny (pryskigné kyseliny),
malé mnozstvi &avych monoterpen a sesquiterpén Monoterpeny se skladaji z deseti
atomi uhliku, kde jeden je hlavni uhlovodikowgizec. Sesquiterpeny jsou vyteay
Z patnacti atorin uhliku a diterpeny obsahuji dvacet afoohliku (MAHFFEY, 2004). Smrky
kary nez stromy s tenkouukou a malym mnozZstvim pryskge (NIHOuL a Ner, 1992;
BAIER, 1996a). Stromy ve smiSenych oblastech maji ypr&$iarni tok pryskiice nez stromy
v ¢isté smrkovych oblastech @eR a kol., 2002).
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Druha urové obrany strom zahrnuje zrénu lokalniho metabolismu kolem vstupniho
otvoru. Jsou produkovany obranné chemikdlie, jakpt.nprokyanidin, coz zhorSi kvalitu
potravy a tim padem i zaloZeni ohniska Ziru.

Tieti obranna Uroveje systémova zsma metabolismu celého stromu, ktera vede
k produkci menSiho mnozstvi uhlovodil vice bilkovin, které jsou petba pro obranu. Toto
zhorSeni kvality potravy je nagkazku zaloZeni dalSich hnizd bréauk

V poslednic¢tvrté obranné fazi stromu, kdy je hustota titok/soka, nastava reakce
porareni tam, kde no¥vznika tk& peridermu a pryskitné kanalky. Obechse gedpoklada,
Ze stromy s vyraznymistem jsou mé&hnachylné proti napadenfitovcem. Rist a obranné
mechanismy mohou v3ak s&tit o zdroj energie (BRMS a MATTSON, 1992). ZvySenyist
muze zmsobit snizeni obrannych mechanisstiromu. Asimilaty, které jsouutezité pro
tvorbu obranych chemickych latek, jsou limitovanéstem (®LEY a kol., 1985;
GERSHENZON 1994).

Bilance vodniho rezimu v lesnich ekosystémechlezitym lokalnim i globalnim
faktorem. Transport vody v lesnich ekosystémectbipé na zakla#l transpirace. Hlavni
pricinou chradnuti devin vCR je nedostatek vody a nasledna nizka rezisterutermpadeni
piedevsim lykozroutem smrkovym.

Stromy orientované na jih a ve slunném prexdit jsou napadanyr@dnosts, hlavre
po nahlém zvySeni hodnot sléného zd&eni (LOBINGER a KATULLA , 1996; AkuS, 1998b).
Bylo zjiSttno, Ze vysSi rozemy smrkovych strorma v oblasti zvySuji Gtok &rovci, stromy
starSi 100 let jsou nejcitlysSi (BECKER a SHROTER, 2000). Na toto téma bylo provedeno
nékolik analyz rizik, aby byly ufeny faktory ovliujici citlivost oblasti. Vicenasobné
regresni analyzy naz&ily, Ze nadméskd vyska a ki@nové Ziviny, jako jsou dusik, fosfor
a hacik, maji vyznamny vliv na miru utdklykozrouta smrkového (i, 1994; DUTILLEUL
a kol., 2000). EXER (1995, 1997) zjistil, Ze pra¥godobnost Gtoku zavisi hla¥ma vodnich
zdrojich, rozmdrech hranic oblasti vystavené na jih a z4pad, namdmech strond
ztrouchniglych uvnitt, na stéi oblasti, na trendu radialnihdstu a na rozgrech jehlénanu.

Odumirani zami@nych strom neni pouze vysledkem napadeni lykoZrouty, ale také
hub, gidruzenych k broukm, jakymi jsou druhyOphiostomaa Ceratocystis(PAINE a kol.,
1997; LEUTIER, 2002). V nedavné deébbyly rozsahle shrnuty mechanismy resistence
jehli¢cnani, odpovidajici kolonizéni strategii #iznych druli kirovci a proces odumirani

stromu (LEUTIER, 2002).
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3.2.2.1.4 Kvalita potravy

Na rychlost vyvoje lykoZzrouta ma vliv i potrava, ta ve smyslu kvalitativnim
i kvantitativnim. U kvantity jsou maléipchody z dostatku do nedostatku. Nevhodna kvalita
potravy misobi mortalitu nebo obdobrjako hlado¥ni sniZuje jeho odolnostuvi infekci
patogerti. U polyfagniho nebo i oligofagniho hmyzu owliye druh potravy vitalitu, plodnost,
ale také umrtnosOptimalni podminky mu poskytuji vyvracené smrky, zemmi lezicic¢asti
zlomi, nebo pokacené, ale neodkéma kmeny.

Ve vSech uvedenychtipadech zfisob zavadani lyka skyta optimalni jakost potravy,
ktera je navic zde v nadbytku. Neni-li v lese paloamebo dostatek tddnoucich smik
(nag. pii nadporu vaclavky apod.), napada pak lykoZroutroraly zcela zdravé. Zde vsSak
se smrky brani vyronem prysikge, a tak prvni vina naporu lykoZrouta zpravideusgije.
Tim se vyvoj lykoZrouta zpomaluje (¥R, 1985).

Na prezivani potomstva zavisi mira obsazeni kmene. D#yikajici konkurenci
o lyko a snizujici se mnozstvi potravy dochazi kkeibalizmu larev (HALENHORST, 1958).
LykozZrout tuto situacifeSi snizenim pou kladenych vafiek (ANDERBRANT, 1990) nebo

¢astji opustnim mateéné chodby a zaloZenim sesterského pokoleAR(NAEK, 1961).

3.3.2.2 Stav populace lykozrouta smrkoveho

LykoZrout smrkovy je P nizSich populénich hustotach povaZzovan za sekundéarniho
Skidce, kteryuPREDNOSTNUJE polomové stromy nebo porosty oslabené suctiepolutanty
(ZuMR1995, Skuhravy 2002). Takovy substrat je pro vyWdjozrouta smrkoveho velmi
vhodny, ¢asto pak dochazi k enormnimu zvySeni jehodepwsti a nastupu gradace. Poté
se stava dildcem primarnim, ktery napadé i zdravée strompfMNGER a kol., 2009).

KRISTEK (1995) uvadi termin fakultati¢n primarni Skdce. Vlastni pibéh
kalamitniho pemnoZeni zavisi na celad faktoni, zejména na teplétsrazkach, zdravotnim
stavu smrkovych porosinebo girozenych nefatelich Kiroval (SKUHRAVY, 2002). Vyznam
lykoZrouta smrkového je spojerigalevSim s hospotikym pstovanim smrku ztepilého
mimo pirozeny (horsky) aredl vyskytu. LykoZrout smrkovghyl v minulosti rozgen
na celém UzemiCeska. V mnoha oblastech wmich Cech chyll, jeho absenci na
Kiivoklatsku ¢i v Brdech je&t na za&atku 20. stoleti uvadi n&ap KOMAREK (1925).
Zminovana UGzemi #tdnich Cech osidlil patrd az khem druhé sstové valky.

V pohranénich pohsich Ceska byl v3ak jeho vyskytiipozeny a zvlag v jiznich Cechéach
sahalo rozgeni podle Komarka (192%) KuDELY (1946) i hluboko do poditi (T¥ebaisko,
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Vitorazsko). V sotiasné dob se jiz lykozrout smrkovy nachéazi na celém Gzedi.
Nejvyrazrej$imi Skodami se viak projevuje v oblasti jihozagat Cech a na severni Morav
a ve Slezsku.

S pemnoZzenim lykozrouta smrkového se t€adiieSi ohrozeni smrkovych porast
Proto jsou dofe propracované kontrolni i obranné postupy, kterjgnmozné gradacim
piedchézet a zvladat je (KA, 2004). MARTINEK (1956) stanovil stupnnapadeni kmen
podle maximalni hustoty zawrt CSN 48 100 udava stupmapadeni podle ptu zavrh
na lapacich. Pokacené a étlené stromy maji vSak odliSnou ndtri hodnotu a kapacitu
pro lykoZrouta smrkového nez strondasté&né spojené kienovym systémem sugdou
a hustota jejich obsazeni je pak odliSnafEREN a SSHROEDER 2004).

Stret mezi Kirovcem a obrannymi mechanismy stromu je vymezen jarahem
aspsného utoku“ a Uzce spojen se zdravotnim staveomstr S dostatemym mnozstvim
potravy nebo poklesem hodnoty ,prahu &8peho napadeni® jako odrazu faki@nizujicich
vitalitu stromu (sucho, poZzar, blesk, hniloba,diBtivy hmyz, starnuti a imise) se mohou stat
ze sekundéarnichtkovci agresivni primarni &ovci (CHRISTIANSEN a kol., 1987; KiLA
a ZABECKI, 1997a, 1997b, 1999a, 1999bRIESSoON a kol.,(2007) prokazal mensi ohrozeni
okolnich porost pti nizkém p@tu vyvracenych strofh Se zvySujicim se mnozstvim polom
vSak ohrozZeni okolnich pordsstoupa.

Velmi dalezitym faktorem, rozhodujicim o néasledné grad@eipopul&ni hustota
lykoZrouta smrkového v okolnich porosteclRiEsson a kol., 2008). Mnozstvi polomovych
stromi, které by mohlo rén¢ vzniknout a mohlo by byt obsazeno lykozroutem smykn bez
rizika vzniku gemnoZeni, uvadi pro isdoevropské podminky ve své praciuSrAvy
(2002). Toto mnozstvi stanovuje na cca 10 siitian (Fedevsim strotin slabSich dimenzi).
Ve smrkovych porostech blizkychfippdnimu stavu rize byt podle Mkvy (1997)
ponechano 10 — 15 jednotlivozmistnych stronf nebo skupina o maximalni vyie 2 — 3
ary. OvSem v fipact epizody sucha (deficit vice nez 100 % normalu pbud3 ngsial)
navrhuje mnozstvi ponechanych stfokorigovat. V severni Evrap(Finsku) je za mnozstvi,
které nezpsobi vznik pemnozZeni, povazovano 20 strdiiiErIKSSONa kol., 2007, 2008).

V obdobi latenceip nizké populani hustot¢ karovca je disperze &rovcovych sousi
v porostu zpravidla nerovnaimé rozptylena s tim, Ze je vysoce preferovan matestbeny
piisuskem nebo i poranim (vyvraty, zlomy, ¢Zebni zbytky). Se zvySujici se hustotou
karovea (zvIase I. typographus, P. chalcographls) jsou atakovany stromy Zive, rozngist
je soustecéné. Odchylky oddchto zasad nelze vyleéin (KuLA, 2004). Podminky zakladniho
stavu vytvdi predpoklady pro stanoveni obe&@ich zakonitosti v chovani jednotlivych diuh
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kambioxylofagi v konkuregnim prostedi celé fauny kmene &itvi. Karovcova ohniska
1997a, 1997D).

Populacemi lykozZrouta smrkového se podkobabyvali nap PFEFFER(1955), ZUMR
(1985), ktei popisuji faunu #rovci smrku s jejich prostorovym rozmésim ve vertikalnim
profilu a zarove si vSimali znén v kompozici fauny v zavislosti na lesnich vegatah
stupnich a skupinach lesnich tygPro rozmisini kirovci na smrkovém kmenu a v koun
nelze kategoricky stanovit hranice vymezujici, kdden druh z&na a jiny kowi. Mezi
faktory, ovliviiujici rozptyleni sefadi wk stromu, vzistové podminky stanovist které
ovlivauji kvalitu lyka a borky (RICE, 1975; GRUNWALD, 1986), teplotni a vihkostni pamny
mikroklimatu dané expozici stojicich strdmale i stadium procesu odumirani a délka
odunteni stromu, predispozice napadeni stromuanNgas, 1952; SHWERDFEGER 1955),
obdobi rojeni, ptet generaci do roka MBKE a kol., 1977), role feroman(Woob, 1982),
pocasi zvla&t v prabéhu rojeni.

3.3.2.3.1 Plodnost saniek

Plodnost u samek je zavisla na &kolika faktorech. Jednim z nich je sexudlni index
a absolutni reprodghki cinitel — patet vajitek jedné sandky pii optimalnich podminkach.
Je utovan konstituci a okamzitym stavem sé&kyi Velikost smiSky je ovliviovana
klimatickymi faktory, kvalitou potravy, cizopasnikya sodasnym stavem gradace
(ZumR, 1985). Za fgznivych klimatickych podminek @iZe mit lykoZrout smrkovy
i 3 pokoleni do roka.

3.3.2.3.2 Zdravotni stav

Dominantni pi¢inou chladnuti devin vCR je nedostatek vody a néasledna nizka
rezistence proti napadeni fytofagy, v naSemipgit se jedna fedevSim o lykozrouta
smrkového. Strom sam o folnda rékolik obrannych strategii. Jednou z obranych metod
je pryskyice obsahujici pro tkovce toxické terpenoidy a fenolické latkyti Ravrtavani
karovce dochazi k vyronu tzv. druhotné pryskg, ktera ma za nasledek zastaveni prvniho
naporu krovce (MAHFFEY, 2004). Pryskiice proudici pod tlakem v pryskynych kanalcich
vytvéii mechanické a zaroidoxické bariéry, kterymi se brani proti napadétilcr, 2003).
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3.3.2.3.3 Vnitro a mezidruhova kompetice

LykozZrouti pati mezi druhy krovci, ktefi ke svému vyvoji kolonizuji Zzivé stromy
hromadnym naletemjizenym prosednictvim agregaiho feromonu. Proto, aby bylo
napadeni Usgné, musi byt denzita brouldostaténa k gekonani odolnostniho potencialu
stromu (RFFA a BERRYMAN, 1983). Mizeme tedy howud o vnitrodruhové kooperaci
(JAROSIK, 2005). Rist hustoty obsazeni kmene vSak odlile miru gezivani potomstva diky
stoupajici konkurenci o lyko a kanibalismu lare\HATENHORST, 1958). Interakce nabyva
negativni charakter, ktery se vedle mortalityaze projevovat nizSi velikosti dadpa
(BOTTERWEG 1983) a néaslednmodifikovanym chovanim jedidicpti vybéru hostitelského
stromu (ANDERBRANT, 1986). Samice lykoZrouta smrkovéhiesi tuto situacicasréjSim
opustnim mateéné chodby a zaloZzenim sesterského pokoleni, alé smkZzenim ptiu
kladenych vajiek (ANDERBRANT, 1990). Reprodulni Usgch lykoZrouta smrkového
je ovSem odliSny probiha-li kladeni na stojicichiyzh stromechti na lezicich pokacenych
stromech (HDGREN a SSHROEDER 2004), pipadré na stromech vyvracenych, ale stéfesti
koreni spojenych s{dou (ERIkssoNa kol., 2008).

3.3.2.3.3 Vnitrodruhova konkurence

Vnitrodruhova konkurence o zdroje a prostor je veliyjznamnym a nezbytnym
jevem uplatujicim se v ramci kazdé populace. Na rozdil od ketiep mezidruhové existuje
silna ¢i slabsi vnitrodruhova kompetice v kazdé populaeba’ vSichni jeji ¢clenoveé sdileji
spole&ny prostor a uplauji stejné ekologické naroky. Vnitrodruhova kompetiseiidi
n¢kolika zakladnimi principy:

1. Zdroj, o ktery se sokiti, musi byt alesppobtas nedostatkovy.

2. Kompetujici jedinci jedné populace nejsou dikyrgzené genetické variabilitzcela
totozni.

3. Vliv konkurence na jedince je tingtgi, ¢im vice konkurerit je ve e (disledkem toho
je populace zavisla na hustppravdpodobnost smrti stoupa se zvysujici se denzitou).

4. Konkurence zjsobuje zhorSenér@zivani a/nebo plodnost, coz jsow dsharakteristiky
uréujici reprodukni vystup kazdého jedince (natalitu populace).

Lykozrout osidluje napadené kmeny az daitar hustoty. V poéatku gradace,
pii slabém napadeniigvazuji pozerkyit a viceramenné s dlouhymi métgmi chodbami,
a tedy i s ¥Sim pd&tem nakladenych vagk. Ri silném a velmi silném napadeni,
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tj. pti velké hustot pozerki prevladaji pozerky dvouramenné a s kratkymi rfrageni
chodbami, a tedy i s menSim g@m nakladenych vaigk (Zumr, 1985). K obdobnym
vysledikim prisli i ANDERBRANT (1990), WESLIEN (1994). Optimalni hustota je zhruba 500
matdskych galerii na mettvereni (SCHoPFa KOHLER, 1995). Bi pfemnozZeni signalizuji
tento stav nalétnuti brouci antiagrégan feromonem (dvR, 1985).

Obecrg plati, Zze se wistajici hustotou roste i vliv vnitrodruhové konkuce
na mortalitu (EGON a kol., 1997). Plochatky, ktera je k dispozici jednotlivym rodinam
lykoZrouta, se zmenSuje se stoupajici hustotojnéstgzznammé ubyva i péet nakladenych

vajicek matéskymi samicemi (HALENHORST, 1958; ANDERBRANT, 1990).

3.3.2.3.4 Mezidruhova konkurence

Na smrku hraje v s@asné dob vyznamnou ulohu vedle lykoZrouta smrkového
i lykoZrout seversky. Vedle nich a s nimi napadd&jddné oslabené smrky lykozrout mensi,
Ips amitinus(EICHHOFF 1871) a na tenich ¢astech tivi se gipojuje obvykle i drobny
lykozZrout leskly, Pityogenes chalcographud INNAETUS 1761) Tyto druhy se setkavaji
v chodbéach, které dozrali brouci vyhloubéhbm U0zZivného Ziru, a zde dochazi také
k predavani infekci. Zastoupeni jednotlivych nakaz wnéma spoléenstvu a funkce
jednotlivych hostital pfi pifenosu nakaz je velmi mélo znamo, ale ukazalo semzZmea
spol&enstva brouk v uzawenych lesnich celcich maji pestr4 sloZeni patigdaera
se v jinych neopakuiji.

| kdyz lykozrout smrkovy je schopen samostatmapadnout a usmrtit strom,
nevystupuje zpravidla samostatrale s dalSimi fakultativnprimérnimi Skdci ( Pityogenes
chalcographugL.), Ips amitinug(Eichh.) Ips duplicatugSahl.)),éimz se zvySuje agresivita
a sowasre mezidruhova konkurence. S@sti synuzie jsou i druhy tempordaleekundarni,
které sice neohrozuji zdravy stromlyurgops palliatus(Gyll.)), ale gFedstavuji potravni
konkurenty, kt& urychluji vyerpani disponibilniho potravniho prostoru stromu.
(Kura, 2007).

3.3.2.3.5 Mortalita vajicek

THALENHORST (1958) uvadi mortalitu vajék ve vysi 10-15 %, ale dale uvadi, Ze tato
mortalita je nezavisla na denglykozrouta smrkového.\8HrRA (1973) ve své praci posunuje

dolni hranici mortality na 5 %. MTINEK (1961) upozatuje, Ze v sesterskych rojenich
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je kladeno ¥tSi mnoZstvi (30 %) vajek (asto ve skupince na konci misteé chodby), ktera
se dale nevyvijeji. Dle @RA (1985) a EEISCHNERA (1975) maji nej¥tsSi vliv na amrtnost
vajicek entomofagové. Nap larvy pestrokrovénika mravetiho, dosglci drabkiika,

kofenozrouti a dalsi.

3.3.2.3.6 Mortalita larev

K posouzeni zavislosti mortality larev na pogula hustot je zapotebi znat
nezbytnou plochu nutnou pro vyvoj jedné larvy otihwyuti po zakukleni. KRPINSKY (1935)
uvadi pro vyvoj jedné larvy plochu 1 éniNa z&klad promsteni plochy pehlednych poZerk
a vydlenim pa@tem gislusnych larvalnich chodeb doSeHALENHORST (1958) k hodnat
1,4 cnf nutnych pro vyZivu jedné larvy. V této ploSe jskromé ¢asti maténé chodby
pfipadajici na jednu larvu zahrnuty i neproduktivmbgtory mezi jednotlivymi larvalnimi
chodbami. HALENHORST (1958) upozatuje, Ze pi nadbytku prostoru mohou byt larvy
porgkud marnotratné a zaujimaji i 3 &nZ hlediska plochy, kterafipada na jednu larvu,
nebyl THALENHORSTEM (1958) shledan rozdil mezi larvalnimi chodbamiSdal a zarovie
uz8imi proti larvalnim chodbam SirSim, ale kratSBtejre jako v gipac vajeené srisSky
narazime u plochy nutné pro vyvoj jedné larvy nebfgm rovnonirného rozmisini pozerk.
RovnéZz diive vylihlé (nakladené) larvy mohou provozovat wity Zir na ukor svych
sourozend. Jako maximum plytvavého Ziru larev byHALENHORSTEM (1958) zjiSEn
trojndsobek minimalni plochy, tedy 4,2 tm

Zavislost mortality larev je ovlisovana podle toho, zda dta prostorova hustota

vvvvv

Vi s

vétSinou tak daleko od sebe, Ze vyvoj larev ruStireia malo.

Podle THALENHORSTOVA (1958) modelu teoretické mortality larev vychézieji

Z chto predpokladi:

1) Funkce nejnizsi tmrtnosti: kdyby kazdé tabyla nabidnuta minimalni plocha 1,4 Tm
mortalita podmitna prostorovou konkurenci by byla nulova a vyvopokortily vSechny
larvy. Fi dvojnasobné denzitby se 50 % larev po#ito vyvinout ke zralosti, zbyvajicich
50 % by nemdlo vibec zZadny prostor k dispozici a hned po vylihnytiubynuly. Tato

funkce je platna pro plochu 1,4 aZ O’gnipadajici na jednu larvu.
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2) Funkce zahrnuijici celkovou mortalitu: n % lasevprodluZzovanim svych chodbek vyviji
az ke kukelni kolébce, zbyvajici m (=100 - n) %yrehlEhem Ziru pro nedostatek mista.
V tom pripack by si populace 100 larewvsldla narok na 10Q 1,4 cnf — m 0,2 cnf
(na kazdou kukelnou kolébku je dosazeno 0,2)cm

3) Funkce plytvani: je protivahou funkce nejmengnrtmosti. Kazdé la vyvinuté
az k zakukleni byl fitazen prostor o velikosti trojnasobku minimalni plp@otebné pro
vyvoj jedné larvy.

Zakreslenim d&chto & funkci do grafikonu vytvill THALENHORST (1958)
mnohouhelnik teoretickych hodnot mortalitf piznych disponibilnich prostorech. Do tohoto
schématu pak Zal vnaSet zjigné hodnoty mortality id znamych denzitach z revidovanych
karovcovych strom. Ve vSech fipadech se Udaje zjite z terénnich pokisvyskytovaly
uvnitt mnohouhelniku ohraténym vySe zmiovanymi funkcemi. Srovnanim skdre
larvalni mortality zjis¢né =z pozZerk a znéfené nabidky prostoru pro vyvoj dosel
THALENHORST (1958) k z&wru, Ze realna umrtnost je ve vSechippdech vyssSi, nez
by odpovidalo teoretickému Usp&Fimu vyuziti plochy. Jednim zuadoda je jiz vySe
uvedeny vyvojovy naskokasti larev z tive pokladenych vajek. DalSim dvodem zvySené
mortality je ¢as€jSi setkavani larev ziznych lihniStnich systéinpii stoupajici hustet
poZerki. Tim je dosaZeno 100% mortality ji*i pabidce plochy 0,2 - 0,3 éma larvu,
ackoliv podle funkce nejmensi umrtnosti by se moleloreticky vyvijet je&t 15 — 20 % larev
(THALENHORST, 1958). Zavislost denzita-mortalita je také oibvana podle toho, zdaditd
prostorova hustota prameni z vySgitgmnosti matiskych chodeb a mensi vaje srisky,
nebo naopak z niZSi petnosti maténych chodeb, ale vySSi produkce larev resp.cefji
piipadt, ve kterém jsou d&Sinou tak daleko od sebe, Ze vyvoj larev ruSitireida malo.
Pfti malém pétu larvalnich chodeb (prvniiijpad) je umrtnost larev proti cekavani
teoretického modelu vySsi. Profepréni navrzené funkce tedyHRLENHORST (1958) stanovi
opravny faktolY =8 05X ktery se fidava nebo od#ta od vySe mortality. Pronna X zde
piedstavuje p&et larvalnich chodbBek na pisluSnou matiskou chodbu. Nakonec musi byt
vysledna funkce upravena podle titkag kiry. Zivotni prostor larev se tak v modelovém
vyjadieni stane trojrozstnym, ¢imz se zohledni fakt, Ze odcéité tloug’ky lyka mohou larvy
vést své chodby nejen vedle sebe, ale i nad s@boWENHORST, 1958).

Mortalitou larev podle hustoty obsazeni kmene sbywal také SIHRA (1973)
a dospl k podobnym zasim jako THALENHORST (1958). Pokud hustota zafrrkolisala
pramarné mezi 1,8 - 2,8 na 1 dima pfimérna hustota matskych chodeliinila 303 - 465
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na nf, dosahovala mortalita larev vlivem vnitrodruhowénkurence cca 47 — 74 % (celkova
mortality byla 68 -85 %). 8HRA (1973) roviZ statisticky prokazal, Ze jakmile je hustota
zavrt niz&i nez 1,5 na 1dmebo poet maténych chodeb na 1 frklesne pod 300, stava
se interspecifickd konkurence nahodnym faktoremtalioy larev. Ri porovnani stojicich
a pokacenych stroindosgli HEDGREN a SSHROEDER(2004) k gekvapivému zjidini, a to Ze
pii srovnatelnych hustotach obsazeni byl repréduKisgch na zZivych stojicich stromech
vySSi (3,4 v porovnani s 1,7 dcer na samiciftypaakladenych vajek vSak byly v opgném
poneru. Projevila se zde tedy vyznamna mortalita vlivelastnosti substratu. OvSem jistou
roli zde mohou hrét i klimatické resp. teplotni pddky, jelikoz vSechny pokacené stromy
byly umisgny u jizné orientovanych okraj smérem do volného prostoru.

Bylo prokdzano, Ze et larev klesd s rostouci hustotou misikgch chodeb
(ANDERBRANT, 1990; $HOPFa KOHLER, 1995). Na mortalé kukel se rovdz podili izni
entomofagove, ptaci, houby, plésa rozt@i (Zumr, 1985). Mezi nejdlezit¢jSi faktory
ovlivijici umrtnost u larev lykoZrouta smrkoveho ipairavé mouchy roduMedetera
(SCHOPF a KOHLER, 1995; lawsoN a kol., 1996; WERMELINGER, 2002), pestoze jejich
larvalni spateba ¢ini pouze 5 - 10 larev tkovci (DiPPEL a kol., 1997). Jejich nizka

nenasytnost ize byt kompenzovana jejich vysokym vyskytem.

3.3.2.3.7 Mortalita kukel

Premgna dosplé larvy v kuklu a mladého brouka je nezavisla nepsforove
konkurenci (HALENHORST, 1958). Na zakladznamého p&iu larev g raznych denzitach
a [islusné mortalt se maximum mladych brotiikvyvine @i 50 maténych chodbach
na 1000 crh (THALENHORST, 1958). Je otazkou, zda existuje zavislost memilykci vajéek
mladymi brouky a hustotou fipkteré se jako larvy vyvijely. #Platentni fazi mortalita kukel
a mladych brouk dosahuje cca 10 %iiRextenzivni fazi dosahuje mortalita kukel a mldayc
brouki cca 16 % (HALENHORST, 1958).

Pti teplotach pod - 20 °C jsou ztraty ngepimujicich kuklach vysokeé. Dle pozorovani
ZUMRA (1985) bylo pi analyzach 35 kmenzjiSténa z celkového pitu lykozZrouti 20,1 %
mortalita kukel. V poZzercich tstalo Zivych pouze 2,4 % kukel. Umrtnost populace
na stojicich stromech hlagru kukel a larev dosahuje az 70 %, daleng, 1985) uvadi,
Ze na umrtnosti kukel se rasn podili ptaci a v obdobich €tgi vihkosti fisobi velkou

amrtnost kukelizné druhy plisni.
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3.3.2.3.8 Mortalita doslca

Nejvétsi ztraty u dosfict, hlavre u sameéki, nastavaji vlivem obrannych reakci
stromi a pak pirozenymi nepateli. (ZUMR, 1985). Umrtnost v @ibéhu zimy miZze byt
pri¢itana jak biotickym, tak i abiotickym faktion (WERMELINGER, 2004).

Naletuji-li saméci z nedostatku zavadajicich stibri polomi na stromy zdravé,
dochazi k jejich neptSimu Uhynu. Strom se brani vyronem pryse/ v misé zavrtu brouka,
a tim sameéky zahubi, polovinu az 2/3 satké v této fazi zakladani pokoleni hyne. Zatimco
pii lihnuti brouki v poZercich se objevuje 50 % saikiea 50 % sandek, pak pi zakladani
nového pokoleni se v poZerku objevuje jeden sales deéma az temi samikami.
FaccoLl (2002) vypgetl stup@& umrtnosti na zhruba kolem 50% u lykoZrouta smekové
piezimujicich ve spadlych stromech, kdyz teplota ehduklesla pod — 10 °C. \Vage
dosahuje umrtnost brotikolem 7 % (KIMECZEK, 1989).

Pri asanaci a pouziti odkoovacich straj byla zjiS€na 93 % umrtnost brouk
Pti vysokych hustotach je toto povazovano staleid@gmizké procento (DBBEL, 1993).

Pokud by se ®la udrzet popukni hustota na stejné vysi i v nasledujicim rocesimu
byt mortalita 98 % populace. Jestlize se mnoziwgsbZrouta snizi, rize to vést k padu
generace, ale jestlize se jen nepagwysi, gradace prudce stoup&y8rAvy, 2002).

4. Material a metodika

Ceskéa technicka norma’8N 48 1000) uuje zpisoby prevence, kontroly vyskytu
a obrany proti lykozroutu smrkovému (ve smyslu gy MZe CR ¢. 101/1996 Sb., ve
zreéni vyhlasky¢. 236/2000 Sb., 8§ 3 je lykozrout smrkovy stanoveratitnim Skdcem).
Lapak je v normd definovan jako: evidovany, zkrdceny, zdravy, zpav odwtveny
arovovy smrk nebo jehd@ést, atraktivni pro lykoZroutatipraveny pro kontrolu a hubeni
lykoZrouti. Lapaky se umidiji do ohnisek Ziru, kde se kontroluje stapmpadeni a stadium
vyvoje kiirovci.

Predkladané udaje reprezentuji souhrnné vysledkyamésky lokalithich Narodniho
parku Sumava (dale NPS), Vojenskych fesystatk CR, s.p., divize Horni Plana (dale VLS
Plan&) a Vojenskych legya statk CR, s.p., divize Lipnik nad Beou (dale VLS Lipnik)
béhem let 2008 a 2009. Na studijnich lokalitach bgitgdem pipraveny stromové lapaky a

ve wtSing pripadi vyhodnoceni reproddkich paramefr prokhlo v aktivnich Kirovcovych
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ohniscich. Na lokalitach byly odebranityti vyirezy ve vzdalenostech podle metodiky

popsané v této kapitole.

4.1 Vybér ploch

Modelova Uuzemi byla zaloZena ve dvou regionediedsi Morava (nizSi nadngka
vyska), (lokalita PotStat, VLS Lipnik) a NPS (vy$&Eidmadska vyska). V fipa Sumavy
byla modelova uzemi dv Jedno se nachazi v hosptsl§ch lesich bez zvlastniho rezimu
ochrany pirody (Nova Pec — VLS Plana), zatimco druhé sezdaléporostech hraticich
s bezzasahovymi rezimy (Prasily - NPS), aby byl@maoporovnat jejich vyvoj v nejblizsim
obdobi Obr.95).

DalSi vykEr lokalit byl proveden v saiinnosti s personalem VLS, kdy bylo na zakiad
karovcovych €Zzeb z roku 2007 vybrano 6 lokalit s vysokouiedhi a nizkou intenzitou
vyskytu kirovce. Pro kazdou intenzitu byly vybrany édplochy. Postup byl identicky
i v NPS a na Libavé. Lapaky bylyipraveny po dohods lesnickym provozem, nasledbyl
kazdy lapak popsan a oztem, aby p odbéru vzorki nedochazelo k z&me.

V roce 2007 bylo u VLS Plana hla$eno dle tiskopisli6 2507 m kirovcového dvi.
Po vichici Kyrill se vSak Kirovec znang namnoZil a v roce 2008 bylo evidovano 18259 m
karovcového divi. V roce 2009 to bylo jiz 45628 hkirovcového divi. VLS Plana uvedla
na témze formukd v roce 2007 9389 Fnkarovcového dvi. V roce 2008 bylo evidovano
pouze 5586 rha v roce 2009 jiz 10051 hkarovcového #vi. Nejvyssi poty kirovcového
difvi bylo evidovano v NPS. V roce 2007 to bylo 10B7#, v roce 2008 130449 ha v roce
20009 jiz 299003 rhkarovcového vi.

Vyzkum populéni dynamiky lykozrouta smrkového probihahlem let 2008 a 2009
na 29 lokalitach v oblasti Sumavy a Oderskych firdda Sumaw byly lokality umiseny
v lesnich porostech ve spravojenskych les a statk divize Horni Plana, (v roce 2008 —
6 lokalit; 2009 — 5 lokalit) a spravy narodniho parSumava, (v obou letech 6 lokalit).
Vyzkumneé plochy v Oderskych vrSich nalezely degbnosti vojenskych lésa statk divize
Lipnik nad Be&vou (v obou letech 3 lokality). Umisti jednotlivych lokalit progednictvim
geografickych satadnic je uvedeno vi@b. 4, 5, §.
popula&nich hustot. Proto byly *azeny do kategorii napadeni: slab&edni a silné.
Na vSech Sumavskych lokalitach byly evddi dlouhotrvajiciho femnoZeni v celé oblasti

(cf. KNizek a kol., 2012) zvoleny vySSi hr&ni kritéria pro jednotlivé kategorie (slabé —
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do 0,5 ni; stedni — od 0,5 thdo 3 nf a silné — nad 3 A V oblasti VLS Lipnik kde
se populace lykozrouta smrkového nachazela dlodigodaakladniméi mirné zvySeném
stavu (viz.CSN 48 1000), byly pouZity hranice kategorii niziabé — do 0,2 fh stedni —
od 0,2 mido 1 nfasilné —nad 1 A

V roce 2008 po orkanu Kyrill se situace na Sutnadisledku gemnozeni lykoZrouta
smrkového zrnila a diky desetitision n® spadlého teva se populace rozrostla. V&echny
Sumavské pokusné plochy musely byiazany do rezimu s vysok@etnosti.

Pro zachyceni figezimujici generace bylo v roce 2008 na kazdé ltk@iipraveno
10 stromovych lapak Série lapak byly nakaceny sirem do porostu v rozstupech 10 m,
aby se zabranilo vzajemnému ovkwi a byly zakryty ¥tvemi. V pripad® VLS Lipnik bylo
na kazdé lokali pripraveno 5 lapak ve dvou opakovanich a to cca 100 m od sebe, zfleavi
na op&né strad lesniho porostdi paseky. Lapaky byly exponovany Xsice, po obsazeni
lykoZzroutem smrkovym byl @ibézné sledovan stupevyvoje. V roce 2009 bylo v jarnim
obdobi takto fipraveno na kazdé lokalit stromovych lapak

Kazdy lapak byl popsan a oz, aby B odbéru vzorki nedochazelo k zame.
Po jejich nalétnuti a¢sné pred vyletem novych broukbyly odebrany vzorky, ze kterych

se postup&hodnotila role jednotlivych faktérmortality.

4.2 Studované lokality a firodni podminky v CR

Velkou ¢ast izemCeské republiky zaujima hercynskgsky masiv, tvieny grevaze
pahorkatinami a vrchovinami. NiZinné a rovinné iegqutedstavujeCeska tabule. Celou oblast
obklopuji pohdi: Novohradské hory, Sumavéesky les, Krusné, LuZické a Jizerské hory,
KrkonoSe, Orlické hory a Jeseniky. N&gim krajinnym celkem jeCeskomoravskéa
vrchovina ve vnitrozemi. Vychodgéast Moravy pat k systému Karpat.

Mirné klima statu podléha oceanickym i kontineni@lrvlivam. Je charakterizovano
z&padnim proughim a velkou prornlivosti. Silre jej ovliviiuji nadmdska vyska a poloha.
Primérné lednoveé teploty se pohybuji od -7 °C na hoge® °C v nizinachiervencoveé pak
od 7 °C v nejvySSich partiich hor po 20 °C v Prazea jizni Mora¥. Rozti absolutnich
teplot dosahuje -42 °C az +40 °C.

Ceska republika je hlavnim evropskynteglem mezi msem Severnim (Labe),
Baltickym (Visla) aCernym (Morava, ktera vtéka do Dunaje). Na tomtontizie k dispozici

pouze voda, ktera zde spadne v padatmosférickych srazek. Srazky se pohybuji v roimez
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400 - 1500 mm za rok.flom 2/3 sradzek spadnou na UzemilegétSina les je v horach
(35 %) a pahorkatinach (60 %), celkem 95 %.

Jednim ze zakladnich nedostatieskych leg je prevaha jehlinani, zejména smrku
a borovice. V letech 1950 - 1990 se podil ligtnavySil z 12,5 % na 22 %. Od roku 1990
se zvysil podil listn& z 19 % na 36 %. Ro¢ se obnovuje kolem 26 tis. ha lesoz
piedstavuje asi 1 % celkové jejich rozlohy. Podikqzené obnovy se postuprzvySuje
a dosahuje v @meéru asi 15 %. Zastoupenialin v sodasnosti: jehlinaté 76,6 %, z toho
smrk 54 %, jedle 0,9 %, borovice 17,5 %, fiodB,5 %. Listnée 23,4 %, z toho buk 5,6 %,
dub 6,1 %, kHza 3,0 %, habr 1,2 %, jasan 1,0 %, javor 0,7 p@& 0,9 %, olSe 1,5 %, topoly

0,5 % (www.mezistromy.cz).

4.2.1 NPS

Podnebs pati Sumava do chladné oblastifeRazuje zde oceansky charakter
s chladwjSim jarem a teplejSim podzimem. Nachazi se rachwdu pimoiského
a vnitrozemského podnebi. tPrné rani teploty jsou zavislé na nadis&é vySce.
Od 6,0° C (750 m) do 3,0° C (1300 m). Uzemi je ks»&¥ bohaté - pkmérné ra@ni srazky
jsou od 800 mm do 1600 mm. Vegataobdobi trva cca 100 — 140ids pfimérnou teplotou
10,7° C, ledovych dn byvd 40 — 70, mrazovych dnbyva 140 — 170 v zavislosti
na nadmiské vysce (MLkovsky 2005). Vybrané lokality zobrazuj@db. 3).

Tab. 3 Lokality s GPS satadnicemi

NPS
Stupei napadeni _
(2007) Lokalita GPS m n.m.
slabé 3 49°7'55.727"N, 13°16'1.277"kE 900-10p0
slabé 4 49°8'20.138"N, 13°15'47.790"E ~ 900-10p0
stredni 2 49°8'18.341"N, 13°19'19.110"E ~ 900-1000
stredni 5 49°8'3.786"N, 13°15'28.620"E 900-1000
silné 1 49°7'56.407"N, 13°19'16.297"E ~ 900-1000
silné 6 49°6'33.477"N, 13°24'30.071"E ~ 900-1000
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4.2.2 VLS Plana

Divize VLS Horni Plana obhospoilge pozemky v fedhii Sumavy. Nachazi
v JZ ¢asti Sumavy u Lipenské nadrze. Ténedna fetina vojenského Gjezdu lezi v CHKO
Sumava. Uzemi zaujima 219,49 km2, v natbké vysce 540 m az 1232 m. Nejvy3sim
vrcholem daného Uzemi je Lysa (1228 m n. m.). Kljmaiznorodé, pedevSim v zavislosti
na nadméské vySce. Nejvliéi a nejchladgsi jsou vysoké naitrné polohy vrch v zapadni
¢asti, zatimco $éd a vychod Uzemi lezi ve srazkovém stinu a jesadri fohnovym efektem

(vyro¢ni zprava VLS 2008). Vybrané lokality zobrazujal. 4).

Tab. 4 Lokality s GPS satadnicemi

VLS Plana
Stupei napadeni _

(2007) Lokalita GPS m n.m.
slabé 5 48°46'35.208"N, 13°57'48.570'E 760
slabé 6 48°46'54.918"N, 13°57'21.995'E 760
stredni 1 48°45'29.134"N, 14°0'18.594"E 775
stredni 3 48°46'4.736"N, 13°58'10.706"E 785
silné 2 48°45'49.854"N, 13°58'26.882'|E 820
silné 4 48°45'49.345"N, 13°58'9.796"E 790

4.2.3 VLS Lipnik

Vojensky Ujezd Lipnik se nachazi v Olomouckém krapblasti Nizkého Jeseniku,
jehoz vychodntast se nazyva Oderskée vrchy. Podlozifgvazie biidlicnaté. Mirrg zvinena
vysatina ma pamérnou nadmeéskou vyskou okolo 500 m n. m. Absolutni minimalni
a maximalni teploty, které zde byly n&feny, dosahuji hodnoty + - 35 °C. Mrazové dny
se vyskytuji odijna kwitna a byva jich piblizn¢ 132. Piimérné denni teplota ve vegétam
obdobi od dubna do #ae 12 °C. Roni uhrn srazek dosahuje vipréru 863 mm. Jedna

se tedy o oblast mignteplou a vihkou (www.vojenskyujezdlibava.cz). Vghé lokality

zobrazuje Tab. 5).
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Tab. 5 Lokality s GPS satadnicemi

VLS Lipnik
Stupai napadeni _
Lokalita GPS m n.m.
(2007)
slabé Potstat 49°41'21"N, 17°37'11"E 61D
stredni Hlubaky 49°38'17.613"N, 17°30'1.976"E 660
silné Staré Olehivky | 49°44'34.154"N, 17°37'42.65"E 500

4.3 Analyzované roky

Vramci projektu NAZV QH 81136 Bylo vletech 2008 2009 analyzovano
317 stroni. Z celkového mnozZstvi bylo 258 klasickych lapak1l stojicich navhazenych
stromi feromonovymi odparniky a 8 lapaku pro zachycemteseského rojeni. (Rozkkni
dle Obr. 5).

80

m NP Sumava
60 ,
B VLS Nova Pec
40 + ) ;
_~~ Libava Libava
20 7 .~ VLSNovaPec
0 " NPSumava

2008 2009

Obr. 5 Celkové péty analyzovanych stroin

4.3.1. Rok 2008

V roce 2008 bylo na sledovanych lokalitach persemapokaceno a analyzovano
167 klasickych lapdk Rozdleni a péty klasickych lapak v jednotlivych lokalitach
zobrazuje Tab. 6). Na kazdém Uzemi bylo vybrano 6 lokalit a na kabglfo pokaceno
10 lapak.

Na lokalitach v NPS bylo takto analyzovano 47 stiomfimérna délka klasického
lapaku byla 27 m, @mér kmene (ndteno ve vysSce 1,3 m) byl 32 cm. Na lokalitach
VLS Plana bylo analyzovdno 60 stromPrimérna délka klasického lapaku byla 28 m
a ptmer kmene (ndfeno ve vySce 1,3 m) byl 32 cm. V lokalithch VLS thilk bylo
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analyzovano 60 klasickych lapaklejich ptmérna délka byla 25 m afmér kmene (ndteno

ve vySce 1,3 m) byl 30 cm. Evidovan&&vcové divi v roce 2008 zobrazuj©pr. 6).

Tab. 6 Celkové péty lapaki za rok 2008

NPS VLS Horni Plana VLS Lipnik
klasicky lapak 47 60 60

Evidovdno [m?]

< =1000
—1°* 1000 - 5 000
[ ]=5000-10000
[ = 10000 - 20 000

Obr. 6 Evidované krovcové divi ve smrkovych porostech (Zelena zprava 3008

V ramci teplot byl rok 2008 teplotnmirné nadnormalni Tab.79). Leden a unor byl
teplotré nadptiimérny. Mésice kéten acerven byly mirné podgmérné. Srazko¥ byl tento
rok mirné podpfimérny (Tab. 80).

4.3.2 Rok 2009

V roce 2009 bylo analyzovano celkem 81 klasickyapaki. Rozdleni klasickych
lapaki do jednotlivych lokalit zobrazujerab. 7).

V lokalitach NPS bylo analyzovéano 30 klasickychdep Primérna délka lapaku byla
26 m a pimér kmene (mdfeno ve vysSce 1,3 m) byl 27 cm. Na stejnych lokelita
u VLS Plana bylo vySé&no a naslednanalyzovano 21 klasickych lapakPrimérna délka
lapaka byla 30 m a prmér kmene (ndfeno ve vySce 1,3 m) byl 34 cm. U VLS Lipnik bylo
analyzovano 30 klasickych lapakPrimérna délka lapadku byla 23 m adpmér kmene
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(méteno ve vysSce 1,3 m) byl 29 cm. Evidovang&dvcove divi vroce 2009 zobrazuje

(Obr. 7).
Tab. 7 Celkové péty lapaki za rok 2009

NPS VLS Horni Plana VLS Lipnik
klasicky lapak 30 21 30
Evidowiino [m?]

< =1000
1> 1000 - 5 000

[ |=5000-10000
[ = 10000 - 20 00O
B - 20000

Obr. 7 Evidované krovcové divi ve smrkovych porostech (Zelena zprava 2009)

V ramci teplot byl rok 2009 teploinmirné nadnormalni Tab. 79. Leden byl teploté
podpitimerny. Mésic duben byl teplotnvysoce nadnormalni o 4,7 °C. Srazkdoyl tento rok
podpitimérny (Tab. 80).

4.4 Vyhodnocovani zjisénych udaji

Pro studium atribuit populace lykozZrouta smrkového byly na kazdém @xathém
kmeni vyznaeny ctyii sekce, dle metodiky ®@DzkKeHO (1997). Prvni sekce (l.) byla
umisena ve vzdalenosti 0,5 m od paty stromu, Il. sekgolovicni vzdalenosti mezi patou a
zatatkem koruny, lll. sekce na &tku koruny a IV. sekce veistlu koruny Qbr. 8). Kazdy
vzorek fredstavoval pastky s Stkou rovnajici se polovihobvodu kmene v mistodkéru a
délkou cca 0,5 m. Jednotlivé platgrk byly od kmene odideny pomoci sekery pokud mozno

v celistvém péase. Udaje o zjig§ch druzich podkorniho hmyzu (drufirkvce a péet jeho
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rodin na vzorku, stadium vyvoje), ¥ipadt lykoZrouta smrkového pak i popatd parametry,
kterymi byly paty jejich vajiek a stadium (vajko, larva, kukla, imago). V3e se zapsalo
do terénniho zapisniku.iéd samotnym odko#mim se zndtil stredni paimér kazdé sekce
(TURCANI a kol., 2008).

L1

L1/2

0.5m

0.5m

L IL. 1L, v

Obr. 8 Schéma umishi studovanych sekci na kmeni (podigrTANI a kol., 2006)

Postup p pocitani parametr byl nasledujici: kazdé odkanmé casti byla zngiena, jeji
délka, Stka, vzdalenost od paty stromu a sekce, které biyhed zapsany doigdem
ptipraveného zapisniku, ktery uv&@br. 94. Po té nasledovala determinace drifirovca
a spaitani vSech rodin nachazejicich se na odsekasfi Kiry. U ostatnich &rovci
se zaznamenal pet rodin vyskytujicich se v nami odebrané sekclykdzrouta smrkového
se déle zjifovaly paty mate&nych chodeb u jednotlivych rodin, jejich délka.cBovajiek,
které byly santikou vykladeny v jednotlivych chodikach, stadium, ve kterém se zi%§
stav nachéazel V, 1. L,,,L3, K (vajicko, larva, kukla) a délka 10 nejdelSich larvalnétiodeb
z rodiny. Tyto zdlouhavé prace probihaly dl€amsi, bd’ piimo v terénu, nebo po zamrazeni
jednotlivych kir (aby nedoSlo k zapeni a znehodnoceni materialu) v kantiela

K analyze byly pouzity vSechny analyzované pozZerkynizSim pétem vajtek.
Stanovené mnoZzstvi 20 &k je spodni hranici rozsahu vajé smsky uvadgnou nap.
PFEFFER(1954), stejné mnozstvi végk je povazovano MLSEM (1986) za minimalni peet,
u kterého lze povaZzovat méky pozerek za kompletni. NizSi mnozstvi &alfi mize byt
znakem fyziologicky defektniho jedince nebo neobélgk kladeni vliivem parazitace rfap
kovowenkou Tomicobia seitner{Rushka, 1924Ji hlisticemi Nematoda
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4.5 Statistické analyzy

Statistické vyhodnoceni vysleilkbylo provedeno pomoci software NCSS 7.1,
Statistica 10 a QC Expert 3.1. Kaeni normality rozéleni byl pouzit Shapiro-Wilkv test
(HINTZE 2007). Porovnani oblasti, sekci a popnieh paramefr se uskuténilo pomoci
Kruskal-Wallisova testu (K-W), vifpad délky chodeb bylo mozné pouzit analyzu rozptylu
(ANOVA) resp. vicenasobné porovnavani Tukey-Kramgno testem. Pro vybrané popéha
parametry byl metodou nejmensSiéiverai vytvoren linearni a vicenasobny regresni model,
postupem dle MLOUNA a MILITKEHO (2004). Pro porovnani oblasti a sekci byly pouzity
stredni hodnoty poputmich parametr piisluSné sekce. K tvoebregresnich model byly
pouzity stedni hodnoty popuémich parameftr vyskytujicich se f stejné hustat rodinnych
poZerki na nf. Data nebyla transformovana.

Poloha medianu je ztana ¢tvercem uvnit obdélniku, jehoZz plocha vyjade
50 % dat pislusné prordnné. Dolni resp. horni okraj obdélniku itva5 % resp. 75 % dat.

Pri zjiStovani hustoty lykoZrouta lesklélje poloha medianu ztana gicnou linii
uvnitt obdélniku. Body fekraujici 1,5 nasobek interkvartilového r@tp jsou znéeny

zelerg, cervert jsou znaeny body, kteréigkraiuji trojnasobek interkvartilového rosp.

4.5.1 Regresni analyza

Regresni analyzou odhadujeme hodnotu jisté nahogfiéiny (takzvané zavisle
promenné), na zéklad znalosti jinych vellin (nezévisle prokmnych). V naSem fjjpact
zavislost potu nakladenych vajek na délce mateé chodby a hustétrodinnych poZenk.
Slouzi k detailnimu pochopeni zavislosti meziérmda nebo vicetiselnymi promdnnymi.
Metoda nejmensicttverai shodr odhadne regresnfimku.

PodstatoureSeni regrese je stanovit nejlepsi regresni mddiety bude popisovat
zavislost y na x, stanovit nejlepsi odhady paraimetatistickou vyznamnost modelu ¢ty
zda nalezeny modeliigpeje ke zgesréni odhadu zavisle pro¥nné oproti pouziti pouhého

praiméru (MELOUN a MILITKY 2004).

4.5.2 Neuronoveé s

Jeden z dvodi pro¢ se neuronoveé sitpouzivaji je jejich schopnostrgdpovidat.
Jejich vyhoda spdva v automatickém naeni zavislosti pouze z naienych dat bez

nutnosti doptovani dalSich informaci (jako nidklad charakteru zavislosti u regrese).

60



Neuronova si si natrénuje data z minulosti s ®ad Ze objevi skryté zavislosti a bude
schopna jich vyuzit proipdpovidani do budoucnostiiddpovidani je vyti&ni tvrzeni
o mé¢em, co bude, &Sinou na zaklaHl informaci z minulosti a ze séasnosti.
(ANONYMUS, 2008).

Neuronova i, je orientovany graf s ohodnocenymi hranami kdeezoavame uzly
vstupni, vystupni a skryté, a kde hrany reprezéntk signalu. Hrany jsou ohodnoceny
parametrem zpracovani signalu, ktery je nazyvamwafBFTWAROVE NOVINY, 6/98). Dale
jsou definovany jako nedeklarativni systéemyéieminteligence. Nedeklarativni jsou v tom
smyslu, Zze nemusimergdem definovat pravidla, kterymi se neuronovai&di. Pravidla
feSeni se stanovuji azéhem weni (Kupka, 2011). Pro modelovani vztahu mezi
viceroznérnymi vstupnimi a vystupnimi prafnnymi. NN Ize obech povaZovat
za vicenasobny nelinearni regresni modeiria, 2010).

Za paéatek vzniku metody NN je povaZzovan rok 1943, kdy Wy McCullochem
a W. Pittsem vytvien jednoduchy matematicky modelu neuronimAS& NERUDA, 1996).
Umély neuron man vstupi, které pedstavuji spojeni s ostatnimit§plchazejicimi) neurony.
Kazdy vstup je hodnocen kladnymi nebo zapornymiaptickymi vahamiw. Souwet
vazeného vstupniho signélu tvenittni potencial neurong a v gipadt prekroieni prahové
hodnotyh, je pomoci aktivéni funkce indukovan vystupni signal. Aktird funkce maji
nejastji sigmoidni charakter a poskytuji diskrétni nepojgé vystupy (MODLINGER, 2012).

Matematicky Ize funkci neuronu zjednodusit vztahem

' m 3
V= (}" ‘T W.X.
" J_I.l i |
f= |

kdey je Urover vystupniho signalusj jsou Urovré signati prichazejicich z okoliwj jsou vahy
piedstavujici Ginnost synaptického spojeni vstupnich axa@m je paiet vstupnich signal
(promeénnych). Funkces se nazyva aktivai funkce neuronu a jeji tvar oviiuje rekteré
vlastnosti modelu neuronu. Pokud bybyla konstantas # 0, predstavoval by tento vztah
linearni regresni model (KA, 2011).

Jeden neuron je schop#&sit pouze velmi omezené ulohy, protéekeni sloz#gjSich
tloh je teba spojovat neurony do siti. @b neurof a jejich vzajemné propojeni duje
tzv. architekturu (topologii) neuronovych siti MLINGER, 2012).

NN se véase vyviji, niéni se propojeni a stav neutpradaptuji se vahy. Hovimne

o dynamice NN a rizeme ji rozdlit do tfi pracovnich rezidx organiz&ni (zmena
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topologie), aktivni (zréna stavu) a adaptivni (Zma konfigurace). Architektura vicevrstevné
sit by mela odpovidat slozitostteSeného problému. Malat'shiemize ieSit komplikovany
problém a naopak bohat&’ ghuze az piliS zohlediovat tréninkové vzory a ve vysledku
Spatré generalizovat (MDLINGER, 2012).

Uméla neuronova sifunguje tak, Ze vyt spojeni mezi mnohaiznymi procesnimi
prvky, z nichz kazdy je analogicky se samostatnyguronem v biologickém mozku. Tyto
neurony mohou byt fyzicky konstruovany nebo siméloy digitalnim péitacem. Kazdy
neuron dostava mnoho vstupnich sign&oté, na zakladvnitiniho vyvazovaciho systému,
produkuje jednotlivy vystupni signal, ktery je tgky zasilan jako vstup jinému
neuronu. (KIPKA 2008).

Podil vstupnich dat genych k @eni si¢ byl zvolen na 70%. JelikoZ vybcasti dat
pro cross-validaci je proveden generatorem nahddoigel, a je tedy stefnjako paateni
nastaveni hodnot itefaiho algoritmu p kazdém vypotu odlisné, bylo nutné provésteni
pro danou architekturu gibpakovag (MODLINGER, 2012).

K predikci byla zvolena skupinu prediktor nezavisle progmnych, ktera mohla mit
vliv na zavisle prornné. Jako prediktory byly zvoleny Oblast, Sekcestdia, Chodba

alykozrout leskly.
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5. Vysledky

5.1 Stav lykoZrouta smrkového \CR

Na sowdasny nadrirny vyskyt lykozrouta smrkového v nasich lesicklanzasadni
vliv pocasi uplynulych let. Zlomovy rok a nastup gradacstadgiz v zimnim poasi v obdobi
2006/2007, dale doslo k velkému &mi porostu orkanem Kyrill (2007), velmi teply rok
2007, dalSi poSkozeni porastichiici Emma (2008). | rok 2009 je mozno z pohledu aolr
lesa ozné&it za obdobi mén priznivé. Po¥trnostni podminky byly jiz celka@vvyrovnargjsi
oproti minulym rokim.

Pasobenim biotickych Skodlivychinitelu bylo dle evidence v roce 2008 poSkozeno
cca 1,8 mil. M, v roce 2009 dokonce cca 2 mil.nV roce 2010 bylo poskozendilplizng
1,4 mil. n? dievni hmoty (luBoJACKY a kol., 2012). Dopite-li se evidovany objem na
celkovou rozlohu lesa ¢R, dostava se tato hodnota ke 2,6 mif. kirovcového #vi, jak
uvadi QObr. 9). P zapdaiteni hodnoty napadené na uUzemi narodnich tpadbjem
karovcového divi dosahuje 3 mil th coZ je nejvy3si fmi mnoZstvi zaznamenané za
poslednich 50 let.

Z regiondlniho hlediska je stale nejvan situace v oblasti jiznich a jihozdpadnich
Cech (v krajich Jihteském a Plzeském evidovano celkem 407 tisnj. vice neZ 50 %
celorepubliko¢ evidovaného &rovcového divi) a v prostoru severni Moravy a Slezska
(v kraji Moravskoslezském evidovano 103 tis’) nKe zlep$eni situace v roce 201ispslo
jak véasné a &inné provadni obrannych op&tni, tak také relativhpriznivy pribéh pa:asi.
Letova aktivita |. smrkového #ala v roce 2011 jiz v polovindubna (luBOJACKY a kol.,
2012).

Obdobr jak v gredchazejicich letech byly na naSem Uzemi zaznamen&izSich
polohach pouze d@vgenerace, ve vySSich prakticky jen jedna, protirzda generace byla
velmi oslabena. i®znivé se projevila také prakticka absence velkoploSayebinych kalamit.

Z (Obr. 9) je evidentni ndrst nahodilych &eb v roce 2007, kdy celdliR poskodil orkan
Kyrill.
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Obr. 9 Evidované krovcové divi ve smrkovych porostech v tis 2(ANONYMUS, 2010)

Kazdy rok se v lesicBR vytéZi cca 16 mil. m3 ikva. Z celkového vyFeného
objemu divi je cca 80% jehtinatého divi. Nahodila ¢Zba se pohybuje v rozmezi 70-40%
na celkové &hb¢. Napadenim hmyzimi skici byva kolem 2 mil. m3idvi za rok. NejvysSi

podil na tomto gevu ma lykoZrout smrkovyT@b. 8).

Tab. 8 TéZba deva podle druldievin (zdrojCSU)

Tézba direva podle druhi dievin
3 2007 2008 2009 2010
(v m® bez kiry)

celkova &zba deva (v n bez Kiry) | 18 508 294 16 187 295 15 502 319 16 736 274

smrk, jedle, douglaska 15 838 0263 040 877 12 254 278 12 396 949
nahodila ¢Zba (z ¢Zby dreva celkem) 14 885 256 10 748 778 6 628 193 6 458 564
hmyzi 1555508 2314909 2624203 1787 624

Vzristajici objem nahodilych éteb zmisobeny hmyzem zobrazujeOlgr. 10).
Dominantni roli sehrédl jako jiz kazdame podkorni hmyz na jeRihanech (smrku), jenz
zpasobil vice nez 90 % celkového poSkozeniNigikk a kol. 2010). V roce 2011 bylo

evidovano celko¥ cca 0,82 mil. mkirovcového divi (LUBOJACKY a kol., 2012).
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Obr. 10 Celkovy objem nahodilyctéteb v mil nf ve sledovaném obdobi (Lubojacky a kol., 2012).

Proceské lokality je vSakiéba zminit, Ze valn&t8ina kirovcového smrkovéhorli
v roce 2011 byla evidovana na tGzemi NP®r( 11) (LUBOJACKY a kol., 2012).
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Obr. 11 Vyvoj nahodilych &Zeb v mil ni zpisobenych Zivelnymi vlivy a biotickyndiiniteli
(Lubojacky a kol., 2012).

5.2 Stav lykoZrouta smrkového v NPS

Z historického pohledu doslo k zasadnimémam druhové skladby l&sv prostoru
Sumavy jiz koncem 18. stoleti. Vasledku rozvoje zejména skikého pimyslu mizel
z porost buk, nasled& pak i jedle a dalSi vtrouSenéedtiny, takze dominantniievinou

se stal smrk. Vyznamnym faktorem, ktery&mh vékovou a prostorovou stavbu Sumavskych
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porosti byly dw rozsahlé disturbance &gobené ®trem a nasledn pak i kirovcem
(ZAHRADNIK, 2012).

Prvni wtrné polomy, o kterych se diky lesfifk dochovaly zdznamy, postihtiast
Sumavskych les jiz v prabshu 18. stoleti. Udaje o jejich rozsahu jsou v3alkkavité
a ne zcela f@sné. Nap v roce 1710 bylo na vimperském panstekalik tisic stromi
pokacenych &rem; obdobné kalamity se v giehu 18. stoleti opakovaly, nasledovalo
i pfemnoZeni krovci. Vétrné i kirovcové kalamity nasledovaly i v 19. stoleti. Prvaf{Si
byla na Vimpersku a Volarsku v letech 1834 — 18&8, padlo cca 40 tis. fra nasleda bylo
karovcem napadeno dalsich cca 300 tis’. mruha, znamjsi a rozsahlejsi literaén
zpracovana K. Klostermannem, pébla v letech 1868 — 1870, a to od Vimperka aZ po
Volary (ELINEK, 1988). Udaje o rozsahu této kalamity @makolisaji, a to od 1,1 mil. ™
a? po 7 mil. m Tyto rozdily jsou zfisobeny jednak wasovém vymezeni, jednak
i v prostorovém vymezeni. Negjstji pouzivana hodnota je 4 mil. *nfVINg a kol., 1999).
Silné postizena byla i oblast v okoli Modravy, kde¢aa sogasna krovcova gradace.
Dusledky gchto udalosti mohou byt i jednou #¢in sowasného stavu GHRADNIK, 2012).

Na Sumaw v letech 1872-1875 bylo lykoZroutem smrkovym nagrexd 100100 ha
lesa. K zvladnuti této kalamity bylo zastnano 7000 domacich a 1400 italskyanika.

Na jednom strombylo nalezeno 80000 dodpu |. smrkového. Pro zachyceni takto rozsahlé
kalamity bylo porazeno 300000 snirkteré byly pouzity jako lapaky (KWPALEK, 1908).

Patatky sodasného probléemu Ize spatv letech 1983 a 1984. V Narodnim parku
Bavorsky les, ktery existoval jiZ té15 let, padlo #trem v r. 1983 cca 30 tis.*n{87 ha)

a v r. 1984 dalich cca 30 tis> (86 ha). V této dobbylo mijato rozhodnuti o vytvieni
bezzasahového Uzemi (na rozloze cca 5,5 tis. &lade tpiblizné polovina €chto poloni
nebyla zpracovana fZRADNIK, 2012).

V roce 1985 bylo v NPS zpracovano 2 383, m nasledujicim roce byly prace
zastaveny, v r. 1987 bylo zpracovano 613 wir. 1988 jiz cca 15 tis. Tna v r. 1989 dal$ich
cca 14 tis. m Tato hmota jiz byla napadenarvcem. Tehdy zbyvalo zpracovat posledni
4 tis. n? a situace by byla na kratkou dobuie¥ena. Nebezpeale ihalo za hranicemi,
kde se krovec neomeze&mimnozil (ZAHRADNIK, 1998).

NPS byl vyhladen rizenim viadys. 163 ze dne 20. 3. 1991 na rozloze 68 064 ha,
z toho 49,4 % v Jikeském kraji a 50,6 % v kraji Plizgkém. Lesni pozemky zaujimaji
79,6 % plochy. NPS sousedi s NP Bavorsky les dmaenké stra& hranic a dale s lesnimi

spravami Kvilda, Modrava a Srni. Do poloviny rok@98 hospoddy v lesich statni
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organizace. Od druhé poloviny rokteplo zakonem 114/1992 Sb. o ochrgfirody a krajiny
hospod#eni v lesich na spravu NPS (www.nps.cz).

V r. 1995 doSlo k prudkému n#stu napadeni smrkovych porbst také k narstu
téZeb. Ke kulminaci&by kirovcového divi doslo v nasledujicim roce a az do r. 2001 byly
tézby zn&n¢ vysoké, i kdyz dochazelo k jejich postupnému svénd. Postuph klesal
i rozsah napadenych a odtetych porosi v bezzasadovém Gzemi. V letech 2002 a 2003 byl
kurovec jiz prakticky pod kontrolou EHRADNIK , 2012).

Po kalami¢ Kyrill v dubnu roku 2007 ministr Zivotniho praéeti Bursik ve spravnim
fizeni rozhodl o ponechani nezpracovaného kalamoitdiffvi i na ¢asti druhych, doposud
zasahovych z6n. Bylo tedy rozhodnuto ponechat eaniiNPS asi 145 000 *hkalamitniho
diivi bez asanace. To byla asi 1/5 z celkového mub#sitvi poSkozeného orkanem Kyrill
(ANONYMUS, 2010).

Doslo tedy k prudkému néstu objemu napadenych strona bezzasahovém uzemi,
prakticky s minimalnimi &bami v porostech, kde to bylo umean. V nésledujicim roce
2008 doséahl objem napadenych stéiombezzasahovém Gzemi rekordni vySe a tékBat
v zasahovych uUzemich doséhla s vyjimkou ,rekordhifaku 1996 nejvysSi historicke
arovre. To byl pa&atek zvratu. V roce 2009 bylo v bezzasahovém uUzeapadeno tolik
stromi, kolik jich nebylo napadeno od doby vyhlaSeni daibo parku a rowZ objem
vytéZzeného tivi v zasahovych Uzemich se o vice neZz jedietinu zvySil g
nejkritictéjSimu roku 1996. Rok 2010 znamenal dalSiustikirovcového divi, i kdyz jen
mirny, a to v zasahovém i bezzasahovém UzemHRZDNIK , 2012).

V r. 2010 bylo evidovéano 488 tis.>mow napadenych smikv bezzasahovém tGzemi
a v zdsahovém Gzemi bylo ¥¥eno dalsich 347 tis. ¥mapadenych tovcovych stron.
(Obr. 12) Fri te¢Zzbe bylo pouzito piblizné 100 harvestdr. TéZba na zaklat 115 vyjimek
probshla i v bezzasahovém Gzemi, kde bylosizgno zhruba 7,5 tis. hikarovcovych strom.

V obrart bylo déle pouzZito cca 4 tis. otrAvenych lapakirojnozek), desetitisice
feromonovych lapsi. OSeteno insekticidy bylo fiblizng 100 n? kirovcového #vi. V roce
2011 bylo evidovano cca 350 tis.>mow napadenych smikv bezzasahovém Gzemi
a v zasahovém Uzemi bylo ¥¥eno dal$ich téi 250 tis. mi napadenych drovcovych
stromi. V obrar¢ bylo pouzito 5,6 tis. otravenych lapakirojnozek) a 6 tis. Feromonovych

lapatia (ANONYMUS, 2011).

Zonace v NPS

NP secleni do ti zon vymezenych s ohledem na stupehrany.
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Do |. zony se Ziazuji Uzemi s nejvyznamSimi prirodnimi hodnotami, zejméndipzené
nebo malo pozenéné ekosystémy. Cilem je uchovadii obnova samiddicich funkci
ekosystén.

Do 2. zény se Zazuji Uzemi s vyraznymiipodnimi hodnotamiclovékem pgevazi

poznenéné ekosystémy. Cilem je udrzeriirpdni rovnovahy a postupnéilizeni lesnich
ekosystém piirozenym spol&enstaim.

Do 3. zény se zazuji Uzemiclovékem zn&né poznenénych ekosystéin Dle planu pée

NPS je plodné zastoupeni z6n nasledujici:

I. zéna nejhodnotgjSi, pirodk nejblizSi ekosystémy. V roce 1999: 8 807 ha (1284

cil k r. 2030: nejmén50 %.

II. A blizka girodni-gechodnd. V roce 1999: 10 904 ha (16,02 %).

II. B fizena pirodni-gechodna. V roce 1999: 31 350 ha (46,06 %).

[I. C tizen& pirodni — trvala. V roce 1999: 13 631 ha (20,03 b)),k r. 2030: do 40 %.
[ll. rozvojova. V roce 1999: 3 372 ha (4,95 %), cil RG30: do 10 %.
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Obr. 12 Objem evidovaného smrkovéharkvcového ivi v tis. nt (www.nps.cz)

Tab. 9 Kirovcové divi v NPS ve smrkovych porostech v m

Rok 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20k1
MnoZzstvi

(m3) 31467 | 10896| 13274 3516p 38343 2663 147190 119603 29PBAGO0O00| 23902}
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NPS vyvoj kiirovcovych tézeb
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Obr. 13 Vyvoj kirrovcovych tzebv m® (www.nps.cz)

V sowasné dob je na lesni fidé NPS zhruba 5 000 ha sousi a 9 000 ha holin, coz
dohromady pedstavuje 25% lesnich porbsha Uzemi NPS. (®Asky, 2012). Nahodilé
karovcové €Zby a souSe zobrazuj®lfr. 13). Plocha sousi se &gila v roce 2010 0 1 188 ha
a v roce 2011 o 812 ha, tedyietinu még. O tetinu mér nez v roce 2010 vzrostla rosn
plocha holin. Jestlize v roce 2010 bylo &&g¢no pevazié z divodu asanacetkovce 347 tis.

m?, pak v roce 2011 to bylo 236 tis3i§BrrAsKY, 2012). Ubytek stromového patra zobrazuje

(Obr. 14) a objemy evidovanéhaikovcového divi ukazuje Tab. 9 a 10.
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Legenda W ! i

w—— stitn| hranics " Rk~ \
hranice NP Sumava ey e A

tbytek horniho stromového patra 2009 - 2010 g T "

soude (1188,1 ha; 2848,5 ha)

heliny (1180.2 ha; 3782 2 ha)
Ubytek horniho stromového patra 2008 - 2009
- soude (10936 ha, 1543, ha)
|5 holing (5333 ha: 2881 ha)
ubytek horniho stromového patra 2007- 2008
[ soue (310 4 ha; 43 ha)

[ oy (358 6 ha: 2126 ha e

Ubytek horniho stromového patra 2006 - 2007 '
soude (1525 ha

. ! 0 2 4 8 12 18 2

I iy (17708 ha) — Jm

Obr. 14 Ubytek horniho stromového patra (www.nps.cz)
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Tab. 10 Struktura Rrovcové kalamity v NPS (Zdroj: Uhal)

pfiristek kirovcoveho diivi

ek hmyzi
asanace
stojich kirovcove lezici polomove
stromy a soude difwi
1984 76 419 0
1985 63 579 0
1986 89 352 0
1987 152 392 0
1988 138 968 0
1989 76418 0
19390 6453 0
vznik NP :
1991 125 879 ?
1992 60 459 7
1993 103 626 ?
1994 90327 15430
1995 57052 15430

1996 187 351 47675
1957 115013 44326

1998 74027 57 618
1999 90377 21576
e s 74 13556
e 31467 6500
EEEN  s7ss 5645
E60S 11368 15 652
PRGN 34129 19394
DN200EN 42138 19750
PEO0EN 31424 17 500
- 2007
- 2008
2009
010
sumazatrvani NP 1966019 1092 071
@ za trvani NP 98 301 ?
@ 1984-1990 86226 0

info OPRL PLO 13 (zdroj LHE)

info NP, ovérovano UHUL - odlidné vysledky (neni
zahrnuto cca 20 %)

Atraktivni nika zjiséna k 1. 1. 201%ini v rAmci celého NP$ini 12 598 032
z toho se 2 744 362*{21,8 %) nachazi v lokalitich bezzasahovosti, $el@roti Kirovci

neprovadi Zzadna obranna deat. Plochy bezzdsahovostiistavaji ohnisky pokkajici

karovcové kalamity a funguji jako generator vysokyohhodilych krovcovych €zeb
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v zasahovych lokalitach NP. Normalni &str kirovcovych €Zeb v disledku pfivodnich jevi
vétrné kalamity Kyrill vyvrcholil v lesich sousednishastniki v roce 2009, od kdy dochazi
k jejich zasadnimu poklesu. Na rozdil odaleusednich vlastnikdochézi v lesich NPS
od roku 2007 k permanentnimu @stu kirovcovych tZzeb, které v roce 2010 doséahly
rekordni Grove (347 000 ) za celou dobu existence NPSA(BK a kol., 2010).

Stojici kirovcové souse a

lezici neasanovany polom
v ramci NPS

obdobi 1994 - 2009

pofet [ks)
rok

stojici ek

1954-2005 | 344 094

2007 165 536 . 115279

2008 lag 0ag
2009 215159

suma 986 114

M 1:200 000

Obr. 15 Stojici Kirovcové souse a neasanovany polom (zdroj: Uhal)
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2007 hodnacenr

NP Sumava

Némecko

Potet stojicich kiiroveowych soudi
Rok | LER, LS Z. Ruda | NP3 | poznamka
2007 | 7 [ 26 | wjchozistav

2008 C felu

NP.Sumava

Bi0m

Podet stojicich kiiroveowych sousi
Rok | LER, 1S Z Ruda NPS pozndmka
2007 7 26 wychozi stav
2008 4 239 priristek
suma 11 265

NP Sumava

Poiet stojicich kiirovcowych soudi
Rok LER, LS Z. Ruda NPS poznamka
2007 7 26 wychozi stav
2008 4 239 pfirgstek
2009 ] 502 prirgstek
— — —_—
suma 11 B67

Obr. 16 Rozdil pa@tu kirovcovych sousi v jednotlivych letech v NPS@R, s.p. (zdroj:



Pri hranici s LS Zelezna Ruda z 3arkvcovych strom v 1é 2007 bylo napadeno
béhem sezony 2008 dasti sezony 2009 dalSich 845 stiorObr. 16). Tato dynamika
je naprosto mimigadna a proto je nutno progndézovat dalSiisiakalamity. (B\LEK a kol.,
2010).

Podél vnitrozemské hranice NPS (dlouhé 122 km) isagg zadna puftai zona.
Naopak v obalové zénuvnitt NPS je 1 973 hektarlesa v bezzasahovém reZimu.
V zasahovych zénach podil nahodil&rdvcové &€zby dlouhodob naphuje definici
kalamitniho stavu, ip kterém dochazi k dalekosahlyrmimpym i negimym Skodam na lesich.
Dle zveaejnénych udaji dosahuji krovcove €zby realizované v ramci Uzemi vimé sprag
SNP Sumava v poslednich 10 letech unpiru podilu 48 %. Tento podil zahy po orkanu
Kyrill gradoval na sotasnych 84 % z celkového objemizhy za rok 2011 ve vySi 285000
m®. Budouci vyvoj v zasahovych zénach bude i nadélevwan stavem v bezzasahovych
z6nach. Na zakladdosud zji&nych vysledk Ize konstatovat, Ze v bezzasahovych zonach
dochazi meziréné k namstu p@&tu novych krovcovych sousi cca o 36-54 %. Ohniska
gradace se dale uptafi s ohledem na lokdlni vyskyt atraktivni nik@lr. 17). Pokud
je potravni zdroj v fisluSnécasti bezzasahoveho uzemiggpan, tak dochazi ke zvySenému
tlaku na okolni zasahova UzemiLgvARr, 2012).

Dynamika &eni IykoZrouta smrkového v NPS jedZna vznikem drobnych
karovcovych ohnisek hlubokored ,frontou“. Tato ohniska vznikaji zdsadna oslugnych
smrkovych sinach (v pipad, Ze vzniknou uvnit porostu, tak se jedna o napadeni
piedristavé skupiny smiknebo o vyvySené oslané misto v porostu, t&hvzdy na jizni
az zapadni expozici. Lzéci, Zze v dob letniho rojeni jsou oslémé smrkové shy
hendikepovany vysokou transpiraci a jejich korury¢mivaji z korunové arovh porostu
a proto Kirovci, pasivié unaseni ¥trem, se na nich zachytavaji a tim se viitypredsunuta*“
karovcova ohniska v kilometrovych vzdalenostech. Tatloiska se po té rozgji a spojuji
se (BALEK a kol. 2010).
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ATRAKTIVNI NIKA
Ips typographus L.

v prostfedi NP Sumava a
v pfilehlych porostech sousednich vlastni

stav ke konci roku 2010

LEGENDA

S plocha obalové zény v NP Sumava
7/ plocha 2 bezzésahowym rezimem

% plochaz bezzsahowym rezimem
v obalové z26n& NP

ATRAKTIVNT NIKA (SM d1,3 >= 20 cm)

0-100 m3/ha

100-200 m3/ha
200-300 m3/ha
300-400 m3/ha
400-500 m3/ha
500-600 m3/ha
600-700 m3/ha
700-800 m3/ha
800-900 m3/ha

M 1:100000 (A1)

Obr. 17 Atraktivni nika pro lykozrouta smrkového (zdroj: @h

75



5.3 Pdty analyzovanych vzorki

V letech 2008 a 2009 bylo celkem odebrano 992 wveddky, pro vyhodnoceni
popula&nich parametr lykoZzrouta smrkového bylo mozné z celkovéh@tpovyuzit pouze
732 kir. V téchto kirach bylo nalezeno 8 128 rodin, z toho 4 493 rdujyio podrobg

zmgreno a zaznamenanoab. 11).

Tab. 11Paity analyzovanych vzoikv jednotlivych oblastech

Potet rodi
Patet Patet Celkowy | oo roan,
. . . kde byla
Oblast Rok odebranych| analyzovanych| pocet il
. . ) poditana
kar kar rodin sy
vaji ¢ka
1 sekce
N 2008 44 34 364 186
NPS
2009 27 11 129 51
2008 55 40 525 265
Plana
2009 21 12 110 48
) 2008 71 45 778 323
Libava
2009 29 9 262 166
Za sekci 247 151 2168 1039
2 sekce
N 2008 44 39 564 246
NPS
2009 29 25 261 126
3 2008 55 46 455 275
Plana
2009 21 18 158 82
o 2008 69 58 814 456
Libava
2009 30 14 260 206
Za sekci 248 200 2512 1391
3 sekce
. 2008 48 39 416 206
NPS
2009 28 26 166 89
3 2008 55 49 476 271
Plana
2009 21 17 158 56
o 2008 68 62 670 436
Libava
2009 30 13 199 157
Za sekci 250 206 2085 1215
4 sekce
N 2008 47 30 245 116
NPS
2009 26 10 50 20
3 2008 55 45 330 199
Plana
2009 21 16 108 42
o 2008 68 61 530 385
Libava
2009 30 13 100 86
Za sekci 247 175 1363 848
Celkem zpracovano 992 732 8128 4493
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5.4 Denzita rodtovskych pozerki lykozrouta

smrkového na nf

Relativre nejvysSi poetnost lykoZrouta smrkového byla z§i8a v roce 2008 na

lokalit¢ VLS Plana naopak nejnizsi byla v roce 2009 v libkadILS Lipnik (Tab. 12).

Tab. 12Posetnost lykozrouta smrkovéhojednotlivych lokalitach

Median hustoty rodin na

Lokality )
Lipnik 2008 98
Lipnik 2009 11

NPS 2008 85

NPS 2009 96
Plan& 2008 100
Plana 2009 77

V pogtu rodin fipadajicich na plochu 1 nbyly mezi studovanymi lokalitami zjity
statisticky vyznamné rozdilyK¢wW: DF = 5; N = 198; p < 0,05, Obr. 18 Poloha medianu
poctu rodin Obr. 18) ukazuje rozdil zejména wipad lokality VLS Lipnik v roce 2009.

Odlisnost téeto lokality (v daném roce) od vSechawsth, byla prokazana tipricenasobném

porovnavaniK-W Dunn’s test: z >2.6383 Tab. 13. U ostatnich lokalit vSak rozdily nebyly

prikazné a z hlediska popdld hustoty je Ize povazovat za podobné.

350

300
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200

150

Hustota
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50

0

-50

a

I

[m]

1

[m]

o

1

1

NPS 2008

Plana 2008 Lipnik 2008 NPS 2009

O Median
[ 25%-75%

Plana 2009  Lipnik 2009 T Min-Max

Obr. 18 Hustota lykoZrouta smrkového n& mjednotlivych letech
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Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)

Tab. 13Vicenasobné porovnani hodnot (hustota, roky)

Hustota Lipnik 2008 | Lipnik 2009 | NPS 2008 NPS 2009 Plana 2008| Plana 2009
Lipnik 2008 0.0000 5.3665 0.5292 0.5439 0.0719 0.9589
Lipnik 2009 5.3665 0.0000 5.5036 4.9698 6.2666 4.0600

NPS 2008 0.5292 5.5036 0.0000 0.0694 0.7281 0.5762
NPS 2009 0.5439 4.9698 0.0694 0.0000 0.7105 0.4759
Plana 2008 0.0719 6.2666 0.7281 0.7105 0.0000 1.1525
Plana 2009 0.9589 4.0600 0.5762 0.4759 1.1525 0.0000
Regular Test: Medians significantly different watue > 1.9600
Bonferroni Test: Medians significantly differentzivalue > 2.6383
Tab. 14 Stedni hodnoty obsazenosti rodifepaitené na 1 i
_ Stredni hodnota obsazenosti IT na 1M
Lokalita
1. Sekce 2. Sekce 3. Sekce 4. Sekce
NPS 2008 61 82 72 80
NPS 2009 94 92 74 76
Plani 2008 75 65 70 72
Plan& 2009 70 65 74 64
Lipnik 2008 80 66 63 68
Lipnik 2009 88 71 64 38
300
250 f+
200 +
'g 150
&
100
50 t
0 " ) - 0 Median
NPS 2008 Plana 2008 Lipnik 2008 [ 25%-75%

NPS 2009

Obr. 19 Primérné pdty rodin na M v analyzovanychicach v prvnich sekcich

Plan& 2009

Lipnik 2009 T Rozsah neodleh.




V prvnich sekcich bylo v roce 2008 v NPS analyzov&4 kir. Po ffepaiteni na
plochu byla obsazenost 11 rodin lykoZrouta smrkowvéd Kiru, coZz odpovida 61 rodinam na
m®. Median odpovidal 45 rodindm. V roce 2009 byla aziemost 12 rodin lykoZrouta
smrkového na d&u. Tyto rodiny se nachazely na l1lir&ch prvni sekce. Coz odpovida
94 rodindm na M Median odpovidal 73 rodindm. V roce 2008 na litkeh VLS Plana bylo
analyzovano 40i. Po grepdaiteni, byla obsazenost 13 rodin lykoZrouta smrkovéduddiru.
Coz odpovidd 75 rodindAm na 2m Median také odpovidal 75 rodinam.
V roce 2009 bylo detaith analyzovano 12 k. Obsazenost byla 9 rodin nairlhe. Coz
je 70 rodin na rh Median odpovidal 82 rodindm. V roce 2008 byldaialitach VLS Lipnik
analyzovano 45i. Po gepaiteni na plochu byla obsazenost 17 rodin lykoZrsutekového
na Kiru, coZ je 80 rodin na mMedian odpovidal 87 rodinam. V roce 2009 bylolgzmano
9 kar. Po gepaiteni na plochu byla obsazenost 16 rodin lykoZremakového naikwu, coz

odpovida 88 rodinam nairMedian odpovidal 78 rodinarTab. 14, Obr. 19
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150 ]
100 1
50 f ]

" . n ) L o Median

NPS$ 2008 Plana 2008 Lipnik 2008 [] 25%-75%
NP$ 2009 Plana 2009 Lipnik 2009 T Rozsah neodleh.

Rodiny
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Obr. 20 Pramérné paty rodin na Mv analyzovanychiach v druhé sekci

Ve druhych sekcich bylo vroce 2008 v NPS analyaova39 Ki.
Po pepateni na plochu byla obsazenost 14 rodin lykoZroatarkového na ku,
coZ odpovida 82 rodindm n&nMedian odpovidal 72 rodindm. V roce 2009 bylaaziemost
10 rodin lykoZrouta smrkového nairk, co? je 92 rodin na MmTyto rodiny se nachazely
na 25 Krach prvni sekce. Median odpovidal 91 rodindm. &r@008 na lokalitdch VLS
Plana bylo v druhych sekcich analyzovdno 4@. kPo gepaiteni jednotlivych rodin
na plochu, byla obsazenost 10 rodin IykoZrouta swéko na kru. CoZ je 65 rodin na n
Median odpovidal 56 rodinam. V roce 2009 bylo apalano 18 #&r. Obsazenost byla
9 rodin na kru. CoZ odpovida 65 rodindm né&.rivledian odpovidal 48 rodindm. V roce 2008
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bylo na lokalitach VLS Lipnik analyzovano 58rk Po gepaiteni na plochu byla obsazenost
13 rodin lykoZrouta smrkového nar, coZ odpovida 66 rodindam n&.nviedian odpovidal
70 rodinam. V roce 2009 bylo analyzovano Ié. Po fepaiteni na plochu byla obsazenost
11 rodin lykoZrouta smrkového nark, co? je 71 rodin na mMedian odpovidal 75 rodinam.
(Obr. 20)
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Obr. 21 Praimérné paty rodin na m v analyzovanychicach ve teti sekci

Ve tietich sekcich bylo v roce 2008 v NPS analyzovanck@9 Po grepaiteni na
plochu byla obsazenost 11 rodin IykoZrouta smrkovéima kiru, coZz odpovidalo
72 rodindm na fm Median odpovidal 65 rodindm. V roce 2009 bylaagesost 6 rodin
lykoZrouta smrkového naiku, co? odpovida 74 rodindm n&.nTyto rodiny se nachazely
na 26 Krach prvni sekce. Median odpovidal 52 rodinam. &r@008 bylo v lokalitach
VLS Planéa analyzovano 49ik Po gepcateni jednotlivych rodin na plochu, byla obsazenost
10 rodin lykoZrouta smrkového nark. CoZ odpovida 70 rodindm n&.rMledian odpovidal
58 rodinam. V roce 2009 bylo analyzovano 17r.k Obsazenost byla 9 rodin
na kiru. CoZ odpovida 74 rodindm na®.nMedian odpovidal 61 rodindm. V roce 2008
na lokalitach VLS Lipnik analyzovano 6k Po gepdaiteni na plochu byla obsazenost
10 rodin lykoZrouta smrkového nar, coZ odpovida 63 rodindam n&.nviedian odpovidal
64 rodinam. V roce 2009 bylo analyzovano Ii8. Po grepaiteni na plochu byla obsazenost
9 rodin lykoZrouta smrkového naitki, co? odpovida 64 rodindm n&.nMedian odpovidal
59 rodindm. Qbr. 21).
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Obr. 22 Pimérné pdaty rodin na m v analyzovanychicach vestvrté sekci

Ve ¢tvrtych sekcich bylo v roce 2008 v NPS analyzov&0okir. Po repaiteni na
plochu byla obsazenost 8 rodin lykozrouta smrkovéaddru, coz odpovida 80 rodinAm na
m?. Median odpovidal 45 rodinam. V roce 2009 bylaazlesiost 5 rodin natku, coZ
odpovida 76 rodindm na“mTyto rodiny se nachézely na 1@r&ch prvni sekce. Median
odpovidal 48 rodinam. V roce 2008 na lokalithich VRB&Nn& bylo analyzovano 451k Po
piepdaiteni jednotlivych rodin na plochu, byla obsazenbsbdin na kru. Coz odpovida 72
rodindm na i Median také odpovidal 66 rodinam. V roce 200 khalyzovano 16tk.
Obsazenost byla 7 rodin narl. CoZ odpovida 64 rodindm n&.rMledian také odpovidal 64
rodinam. V roce 2008 na lokalitach VLS Lipnik armdyano 61 &r. Po grepaiteni na plochu
byla obsazenost 8 rodin lykoZrouta smrkového fiaikcoZ odpovida 68 rodinAm na.m
Median odpovidal 63 rodinam. V roce 2009 bylo amalfaino 13 #&r. Po gepaiteni na
plochu byla obsazenost 4 rodiny lykoZrouta smrkovéha Kiru, coZz odpovida 38 rodinam na
m?. Median odpovidal 39 rodinanObr. 22).
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Obr. 23 Pimérna obsazenost lykoZrouta smrkového fa m
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V roce 2008 bylo v prvnich sekcich nejvice rodikoErouta smrkového nalezeno
v lokalitt NPS. Po fepaitu na 1ni obsazenost dosahuje 94 rodin. Naopak nejroésazena
sekce byla v lokalit Plana v roce 2009, kde obsazendsppitena na 1rhdosahuje 75 rodin.
V druhych sekcich bylo nejvice rodin lykoZrouta kawého nalezeno v lokalitNPS v roce
2009. Po pepaitu na 1m obsazenost dosahuje 92 rodin. Naopak nejnubrsazena sekce
byla v lokali Plana v roce 2008, kde obsazenasppitenda na 1rh dosahuje 65 rodin.
Ve treti sekci byla obsazenost na Zrelice vyrovnana. Co? &uci o tom, Ze lykoZrout
smrkovy nejradji vyhledava rozhrani suchych a zelenyativi. Nejvice rodin lykoZrouta
smrkového nalezeno v lokafiPlana v roce 2009. Pdgpaitu na 1ni obsazenost dosahuje
74 rodin. Naopak nejmérobsazena sekce byla v lokalitipnik v roce 2008, kde obsazenost
prepaitena na 1rh dosahuje 63 rodin. Vetvrté sekci bylo nejvice rodin lykoZrouta
smrkového nalezeno v lokalitNPS v roce 2008. Poigpaitu na 1n dosahuje obsazenost
80 rodin. Naopak nejmérobsazena sekce byla v lokalitipnik v roce 2009, kde obsazenost
piepaitené na 1rhdosahuje 38 rodifObr. 23).

5.5 Natalita lykozrouta smrkového v roce 2008

a 2009 v jednotlivych tzemich
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Obr. 24 Patet vajiek na rodinu v prvnich sekcich

V roce 2008 se nachéazelo v NPS v prvnich sekcigbtgqaasteni 52 vajéek na rodinu,
median byl také 52 vajék. V roce 2009 to bylo 29 vagk na rodinu, median byl také
25 vajitek. Vroce 2008 se nachazelove VLS Plana v prvrdekcich po fepateni
50 vajtek na rodinu, median byl 46 v&gk. V roce 2009 to bylo 37 vagk na rodinu,
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median byl 36 vafiek. Vroce 2008 se nachazelove VLS Lipnik v prianigekcich
po prepciteni 23 vajek na rodinu, median byl 20 végk. V roce 2009 to bylo 42 vagk
na rodinu, median byl 40 vagk. ZjiS€né udaje zobrazuj®pr. 24).
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Obr. 25 Paet vajitek na rodinu v druhych sekcich

Vroce 2008 se nachazelov NPS vdruhych sekcichpigpateni 54 vajek
na rodinu, median byl 55 vagk. V roce 2009 to bylo 42 vagk na rodinu, median
byl 40 vajtek. V roce 2008 se nachazelo ve VLS Plana v drulsgittich po fepateni
64 vajiek na rodinu, median byl 60 végk. V roce 2009 to bylo 32 vagk na rodinu,
median byl 29 vafiek. Vroce 2008 se nachazelove VLS Lipnik v drithysekcich
po pepaiteni 37 vajfek na rodinu, median byl 36 vé&k. V roce 2009 to bylo 42 vagk
na rodinu, median byl 35 vagk. Zjis€né udaje zobrazuj®pr. 25).

140
120

100

95 g

NPS 2008 3 VLS_Plana_2008_3 Lipnik_2008_3 O Median
NPS_2009_3 VLS_Plana_2009_3 Lipnik_2009_3 [ 25067506

T Rozsah neodleh.

vaji¢ek/rodinu

Obr. 26 Pcet vajitek na rodinu verétich sekcich
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V roce 2008 se nachéazelo v NPS vetith sekcich 61 vagk na rodinu, median
byl 58 vajtek. V roce 2009 to bylo 40 vagk na rodinu, median byl 38 végk. V roce 2008
se nachazelo ve VLS Plana wetich sekcich poippditeni 61 vagek na rodinu, median
byl 63 vajiek. V roce 2009 to bylo 46 vagk na rodinu, median byl 42 végk. V roce 2008
se nachéazelo ve VLS Lipnik veéetich sekcich poippaiteni 45 vajfek na rodinu, median
byl 41 vajtek. V roce 2009 to bylo 48 vagk na rodinu, median byl 35 vé&gk. Obr. 26).
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Obr. 27 Paiet vajtek na rodinu vétvrtych sekcich

Vroce 2008 se nachéazelov NPS ¥wrtych sekcich po #epdateni 54 vajtek
na rodinu, median byl 52 vagk. V roce 2009 to bylo 33 vagk na rodinu, median 34 byl
vajicek. Vroce 2008 se nachézelove VLS Plana ¢watych sekcich po igpditeni
51 vajiek na rodinu, median byl 47 végk. V roce 2009 to bylo 54 vagk na rodinu,
median byl 45 vafiek. V roce 2008 se nachazelove VLS Lipnik &ertych sekcich
po prepciteni 75 vajek na rodinu, median byl 72 végk. V roce 2009 to bylo 71 vagk
na rodinu, median byl 61 vagk. Obr. 27).
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5.6 NPS

K ovéreni normality dat byl u vSech dat pouzit Shapirddir test, ktery je pro tyto
ucely obvykle doportiovan (HeBAK a kol., 2007; MODLINGER, 2012). Pro vSechny pramné
byla zamitnuta nulova hypotéza o stedperimentalnich dat s normalnim réteshim.

5.6.1 Hustoty rodin lykoZrouta smrkového na 1 rh

Stredni hodnota hustoty rodin v NP&ipgadajicich na plochu 1 mlykoZrouta
smrkového $-W: p < 0,05; median; Obr. 28, Tab. 1pbyla v prvnich sekcich 70 rodin,
ve druhych sekcich 90 rodin, veéetich sekcich 70 rodin a w#vrtych sekcich 79 rodin.
Sttedni hodnota hustoty rodin na f mcelém NPS odpovidala hoda@4 rodin.

V poitu rodin gipadajicich na plochu 1 fibyly mezi studovanymi sekcemi zjigly
statisticky vyznamné rozdily)K¢W: DF = 3, N = 1140, p> 0,05, Obr. 29. Poloha medianu
poctu rodin ukazuje rozdil zejména mezi prvni a drulsakci . OdliSnostéthto sekci
od vSech ostatnich, byla prokazanafti yicenasobném porovnavark-(v Dunn’s test:

z >1.960Q Tab. 16). U ostatnich sekci vSak rozdily nebylyikazné a z hlediska popdta
hustoty je Ize povaZovat za podobné.

Tab. 15 Test normality

Histogram of Hustota_na_1m2 10% 5% 1 becision
Test Name| Test Valug Prob Level| Critical Critical
200.0 - . - (5%)
B - Valie Valie
1 T Shapiro- 0.8399818 0 Reject
150.0 -| *A Wilk W ' normality
] Kolmogorov: Reject
090rO¥ 1 118376 0026 | 0028 | K¢
€ B Smirmnov normality
g 100 Geometric| Harmonic
© Parameter Mean Median Sum
Mean Mean
50.0 1 Value 101.4781 84 81.51873 62.4170p 11568p
95% LCL 97.57811 7 78.29844 59.2154 11123
0.0 1 h A A e SR 95% UCL 105.378 90 84.8714 65.9847 12013
0.0 87.5 175.0 262.5 350.0
Hustota_na_1m2 Count 1140

Obr. 28 Histogram hustoty lykoZrouta smrkového na ¥ m
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Obr. 29 Hustota rodin lykoZrouta smrkového na2vwiNPS

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)

Tab. 16 Hustota rodin lykoZrouta smrkového na’mNP$S

Hustotanalm | NPS1| NPS2| NPS3 NPSH4
NPS 1 0.0000| 2.5434 | 1.1943 | 0.7013
NPS 2 2.5434 | 0.0000 | 1.5311| 1.5587
NPS 3 1.1943| 15311 0.0000 0.3378
NPS 4 0.7013| 1.5582 0.3378  0.0000

Regular Test: Medians significantly different ¥atue > 1.9600
Bonferr oni Test: Medians significantly differehzivalue > 2.6383

5.6.2 Pdet vaji¢ek na rodinu v jednotlivych sekcich

Stredni hodnota pitu vajicek pipadajicich na 1 rodinu lykoZrouta smrkového
(S-W: p < 0,05; median; Obr. 30, Tab. 1ybyla v prvnich sekcich 35 vafk, ve druhych
sekcich 33 vajek, ve tetich sekcich 34 vagk a vectvrtych sekcich 35vajek. Paet
vajicek pipadajicich na 1 rodinu v NPS odpovidal hodr8# vajiek.

V poctu vajicek na rodinu v jednotlivych sekcich byly mezi stualoymi lokalitami
zjisteny statisticky vyznamné rozdilyK¢w: DF = 3, N = 1140, p> 0,05, Obr. 3). Poloha
medianu poétu rodin ukazuje zejména na rozdil mezi druhodesi sekci. OdliSnosti @bi

vajicek v této lokalié od vSech ostatnich, byly prokadzanyii picenasobném porovnavani

86



(K-W Dunn’s test: z1.960Q Tab. 18). U ostatnich sekci vSak rozdily vabo vajicek nebyly
prikazné a z hlediska popdld hustoty je Ize povazovat za podobné.

Tab. 17 Test normality
Histogram of Pocet_vajicek

300.0 10% 5% Decision
1] Test Name| Test Valu¢ Prob Leve] Critical | Critical
; ; (5%)
Valie Valie
225.0 1 = Shapiro- Reject
] Wilk W 0.8886662) 0 normality
g 1 Kolmogorovt ;1534 0.026 0.028 | Relect
3 1500 Smirnov normality
O R = =
) Geometric| Harmonic
Parameter Mean Median Sum
] Mean Mean
750 Value | 37.73948 34 35.19667 33.0680F 43023
95% LCL 36.8618 33 34.45954 32.4332L 42022.46
00—+ 77 T T T T T 95% UCL 38.61714 35 35.9495 33.7282B 44023.%4
20.0 450 70.0 95.0 120.0
Pocet_vajicek Count 1140
Obr. 30 Histogram pétu vajicek
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Sekce T Rozsah neodleh.

Obr. 31 Paset vajtek lykozrouta smrkového v jednotlivych sekcich vaNP

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)

Tab. 18Pcazet vajiek lykozrouta smrkového v jednotlivych sekcich vaNP

Pocet vajiek | NPS1| NPS2 NPS[3 NPS4
NPS 1 0.0000 1.0105 0.6803 0.2760
NPS 2 1.0109 0.00002.0136| 1.16
NPS 3 0.6803 2.0136| 0.0000| 0.3288
NPS 4 0.2760 1.16] 0.3288 0.0000

Regular Test: Medians significantly different ¥atue > 1.9600
Bonferroni Test: Medians significantly differenz#value > 2.6383
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5.6.3 Déelky maté€nych chodeb

Stredni hodnota délky mateych chodeb v NPSSEW: p < 0,05; median; Obr. 32,
Tab. 19. byla v prvnich sekcich 79 mm, ve druhych sekd@6hmm, ve fietich sekcich
82 mm a veétvrtych sekcich 83 mm. Btdni hodnota délky mateych chodeb v NPS
odpovidala délce 83 mm.

V délkach maténych chodeb nebyly mezi studovanymi sekcemi &jigtstatisticky
vyznamné rozdily K-W: DF = 3, N = 1140, p> 0,05, Obr. 33. Poloha medianu délky
mate&nych chodeb ukazuje, Ze nebylikazre zjiSten statisticky signifikantni rozdil mezi
jednotlivymi sekcemi.K-W Dunn’s test: z >1.960Q Tab. 20. Z hlediska délek mataych

chodeb Ize sekce povaZovat za podobné.
Tab. 19Test normality

Histogram of Délka_chodby 10% 5% Dedisi
o » ecision
250.0 - Test Name| Test Valud ProbLevel| Critical | Critical
] . . (5%)
] Valie Valie
] ] Shapiro- Reject
1675 | Wikw | 09852752 2:525978E-q9 normaliy
] Y Kolmogorov: Reject
= ] S Ag 0.0542571] 0.026 0.028 norrTJIaIit
3 1250 ] mirmnov Yy
o 1 ‘ = =
1 Parameter | Mean Median Geometrict Harmonic Sum
1 Mean Mean
62.5 - Value 83.02631 80 78.18013  73.0599) 9465
] 95%LCL | 81.40416 79 76.5756 71.3741B  92800.f4
00 +——t—=— 1 e —t—t— - — 95%UCL | 84.64848 83 79.8182 74.8273  96499.p6
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0
Délka_chodby Count 1140

Obr. 32 Histogram délky chodby
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Obr. 33 Délka maténych chodeb lykoZrouta smrkového v jednotlivychcsel v NPS

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)
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Tab. 20 Délka maténych chodeb lykozrouta smrkového v jednotlivychciel v NPS

Délka chodbyl] NPS1 NPS2 NPS[3 NP$4
NPS 1 0.0000[ 0.8325 1.9447 1.4142
NPS 2 0.8325/ 0.0000 1.3896  0.8407
NPS 3 1.9447| 1.3896 0.0000 0.2492
NPS 4 1.4142| 0.8407 0.2492  0.0000

Regular Test: Medians significantly different ¥atue > 1.9600

Bonferroni Test: Medians significantly differentzivalue > 2.6383

5.6.4 Hustoty lykoZrouta leskléhaa 1 nf

Stredni hodnota hustoty rodin lykoZrouta lesklého vSNRipadajicich na plochu
1 nt (S-W: p < 0,05; median; Obr. 34, Tab. 2lLbyla v prvnich sekcich 0 rodin, ve druhych
sekcich 0 rodin, verétich sekcich O rodin a w#vrtych sekcich 46 rodinStredni hodnota
hustoty rodin na 1 v celém NPS odpovidala hodad rodin na 1

V poitu rodin lykoZrouta leskléhopripadajicich na plochu 1 mbyly mezi
studovanymi lokalitami zjighy statisticky vyznamné rozdilyK{W: DF = 3, N = 1140,
p > 0,05, Obr. 35. Poloha medianu @tu rodin ukazuje statisticky signifikantni rozdily.
Statisticky se vyznan#od prvni sekce liSiréti actvrta sekce. Druhd sekce se liSi oetit
a ctvrté sekce. fleti actvrta sekce se liSi od vSech ostatnich sekci. @aiS€chto sekci
od vSech ostatnich, byla prokazanati yicenasobném porovnavark-(v Dunn’s test:
z >1.960Q Tab. 22). U ostatnich sekci vSak rozdily nebylyikazné a z hlediska popudld

hustoty je Ize povaZovat za podobné.
Tab. 21 Test normality

Histogram of PCH_na_1m2 10% 5% Decision
Test Name| TestValug ProbLevel| Critical Critical
1000.0 - ; ; (5%)
1 Valie Valie
L Shapiro- Reject
750.0 1 Wilk W 05499477 0 normality
1 Kolmogorov Reject
- . g 0.3215684 0.026 0.028 ) )
< 1 Smimov normality
3 %] G tric| Harmonic
o 1 ) eometri i
™ Parameter Mean Median Mean Mean Sum
250.0 1 Value 51.4614 0 82.57114 47.3099] 58666
] 95% LCL | 45.28199 0 7424924 42.7999¢  51621.48
ool L T e 95%UCL | 57.64081 0 91.8257) 52.8822p 65710.%2
0.0 125.0 250.0 375.0 500.0
PCH_na_1m2 Count 1140

Obr. 34 Histogram hustoty lykoZrouta leskléha 1 m?
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Obr. 35 lykoZrout lesklyna nf v jednotlivych sekcich v NPS

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)

Tab. 22 Pityogenes chalcographus nf v jednotlivych sekcich v NPS

PCH na 1m NPS1| NPS2 NPS3 NPS{4
NPS 1 0.0000] 1.5337 6.6371 | 10.9699
NPS 2 1.5337| 0.0000 6.2770 | 11.0863
NPS 3 6.6371 | 6.2770| 0.0000 | 5.9377
NPS 4 10.9699| 11.0863 5.9377 0.0000

Regular Test: Medians significantly different ¥atue > 1.9600
Bonferroni Test: Medians significantly differentz#value > 2.6383



5.7 VLS Plana

5.7.1 Hustoty rodin lykoZrouta smrkového na 1 rh

Stredni hodnota hustoty rodin ve VLS Plarigpadajicich na plochu 1 TiykoZrouta
smrkového $-W: p < 0,05; median; Obr. 36, Tab. 2Bbyla v prvnich sekcich 69 rodin,
ve druhych sekcich 67 rodin, veetich sekcich 90 rodin a w#vrtych sekcich 84 rodin.
Sttedni hodnota hustoty rodin na f we VLS Plana odpovidala hodad@&2 rodin.

V postu rodin gipadajicich na plochu 1 Tbyly mezi jednotlivymi sekcemi zji&ty
statisticky vyznamné rozdily)K¢W: DF = 3, N = 1467, p> 0,05, Obr. 37. Poloha medianu
poctu rodin ukazuje rozdil mezi jednotlivymi sekcerfitatisticky se vyznaméod prvni
sekce liSi druha adti. Druha sekce se liSi od vSech sekéetiTse liSi od prvni a druhé.
A ¢tvrtd se liSi od druhé. OdliSnosichto sekci od vSech ostatnich, byla prokazana i p
vicenasobném porovnavami-yV Dunn’s test: z >1.960Q Tab. 24). U ostatnich sekci vSak

rozdily nebyly ptikazné a z hlediska popdtd hustoty je I1ze povaZzovat za podobné.
Tab. 23 Test normality

Histogram of Hustota_na_1m2 10% 5% 1 pecision
Test Name| Test Valug¢ Prob Leve] Critical Critical
200.0 - ) - (5%)
B - — Valie Valie
g T~ Shapiro- 3.330669E Reject
150.0 1 AY Wilk W 0.9724147 16 normality
] Kolmogorov] 5.945336E Reject
] — °9 0.023 0.025 e¢
€ B Smimov 02 normality
3 10007 Geometric| Harmonic
© Parameter| Mean Median Sum
Mean Mean
50.0 1 Value 86.45262 82 73.83354 58.8177B 12682p
95% LCL 84.20149 80 71.55157 56.221 1235236
o J9R 1 S R S ) A e e I 95% UCL | 88.70376 86 76.18829 61.665 13012944
0.0 62.5 125.0 1875 250.0
Hustota_na_1m2 Count 1467
Obr. 36 Histogram hustoty na 1°m
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Obr. 37 Hustota rodin lykoZrouta smrkového na®ve VLS Plana
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Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)

Tab. 24Hustota rodin lykoZrouta smrkového na®ve VLS Plana

Hustotana im | Plana 1| Pland2| Plana3 Plana
Plana 1 0.0000| 7.4113 | 2.0872| 0.9070
Plana 2 7.4113 | 0.0000 | 5.4065 | 5.5708
Plana 3 2.0872 | 5.4065| 0.0000 | 0.9214
Plana 4 0.9070| 5.5708 | 0.9214 | 0.0000

Regular Test: Medians significantly different ¥atue > 1.9600

Bonferroni Test: Medians significantly differenz#value > 2.6383

5.7.2 Pdet vaji¢ek na rodinu v jednotlivych sekcich

Stredni hodnota pitu vajicek pipadajicich na 1 rodinu lykoZrouta smrkového
(S-W: p < 0,05; median; Obr. 38, Tab. 2b byla v prvnich sekcich 33 végk, ve druhych
sekcich 38 vagek, ve tetich sekcich 38 va&gk a vectvrtych sekcich 36vajek. P@et

vajicek gipadajicich na 1 rodinu ve VLS Plana odpovidal lot¢l86 vajtek.

V poétu vajicek na rodinu v jednotlivych sekcich byly mezi stugioymi lokalitami
zjistény statisticky vyznamné rozdil\K¢(W: DF = 3, N = 1467, p> 0,05, Obr. 39. Poloha
medianu pdtu vajicek ukazuje zejména na statisticky signifikantnidi@zde se od prvni liSi

druha aiteti sekce. Druha sekce se liSi od prvifvaté. Treti se liSi od prvni, &tvrta sekce

se liSi od druhé sekce. OdliSnosticiio vajicek v této lokali¢ od vSech ostatnich, byly

prokazany i p vicenasobném porovnavanK-fW Dunn’s test: z 1.960Q Tab. 26). U

ostatnich sekci vSak rozdily vdio vajicek nebyly piikazné a z hlediska poputd hustoty je

|ze povazovat za podobneé.

Tab. 25 Test normality

Histogram of Pocet_vajicek 10% 5% | bedcision
Test Name| Test Valug Prob Leve] Critical Critical 0
3000 7 Valie Valie (5%)
— Shapiro- 0.9167861 0 Reject
225.0 | Wilk W normality
Kolmogorovj Reject
. 0.1014449| 0.023 0.025 .
€ R Smirnov normality
3 1500
© ] Geometric| Harmonic
Parameter Mean Median Sum
] Mean Mean
7807 Value | 39.18473 36 36.7385] 34.6002p 57484
95% LCL 38.42893 35 36.07917 34.0133p 56375.p4
00 +—————F 95% UCL 39.94053 37 37.40984 35.2078p 58592.f6
20.0 45.0 70.0 95.0 120.0
Pocet_vajicek Count 1467

Obr. 38 Histogram potu vajicek
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Obr. 39 Patet vajitek lykozrouta smrkového v jednotlivych sekcich MeSvPlana

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)

Tab. 26 Paset vajitek lykozrouta smrkového v jednotlivych sekcich yeSWPlana

Pocet vajirek | Plana l| Plana2 Plana 3 Planal4
Plana 1 0.0000| 4.3670| 3.2266| 1.0467
Plana 2 4.3670| 0.0000| 1.0818| 2.7500
Plana 3 3.2266| 1.0818| 0.0000| 1.7865
Plana 4 1.0467| 2.7500| 1.7865| 0.0000

Regular Test: Medians significantly different watue > 1.9600

Bonferroni Test: Medians significantly differentz#value > 2.6383

5.7.3 Déelky maté€nych chodeb

Stredni hodnota délky mateych chodeb ve VLS Plan&{W: p < 0,05; median;
Obr. 40, Tab. 27. byla v prvnich sekcich 80 mm, ve druhych sek@Bhmm, ve ietich
sekcich 89 mm a veétvrtych sekcich 80 mm. &tdni hodnota délky mateych chodeb
ve VLS Plana odpovidala délce 84 mm.

V délkach maténych chodeb v jednotlivych sekcich byly mezi stuaioymi
lokalitami zjiS&ny statisticky vyznamné rozdilyK¢w: DF = 3, N = 1467, p> 0,05,
Obr. 41). Poloha medidnu délky m&tejch chodeb ukazuje na rozdil mezi jednotlivymi
sekcemi. Statisticky se od prvni sekce liSi druhigeth sekce. Druh& sekce se liSi od prvni a

Stvrté. Treti se lisi od prvni atvrté sekceCtvrta se 1isi od druhé aetti sekce. OdliSnosti
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déelky maténych chodeb byly prokazany tipvicenasobném porovnavami-(V Dunn’s test:
z 1.960Q Tab. 28. U ostatnich sekci vSak rozdily v délkach nsafeh chodeb nebyly

prikazné a z hlediska popdld hustoty je Ize sekce povaZzovat za podobné.

Histogram of Délka_chodby

Tab. 27 Test normality

10%

5%

- - Decision
Test Name| Test Valug Prob Leve] Critical Critical
250.0 o . : (5%)
B —] Valie Valie
1 TN Shapiro- 0.9899106 1.591281E Rejegt
187.5 - 7 Y Wilk W 08 normality
] Kolmogorow] 4.517953E Reject
B %9 0.023 0.025 1e¢
c 1 Smimov 02 normality
3 1250 - = =T -
© Parameter Mean Median E0MEtrc) Harmonic Sum
Mean Mean
62.5 Value 85.16701 84 81.08974  76.7195{L 12494
95% LCL | 83.84328 82 79.7625 75.3002p 1229991
00 1| P —L — 95% UCL | 86.49074 85 82.43904 78.1932B 1268819
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0
Délka_chodby Count 646
Obr. 40 Histogram délky chodby
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Obr. 41 Délka maténych chodeb lykozrouta smrkového v jednotlivychcielk ve VLS Plana

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)
Tab. 28Délka mateénych chodeb v jednotlivych sekcich ve VLS Plana

Délka chodby] Planal Plana2 Planal3 Plana4
Plana 1 0.0000| 4.4937 | 4.9043| 1.1387
Plana 2 4.4937 | 0.0000 | 0.5559| 2.7657
Plana 3 4.9043 | 0.5559 | 0.0000| 3.1760
Plana 4 1.1387| 2.7657 | 3.1760| 0.0000

Regular Test: Medians significantly different watue > 1.9600

Bonferroni Test: Medians significantly differenz#value > 2.6383
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5.7.4 Hustoty lykoZrouta leskléhaa 1 nf

Stredni hodnota hustoty rodin lykozrouta lesklého veSVPlana fipadajicich
na plochu 1 M(S-W: p < 0,05; median; Obr. 42, Tab. 2Pbyla v prvnich sekcich 0 rodin,
ve druhych sekcich 0 rodin, vietich sekcich 23 rodin a wévrtych sekcich 0 rodirStredni
hodnota hustoty rodin na 1°m celém NPS odpovidala hodadt rodin na 1 rh

V poitu rodinptipadajicich na plochu 1 nbyly mezi studovanymi lokalitami zjity
statisticky vyznamné rozdihK¢W: DF = 3, N = 1467, p> 0,05, Obr. 43. Poloha medianu
poctu rodin ukazuje statisticky signifikantni rozdilgtatisticky se vyznamnprvni a druha
sekce odlisuje od v3ech ostatnich sekéetiTsekce se lisi od prvni a druhé sekcerta
sekce se odliSuje od prvni a druhé sekce. Odlis®ohkto sekci od vSech ostatnich, byla
prokazana i P vicenasobném porovnavanK-WW Dunn’s test: z > 1.960Q Tab. 30).
U ostatnich sekci vSak rozdily nebylytkazné a z hlediska popdtd hustoty je Ize

povazovat za podobné.
Tab. 29 Test normality

Histogram of PCH_na_1m2 10% 5% Decision
Test Name| Test Valug Prob Leve] Critical Critical
12000 - ; - (5%)
B Valie Valie
1] Shapiro- Reject
g 0.5693709 0 )
900.0 - Wilk W normality
Kolmogorov; Reject
- .g 0.3075771] 0.023 0.025 ) .
g ., Smimov normality
3 6000 S —T -
© I Parameter Mean Median eometncf Rarmonic Sum
] Mean Mean
300.0 Value 46.02999 0 56.03584 30.1483B 67526
] 95%LCL | 41.32654 0 51.28014 27.7150f 60626.94
oo+l T — 95% UCL | 50.73344 0 61.2327 33.0499p 74425.96
0.0 150.0 300.0 450.0 600.0
PCH_na_1m2 Count 1467

Obr. 42 Histogram hustotjykozrouta leskléhma 1 nj
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Obr. 43 lykozrout lesklyna nf v jednotlivych sekcich ve VLS Plana
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Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)

Tab. 30lykoZrout lesklyna nf v jednotlivych sekcich ve VLS Plana

PCH na 1m Plana1| Plana2| Plana3 Plana
Plana 1 0.0000| 6.7549 | 12.7894 9.6171
Plana 2 6.7549 | 0.0000 | 6.5434 | 4.0613
Plana 3 12.7894| 6.5434| 0.0000 | 1.5114
Plana 4 9.6171 | 4.0613| 1.5114 | 0.0000

Regular Test: Medians significantly different watue > 1.9600

Bonferroni Test: Medians significantly differentzivalue > 2.6383
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5.8 VLS Lipnik

5.8.1 Hustoty rodinlykoZrouta smrkového na 1 n§

Stredni hodnota hustoty rodin ve VLS Lipnikigadajicich na plochu 1 TiykoZrouta
smrkového $-W: p < 0,05; median; Tab. 31, Obr. 44byla v prvnich sekcich 95 rodin,
ve druhych sekcich 84 rodin, vietich sekcich 71 rodin a wavrtych sekcich 76 rodin.
Sttedni hodnota hustoty rodin na  we VLS Lipnik odpovidala hodn®#7 rodin.

V poctu rodin fipadajicich na plochu 1 nbyly mezi studovanymi lokalitami zjity
statisticky vyznamné rozdily\K¢W: DF = 3, N = 1094, p> 0,05, Obr. 45. Poloha medianu
poctu rodin ukazuje rozdil mezi jednotlivymi sekcerfiitatisticky se vyznaminod prvni
sekce liSi druhdreti actvrta sekce. Druha sekce se liSi od prvniedi tsekce. feti sekce
se liSi od vSech ostatnich sekcitarta sekce se liSi od prvni geti sekce. OdliSnost¢hto
sekci od vSech ostatnich, byla prokazania vigenasobném porovnavamd-(V Dunn’s test:
z 1.9600 Tab. 32. U ostatnich sekci vSak rozdily nebylyikazné a z hlediska popudtd

hustoty je Ize povaZovat za podobné.

Tab. 31 Test normality

Histogram of Hustota_na_1m2 10% '5'% Decision
Test Name| Test Valug Prob Leve] Critical Critical (5%)
. . . (1)
250.0 7 Valie Valie
- Shapiro- 0.9689917 2.590034E Reject
1875 1 Wilk W 07 normality
Kolmogorov-| 4.244113E Reject
. 0.026 0.028 f
€ g Smirnov 02 normality
3 1250
(@) b N .
] Parameter Mean Median Geometric| Harmonic Sum
] ] Mean Mean
62.5 1 Value 70.45155 70 65.8962 60.9024 77074
] 44 95% LCL 68.99988 68 64.425 59.3264]  75485.37
00 +———"r—"r—r—— T Tt 95% UCL 71.90323 70 67.401 62.5652p 78662.13
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0
Hustota_na_1m2 Count 1094

Obr. 44 Histogram hustoty rodin na 1°m
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Obr. 45 Hustota rodin lykoZrouta smrkového na?ve VLS Lipnik

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)

Tab. 32 Hustota rodin lykoZrouta smrkového na®e VLS Lipnik

Hustota na 1 | Lipnik 1| Lipnik 2| Lipnik 3 Lipnik 4
Lipnik 1 0.0000| 5.3115| 11.26074 6.983¢
Lipnik 2 5.3115 | 0.0000 | 5.4790 | 1.6706
Lipnik 3 11.2607| 5.4790| 0.0000 | 3.6799
Lipnik 4 6.9838 | 1.6706 | 3.6799 | 0.0000

Regular Test: Medians significantly different ¥atue > 1.9600
Bonferroni Test: Medians significantly differenz#value > 2.6383

5.8.2 Pdet vaji¢ek na rodinu v jednotlivych sekcich

Stredni hodnota pitu vajicek pipadajicich na 1 rodinu lykoZrouta smrkového
(S-W: p < 0,05; median; Obr. 46, Tab. 3B byla v prvnich sekcich 37 végk, ve druhych
sekcich 38 vafek, ve tetich sekcich 43 vagk a vecdtvrtych sekcich 45vajek. Paet
vajicek pipadajicich na 1 rodinu ve VLS Lipnik odpovidal hott 41 vajtek.

V poétu vajicek na rodinu v jednotlivych sekcich byly mezi stugloymi lokalitami
zjistény statisticky vyznamné rozdil\K¢(W: DF = 3, N = 1094, p> 0,05,0br. 47). Poloha

medianu poétu vajicek na rodinu ukazuje zejména na statisticky sigaifini rozdil,
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kdy se od prvni sekce ligieti actvrta sekce. Od druhé sekce se listitactvrta. Treti se liSi
od prvni a druhé &tvrta sekce se liSi od prvni a druhé sekce. OdéiSmita vajicek v této
lokalité¢ od vSech ostatnich, byly prokazanyti picenasobném porovnavark-WW Dunn’s
test: z 1.960Q Tab. 34). U ostatnich sekci vSak rozdily v g vajicek nebyly pikazné

a z hlediska popuéai hustoty je Ize povaZzovat za podobné.

Tab. 33Test normality

. .. 0, 0,
Histogram of Pocet_vajicek 104’ .5/’ Decision
Test Namg Test Valug Prob Leve] Critical Critical 0
2000 7 Valie Valie (5%)
] Shapiro- j
1 — Wlka 0.9570728 0 n;:iﬁ‘t
150.0 A ! y
41 L N
R Kolmogoro| 8.570377E Reject
1 . 0.026 0.028 I
< R -Smirnov 02 normality
2 1000 4
© ] Geometric| Harmonic
Parameter] Mean Median Sum
1 Mean Mean
500 ] Value 42.60878 41 39.95034 37.4422B 46614
95% LCL| 41.69775 39 39.10434 36.6525{ 45617.p4
0.0 +——" 1 [950p UCL| 43.5198 42 40.81469 38.2668% 47610.§6
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Obr. 46 Histogram hustoty rodin na 1°m
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Obr. 47 Patet vajiek lykozrouta smrkového v jednotlivych sekcich MeS\WLipnik

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)
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Tab. 34 Paiet vajtek lykozrouta smrkového v jednotlivych sekcich ueSLipnik

Pocet vajicek | Lipnik 1| Lipnik 2 Lipnik 3 Lipnik ¢
Lipnik 1 0.0000| 0.5201 2.8473 | 3.3493
Lipnik 2 0.5201| 0.000Q 2.1951 | 2.7091
Lipnik 3 2.8473 | 2.1951| 0.0000 | 0.6284
Lipnik 4 3.3493 | 2.7091| 0.6284 | 0.0000

Regular Test: Medians significantly different ¥atue > 1.9600

Bonferroni Test: Medians significantly differentzivalue > 2.6383

5.8.3 Déelky maté€nych chodeb

Stredni hodnota délky mateych chodeb ve VLS LipnikS-W: p < 0,05; median;
Obr. 48, Tab. 39. byla v prvnich sekcich 70 mm, ve druhych sek&@blb mm, veftttich
sekcich 72 mm a veétvrtych sekcich 71 mm. &tdni hodnota délky mateych chodeb
ve VLS Lipnik odpovidala délce 70 mm.

V délkach maténych chodeb v jednotlivych sekcich byly mezi stuaoymi
lokalitami zjiS€ny statisticky vyznamné rozdilyK(W: DF = 3, N = 1094, p> 0,05,
Obr. 49). Poloha medianu délky mateych chodeb ukazuje zejména na rozdil mezi druhou
a fteti sekci. OdliSnosti délky maiteych chodeb byly prokazany itripvicendsobném
porovnavani K-W Dunn’s test: z1.960Q0 Tab. 36). U ostatnich sekci vSak rozdily v délkach

mate&nych chodeb nebyly fikazné a z hlediska poputd hustoty je I1ze sekce povazovat

za podobne.
Tab. 35Test normality
Histogram of Délka_chodby 10% 5% Decision
Test Name| Test Valug¢ Prob Leve] Critical Critical (5%
. . . 0,
2000 7 - Valie Valie
Shapiro- 0.98899171 2.590034E Reject
150.0 4 f\lx Wilk W 07 normality
7 Kolmogoro|4.244113E Reject
- . 0.026 0.028 I
c b v-Smirnov 02 normality
3 1000
(@) q " =
Parameter] Mean Median Geometric| Harmonic Sum
] Mean Mean
50.0 1 Value | 70.45155 70 65.8962]  60.9024 77074
95% LCL | 68.99988 68 64.425 59.3264L  75485.37
0.0 +— e ————— 95% UCL | 71.90323 70 67.401 62.5652p  78662.13
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0
Délka_chodby Count 1094

Obr. 48 Histogram délky chodeb
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Obr. 49 Délka maténych chodeb lykoZrouta smrkového v jednotlivychcielk ve VLS Lipnik

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)

Tab. 36 Délka maténych chodeb lykoZrouta smrkového v jednotlivychcsel ve VLS Lipnik

Délka chodby| Lipnik1 Lipnik 2 Lipnik(3 Lipnik 4
Lipnik 1 0.0000| 0.8377 1.8565 0.9676
Lipnik 2 0.8377| 0.0000 2.5893 | 1.7125
Lipnik 3 1.8565| 2.5893 | 0.0000 | 0.7877
Lipnik 4 0.9676| 1.7125 0.787Y  0.0000

Regular Test: Medians significantly different watue > 1.9600
Bonferroni Test: Medians significantly differenz#value > 2.6383

5.8.4 Hustoty lykoZrouta leskléhma 1 nf

Stredni hodnota hustoty rodin IykoZrouta lesklého veESVLipnik pripadajicich
na plochu 1 rh(S-W: p < 0,05; median; Obr. 50, Tab. 3y odpovidala ve viech sekcich
hodnot 0 rodin na 1 rh

V pogtu rodinpripadajicich na plochu 1 nbyly mezi studovanymi lokalitami zjity
statisticky vyznamné rozdilK¢wW: DF = 3, N = 1094, p> 0,05, Obr. 5). Poloha medianu
poctu rodin ukazuje statisticky signifikantni rozdilgtatisticky se vyznaménmezi sebou liSi
druha a étvrta sekce. OdliSnostédhto sekci od vSech ostatnich, byla prokazéna
| pti vicenasobném porovnavamd-(v Dunn’s test: z >1.960Q Tab. 38. U ostatnich sekci

vSak rozdily nebyly gikaznéa z hlediska popula hustoty je Ize povaZzovat za podobné.
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Tab. 37 Test normality

Histogram of PCH_na_1m?2 10% 5% | pedision
Test Name| Test Valug ProbLeve] Critical Critical
1000.0 - . ! (5%)
] Valie Valie
— Shapiro- Reject
R 0.5093113] 0 )
750.0 Wilk W normality
Kolmogorov- Reject
- .g 0.3816229 0.026 0.028 ) .
c 1 Smirmov normality
3 %0007 G tric| Harmonic
o : ) eometric
:\ Parameter | Mean Median Vean Vean Sum
250.0 1 Value 20.46984 0 43.07234 21.8969p 22394
95% LCL 17.68885 0 37.98544 19.1470p 19351/
00 I T Ty T ———————— 95% UCL | 23.25082 0 48.84044  25.5693B 25436
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Obr. 50 Histogram hustoty rodilykoZrouta leskléhma 1 nf
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Obr. 51 lykoZrout lesklyna nf v jednotlivych sekcich ve VLS Lipnik

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)

Tab. 38lykoZrout lesklyna nf v jednotlivych sekcich ve VLS Lipnik

PCHnalm | Lipnik 1| Lipnik 2| Lipnik3 Lipnik 4
Lipnik 1 0.0000 1.1367 0.7617 1.3796
Lipnik 2 1.1367 0.0000 1.842y 2.3874
Lipnik 3 0.7617 1.8427 0.0000 0.6442
Lipnik 4 1.3796| 2.3874 | 0.6442 0.0000

Regular Test: Medians significantly different ¥atue > 1.9600

Bonferroni Test: Medians significantly differenz#value > 2.6383
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5.9 Oblasti

5.9.1 Hustoty rodin lykoZrouta smrkového na 1 rh

Sttedni hodnota pidu rodin gipadajicich na plochu 1 TiykoZrouta smrkového byla
na lokali& Lipnik 77 rodin 6-W: p < 0,05; median; Obr. 52, Tab. 39 V oblasti NPS
odpovidala 84 rodin§-W: p < 0,05; median; Obr. 53, Tab. 4fa v oblasti VLS Plana
82 rodin §-W: p < 0,05; median; Obr. 54, Tab. 41

V poctu rodin gipadajicich na plochu 1 fbyly mezi studovanymi oblastmi zjity
statisticky vyznamné rozdily\K¢W: DF = 2, N = 3701, p> 0,05, Obr. 55. Poloha medianu
poctu rodin ukazuje, Ze se statisticky vyznanmod sebe liSi vSechny lokality. OdliSnost
oblasti od vSech ostatnich, byla prokazandi ivirenasobném porovnavar-(V Dunn’s

test: z >2.6383 Tab. 42.
Tab. 39 Test normality

Histogram of Hustota_na_1m2 10% 5% Decision
Test Name| Test Valug Prob Levey Critical Critical
2500 - ; - (5%)
] Valie Valie
1 — Shapiro- 5.37209E- Reject
187.5 1 Wilk W 0.9854164 09 normality
] Kolmogorov-|5.274386E Reject
] 9 0026 | 0028 1e¢
E 1 Smirnov 02 normality
3 1250 - = —T= .
© 4 — Parameter Mean Median eometric) narmonic Sum
] Mean Mean
625 Value 79.7404 7 72.26059 62.339 87234
] 44 95% LCL 77.84229 76 70.22109 59.4784§4  85159.47
o J0 S O A N e e AN 95% UCL | 81.63851 78 74.3593] 65.4890p 89312.p3
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0
Hustota_na_1m2 Count 1094
Obr. 52 Histogram hustoty rodin ve VLS Lipnik na £ m
Tab. 40 Test normality
Histogram of Hustota_na_1m2 10% 5% Decision
Test Name| Test Valug ProbLeve] Critical Critical
2000 - ; - (5%)
] - Valie Valie
1 [ Shapiro- Reject
150.0 - 7: Wilk W 08899818 0 normality
B - Reject
B ] KOIMOGOrow| 114376 0026 | 0.028 e¢
€ B Smimov normality
3 1000 - = —T= <
© 4 Parameter Mean Median eometric) narmonic Sum
] Mean Mean
50.0 1 Value 101.4781 84 81.5187% 62.4170p 11568p
] 95% LCL 97.57811 77 78.29844 59.2154 11123
oo P = 1T 1 11 17 95% UCL 105.378 90 84.871449 65.9847 12013
0.0 87.5 175.0 262.5 350.0
Hustota_na_1m2 Count 1140

Obr. 53 Histogram hustoty rodin v NPS na £ m
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Tab. 41 Test normality

Histogram of Hustota_na_1m2 10% 5% Decision
Test Name| Test Valug Prob Leve] Critical Critical
200.0 - . . (5%)
] o — Valie Valie
1 T~ Shapiro- 3.330669E Reject
150.0 - \ Wilk W 0.9724147 16 normality
1 L Kolmogorov-{ 5.945336E Reject
_ ] . 0023 | 0.025 1e¢
c 1 Smimov 02 normality
3 1000 - S —T -
© : Parameter Mean Median eometnicl Rarmonic Sum
] Mean Mean
50.0 - Value 86.45262 82 73.83354  58.8177B 12682
] 95% LCL 84.20149 80 71.55157% 56.221 1235236
0.0 1 — 95% UCL | 88.70376 86 76.18829 61.665 1301284
0.0 62.5 125.0 1875 250.0
Hustota_na_1m2 Count 1140

Obr. 54 Histogram hustoty rodin ve VLS Pland nai m

300

250

200

150

Hustota na 1m2

100

1

1

Lipnik

NPS
Oblast

Plana

0 Median
[ 25%-75%

T Rozsah neodieh.

Obr. 55 Hustoty lykoZrouta smrkového na ¥ mjednotlivych oblastech

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)

Tab. 42 Hustoty lykoZrouta smrkového na ¥ mjednotlivych oblastech

Hustota na 1 | Lipnik NPS Plana
Lipnik 0.0000| 5.2287 | 2.6392
NPS 5.2287 | 0.0000 | 2.9348
Plana 2.6392 | 2.9348| 0.0000

Regular Test: Medians significantly different ¥atue > 1.9600

Bonferroni Test: Medians significantly differenz#value > 2.3940
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5.9.2 Pdty vaji¢ek na rodinu

Stredni hodnota pftu vajicek pipadajicich na 1 rodinu lykoZrouta smrkového byla
na lokalig Lipnik 41 vajéek (S-W: p < 0,05; median; Obr. 56, Tab. 4B V oblasti NPS
odpovidala 34 vajkam (S-W: p < 0,05; median; Obr. 57, Tab. 4¥a v oblasti VLS Plana
36 vajiek (S-W: p < 0,05; median; Obr. 58, Tab. 4b

V poctu vajicek na rodinu byly mezi studovanymi oblastmi 2§t statisticky
vyznamneé rozdilyK-W: DF = 2, N = 3701, p> 0,05, Obr. 59. Rozdil v poloze medianu
poctu vajicek @ipadajicich na rodinu je déd patrny na Statisticky vyznamna odliSnost mezi
lokalitami byla prok&dzana iipvicendsobném porovnavark-(W Dunn’s test: z 1.9600
Tab. 46).

Tab. 43 Test normality

Histogram of Pocet_vajicek 10% 5% 1 bedision
Test Name | Test Valug ProbLeve] Critical Critical (5%
2000 7 Valie Valie E
] Shapiro- 0.9570728 0 Reject
1500 4 Wilk W normality
] |
R Kolmogorov-| 8.570377E Reject
q . 0.026 0.028 .
€ R Smirnov 02 normality
3 1000 A
O N -
] Parameter Mean Median Geometric| Harmonic Sum
] Mean Mean
500 7 value | 42.60878 41 39.9503] 37.4422B 46614
95% LCL 41.69775 39 39.10434 36.6525[L  45617.34
00 +——"—"—F— 95% UCL 43.5198 42 40.81469 38.2668F 47610.66
20.0 40.0 60.0 80.0 100.0
Pocet_vajicek Count 1094
Obr. 56 Histogram potu vajicek ve VLS Lipnik
Tab. 44 Test normality
Histogram of Pocet_vajicek 10% 5% Decision
Test Name| Test Valug ProbLeve] Critical Critical 0
300.0 7— Valie Valie %)
] Shapiro- 0.8886662 0 Reject
225.0 1 P> Wilk W normality
1 Kolmogorow- Reject
- ] . 0.1212836 0.026 0.028 .
IS b Smimov normality
2 1500
(@) R = =
Parameter Mean Median Geometric) Harmonic Sum
] Mean Mean
75.0 ] Value 37.73948 34 35.196671 33.0680) 43029
95% LCL 36.8618 33 34.45955 32.4332|L  42022.46
0.0 L e B e S B B A A 95% UCL 38.61714 35 35.94954 33.7282B  44023.%4
20.0 45.0 70.0 95.0 120.0
Pocet_vajicek Count 1140

Obr. 57 Histogram pétu vajicek v NPS
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Tab. 45Test normality

Histogram of Pocet_vajicek 10% 5% 1 bedision
Test Name| Test Valug ProbLeve] Critical Critical (5%
8000 Valie Valie 0
T Shapiro- 0.9167891 0 Reject
1 7"* Wilk W ' normality
225.0 4
R [ Kolmogorov- Reject
q . 1014449 0.023 0.025 .
€ R Smirnov normality
3 1500 A
o - -
Parameter Mean Median Geometric| Harmonic Sum
] Mean Mean
7501 Value | 39.18473 36 36.7385] 34.6002B 57484
95% LCL 38.42893 35 36.079171 34.0133p 56375.p4
00 +————F—7 T 95% UCL 39.94053 37 37.40989 35.2078p 58592.f6
20.0 450 70.0 95.0 120.0
Pocet_vajicek Count 1467
Obr. 58 Histogram pétu vajicek ve VLS Plana
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Obr. 59 Pazet vajiek lykozrouta smrkového v jednotlivych oblastech

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)

Tab. 46 Paet vajitek lykozrouta smrkového v jednotlivych oblastech

Pocet vajicek |  Lipnik NPS Plana
Lipnik 0.0000 | 8.6169 | 5.9522
NPS 8.6169 | 0.0000 | 3.2147
Plana 5.9522 | 3.2147| 0.0000

Regular Test: Medians significantly different watue > 1.9600

Bonferroni Test: Medians significantly differentzivalue > 2.3940
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5.9.3 Déelky maté€nych chodeb

Stredni hodnota délky mateych chodeb lykoZrouta smrkového byla na lokalit
Lipnik 70 mm S-W: p < 0,05; median; Obr. 60, Tab. 4) V oblasti NPS odpovidala
80 mm &-W: p < 0,05; median; Obr. 61, Tab. 48 a voblasti VLS Plana 84 mm
(S-W: p < 0,05; median; Obr. 62, Tab. 49

V délkach maténych chodeb v jednotlivych sekcich byly mezi stumloimi oblastmi
zjistény statisticky vyznamné rozdil\K(W: DF = 2, N = 3701, p> 0,05, Obr. 63. Poloha
medianu délky mateych chodeb ukazuje, Ze statisticky se vyznawa sebe liSi vSechny
lokality. OdliSnosti délky mataych chodeb byly prokdzany fipvicenasobném porovnavani
(K-W Dunn’s test: z1.960Q Tab. 50).

Tab. 47 Test normality

Histogram of Délka_chodby 10% 5% | pedision
Test Name| Test Valug ProbLeve] Critical Critical
200.0 - . . (5%)
] i Valie Valie
1 Shapiro- 2.590034E Reject
150.0 - 74\;( Wilk W 0.9889917 07 normality
1 7é Kolmogorov-| 4.244113E Reject
- B . 0.026 0.028 .
< 1 Smimov 02 normality
3 1000 - S o -
© : Parameter Mean Median eometricf rarmonic Sum
] Mean Mean
50.0 1 Value 70.45155 70 65.8962 60.9024 77074
] 95% LCL 68.99988 68 64.425 59.3264L  75485.37
oY N S O O . = 95% UCL | 71.90323 70 67.401 62.5652p 78662.13
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0
Délka_chodby Count 1094
Obr. 60 Histogram délky chodby ve VLS Lipnik
Tab. 48Test normality
Histogram of Délka_chodby 10% 5% | pecision
Test Name| Test Valug ProbLevey Critical Critical
250.0 - ; - (5%)
1 Valie Valie
1 — Shapiro- 2.525978E. Reject
1875 | ] Wilk W 0.9852752 09 normality
[ - Reject
B d KoIMOgorow]  1¢ 12671 0.026 0.028 | "o
S 1 Smimov normality
3 1250 A = —T= <
© Parameter Mean Median eometric) narmonic Sum
Mean Mean
62.5 1 Value 83.02631 80 78.18014 73.0599) 9465(
95% LCL 81.40416 79 76.57564 71.3741B  92800.14
Y J AN e S S S S S N Y ) = === 95% UCL | 84.64848 83 79.81821 74.8273F  96499.p6
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0
Délka_chodby Count 1094

Obr. 61 Histogram délky chodby v NPS
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Tab. 49Test normality

Histogram of Délka_chodby 10% 5% Decision
Test Name| Test Valug ProbLeve] Critical Critical
250.0 - o . . (5%)
4 ] Valie Valie
] ™ — ' -
1 d Shapiro 09899106 1.591281E Re]eclt
187.5 7 Wilk W 08 normality
1 Kolmogorov-{ 4.517953E Reject
H 9 0.023 0.025 1e¢
c 1 Smimov 02 normality
3 1250 A = —T -
© ] Parameter Mean Median eometnicl Rarmonic Sum
] Mean Mean
62.5 1 Value 85.16701 84 81.08974  76.71951 12494
] 95% LCL 83.84328 82 79.7625 75.3002p 56375.34
(o J AN = A S e~ 95% UCL | 86.49074 85 82.43904 78.1932B 1268819
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0
Délka_chodby Count 1467
Obr. 62 Histogram délky chodby ve VLS Plana
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Obr. 63 Délka mateénych chodeb lykozrouta smrkového v jednotlivychasbéch

Median délky maténych chodeb v oblasti VLS Lipnik byl 70 mm. V NP§8 median
délky maténych chodeb 80 mm a median délky ntateh chodeb v oblasti VLS Plana byl

84 mm.

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)

Tab. 50Délka mateénych chodeb lykoZrouta smrkového v jednotlivychasibch

Délka chodby Lipnik NPS Plana
Lipnik 0.0000 | 10.4366| 13.5904
NPS 10.4366| 0.0000 | 2.5626
Plana 13.5904| 2.5626| 0.0000

Regular Test: Medians significantly different ¥atue > 1.9600
Bonferroni Test: Medians significantly differentzivalue > 2.3940
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5.9.4 Hustoty lykoZrouta leskléhaa 1 nt

Sttedni hodnota pitu rodin lykoZrouta leskléhofipadajicich na plochu 1 frbyla
na lokali& Lipnik 0 rodin 8-W: p < 0,05; median; Obr. 64, Tab. 51 V oblasti NPS 0 rodin
(S-W: p < 0,05; median; Obr. 65, Tab. 5P a voblasti VLS Plana také 0 rodin
(S-W: p < 0,05; median; Obr. 66, Tab. 58

V postu rodin pripadajicich na plochu 1 Tbyly mezi studovanymi oblastmi zjity
statisticky vyznamné rozdihK¢wW: DF = 2, N = 3701, p> 0,05, Obr. 67. Poloha medianu
poctu rodin ukazuje statisticky signifikantni rozdilgtatisticky se vyznaminod sebe liSi
vSechny lokality. OdliSnost ¢¢thto sekci od vSech ostatnich, byla prokazanatii p
vicenasobném porovnavam-yv Dunn’s test: z >1.960Q Tab. 54).

Tab. 51 Test normality

Histogram of PCH_na_1m2 10% 5% Decision
Test Name| Test Valug Prob Leve] Critical Critical
1000.0 - ; - (5%)
B Valie Valie
+— Shapiro- Reject
g 0.9899106 0 A
750.0 Wilk W normality
1 Kolmogorov-| 4.517953E Reject
9 0023 | 0025 1e¢
= . Smimov 02 normality
3 5007 G tric| Harmonic
8 ] i eome
:\ Parameter | Mean Median Vean Vean Sum
250.0 Value 20.46984 0 43.07234 21.8969p 22394
] 95% LCL 17.68885 0 37.98544 19.1470p 193516
oo A B T — — 95% UCL | 23.25082 0 48.84044  25.5693B 254364
0.0 75.0 150.0 225.0 300.0
PCH_na_1m2 Count 1094
Obr. 64 Histogram hustoty roditykoZrouta leskléhoe VLS Lipnik na 1 rh
Tab. 52 Test normality
Histogram of PCH_na_1m?2 10% 5% | pecision
Test Name| Test Valug ProbLevey Critical Critical
1000.0 - . - (5%)
1 Valie Valie
1 Shapiro- Reject
750.0 1 wikw | 02499477 0 normality
- Reject
- KOImqgorov 0.3215684 0.026 0.028 eJec.
S g Smimov normality
3 007 Geometric] Harmonic
o T .
™ Parameter | Mean Median Mean Mean Sum
250.0 1 Value 51.4614 0 82.57114 47.3099L 58666
] 95% LCL 45.28199 0 7424924 42.7999} 51621.48
00 T e 95% UCL | 57.64081 0 91.82571] 52.8822p 65710.%2
0.0 125.0 250.0 375.0 500.0
PCH_na_1m2 Count 1140

Obr. 65 Histogram hustoty roditykoZrouta leskléha NPS na 1 m
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Tab. 53 Test normality

Histogram of PCH_na_1m?2 10% 5% | pecision
Test Name| Test Valug ProbLevey Critical Critical
12000 - . - (5%)
1 Valie Valie
] Shapiro- Reject
900.0 | Wilk W 05499477 0 normality
] Kolmogorov- Reject
- .g 0.3215684] 0.026 0.028 4 A
S g Smimov normality
3 600.0 1 = == -
© I Parameter | Mean Median eometric) narmonic Ssum
] Mean Mean
300.0 1 Value 46.02999 0 56.03584 30.1483B 67526
95% LCL 41.32654 0 51.28014 27.7150Ff 60626.
00 1 e T e e e S s o sy ] 95% UCL | 50.73344 0 61.2327 33.0499p  74425.
0.0 150.0 300.0 450.0 600.0
PCH_na_1m2 Count 1467
Obr. 66 Histogram hustoty roditykoZrouta leskliéhee VLS Pland na 1 ™
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Obr. 67 lykozrout lesklyna nf v jednotlivych lokalitach

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dnn's Test)

Tab. 54lykoZrout lesklyna nf v jednotlivych lokalitach

PCHnalm | Lipnik NPS Plana
Lipnik 0.0000| 5.2700 | 8.4988
NPS 5.2700 | 0.0000 | 2.9495
Plana 8.4988 | 2.9495| 0.0000

Regular Test: Medians significantly different watue > 1.9600

Bonferroni Test: Medians significantly differentz#value > 2.3940
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5.10 Sekce

5.10.1 Hustoty rodin lykoZrouta smrkového na 1 rh

Sttedni hodnota pidu rodin gipadajicich na plochu 1 TiykoZrouta smrkového byla
v prvnich sekcich 92 rodir5¢W: p < 0,05; median; Obr. 68, Tab. 5b V druhych sekcich
79 rodin G-W: p < 0,05; median; Obr. 69, Tab. 56 Ve ftetich sekcich 75 rodin
(S-W: p < 0,05; median; Obr. 70, Tab. 5ra vectvrtych sekcich 78 rodinScW: p < 0,05;
median; Obr. 71, Tab. 58.

V poctu rodin gipadajicich na plochu 1 fibyly mezi studovanymi sekcemi zjgly
statisticky vyznamné rozdihK¢wW: DF = 3, N = 3701, p> 0,05, Obr. 73. Poloha medianu
poctu rodin ukazuje rozdil mezi jednotlivymi sekcer8iatisticky se prvni sekce vyznaénn
liSi od ostatnich sekci. OdliSnostchto sekci od vSech ostatnich, byla prokazana
i pii vicenasobném porovnavam{-(V Dunn’s test: z >1.960Q Tab. 59. U ostatnich sekci

vSak rozdily nebyly gikazné a z hlediska poputd hustoty je Ize povaZzovat za podobné.

Tab. 55 Test normality

Histogram of Hustota_na_1m2 10% 5% Decision
Test Name| Test Valug¢ Prob Leve] Critical Critical
200.0 . : (5%)
B 1 Valie Valie
Shapiro- Reject
] AIro= 1 6 g2g655] 0 elee
150.0 A = Wilk W normality
Kolmogorow{ 8.827399E Reject
g %9 0.029 0.031 1e¢
c 1 Smirnov 02 normality
3 1000 = —T5 -
© Parameter Mean Median E0MEc) Harmonic Sum
Mean Mean
50.0 1 Value 95.56285 92 83.7514 69.1072p 84387
95% LCL 92.4744 91 80.74344  65.1276p 816540
oo L ] 95% UCL | 98.65131 95 86.87149 73.6048r1 8710941
0.0 75.0 150.0 225.0 300.0
Hustota_na_1m2 Count 883

Obr. 68 Histogram hustoty rodin v prvnich sekcich na’L m

111



Tab. 56 Test normality

Histogram of Hustota_na_1m2 10% 5% Decision
Test Name| Test Valu¢ Prob Leve] Critical Critical
200.0 - . . (5%)
1 T Valie Valie
1 — Shapiro- Reject
4 0.9451311] 0 R
150.0 4 7 XK Wilk W normality
R 8.888242E Reject
_ ] Kolmogoroy 0.026 0.028 1e¢
c 1 Smirnov 02 normality
3 1000 - = —T5 -
© : Parameter Mean Median EOMEIC) Harmonic Sum
] Mean Mean
50.0 1 Value 84.93557 79 72.72519 59.132 96237
] 95%LCL | 82.32379 77 70.24243 56.3868B  93272.$6
00 H 1L A P 95% UCL | 87.54735 82 75.2956 62.1583y  99191.14
0.0 75.0 150.0 225.0 300.0
Hustota_na_1m2 Count 1133
Obr. 69 Histogram hustoty rodin ve druhych sekcich na?l m
Tab. 57 Test normality
Histogram of Hustota_na_1m2 10% 5% Decision
Test Name| Test Valu¢ Prob Leve] Critical Critical
250.0 - . . (5%)
] Valie Valie
1 — Shapiro- Reject
R 0.9206014 0 I
187.5 -| Wilk W normality
B — Reject
- B || KOlmggorov 0.1057141 0.027 0.029 ) .
c 1 Smirmov normality
3 1250 - S —5 -
© : Parameter Mean Median E0MEC) Harmonic Sum
] Mean Mean
62.5 ] Value 85.39846 75 72.54363 58.0935p 88729
] 95%LCL | 82.52256 74 69.9012] 55.0336p 85740.p4
00 | S e AL RS S s S 95% UCL | 88.27436 79 75.28591 61.5137p 91717.96
0.0 62.5 125.0 1875 250.0
Hustota_na_1m2 Count 1039
Obr. 70 Histogram hustoty rodin véetich sekcich na 1°m
Tab. 58 Test normality
Histogram of Hustota_na_1m2 10% 5% Decision
Test Name| Test Valu¢ Prob Leve] Critical Critical
140.0 - ; ; (5%)
1 Valie Valie
1 Shapiro- Reject
. ) 0.8252324 0 :
105.0 Y Wilk W normality
1 Reject
- ] Kolmogorow o 1 ¢67724 0.033 0.036 | oe¢
€ 0l Smimov normality
<] ] - n
© — Parameter Mean Median Geometric| Harmonic Sum
] Mean Mean
35.0 1 Value 93.50465 78 75.39053 59.0916L 60404
] 95%LCL | 88.45683 73 7157693 55.3933p 57143.]1
00 L Yt 95% UCL | 98.55247 80 79.40733 63.3189p 63664.89
0.0 87.5 175.0 2625 350.0
Hustota_na_1m2 Count 646

Obr. 71 Histogram hustoty rodin wévrtych na 1 rf
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Obr. 72 Hustoty lykoZrouta smrkového na ¥ mjednotlivych sekcich za oba analyzované roky

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)

Tab. 59 Hustoty na lykoZrouta smrkového ¥ mjednotlivych sekcich za oba analyzované roky

Hustota na 1m 1 2 3 4
1 0.0000 | 5.6701 6.0236 4.4608§
2 5.6701 | 0.0000 0.4929 0.4782
3 6.0236 | 0.4929 0.0000 0.8932
4 4.4608 | 0.4782 | 0.8932 0.000d

Regular Test: Medians significantly different watue > 1.9600

Bonferroni Test: Medians significantly differentzivalue > 2.6383

5.10.2 Pdty vajic¢ek na rodinu

Stredni hodnota pdu vajicek pripadajicich na 1 rodinu lykozrouta smrkového byla
v prvnich sekcich 35 vagk (S-W: p < 0,05; median; Obr. 73, Tab. 6D V druhych sekcich
36 vajitek (S-W: p < 0,05; median; Obr. 74, Tab. 6]l Ve fretich sekcich 38 vajgk (S-W:
p < 0,05; median; Obr. 75, Tab. 6R a vectvrtych sekcich 37 vajek (S-W: p < 0,05;
median; Obr. 76, Tab. 63.

V poctu vajicek na rodinu v jednotlivych sekcich byly mezi stualoymi oblastmi
zjisteny statisticky vyznamné rozdilyK¢w: DF = 3, N = 3701, p> 0,05, Obr. 77. Poloha
medianu pétu vajicek na rodinu ukazuje, Ze statisticky se vyznama prvni sekce liSieti

a ¢tvrta. Druha sekce se lisi oeti. Treti sekce se 1isi od prvni a druliévrta sekce se lisi
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od prvni sekce. OdliSnosti @i vajicek v této lokali¢ od vSechostatnich, byly prokazany
i pfi vicendsobném porovnavarK-{V Dunn’s test: z 1.960Q Tab. 64). U ostatnich sekci

vSak rozdily nebyly gikazné a z hlediska poputd hustoty je 1ze povaZzovat za podobné.
Tab. 60 Test normality

Histogram of Pocet_vajicek 10% 5% | becision
Test Name| Test Valug Prob Leve] Critical Critical (5%
20001 — Valie Valie 0
] /% Shapiro- [ o 0 Reject
150.0 | Wilk W normality
R KolmogoroVj Reject
4 . 0.1032793 0.029 0.031 .
€ p Smimov normality
3 1000
O 1 N -
] Parameter Mean Median Geometricf Harmonic Sum
] Mean Mean
500 1 value | 38.28652 35 35.9586 33.9207B 33807
] 95% LCL 37.3447 34 35.14034 33.1914 32975.37
0.0 L — LA S e B S B S s B B H 95% UCL | 39.22835 37 36.79604 34.6829¢  34638.$3
20.0 45.0 70.0 95.0 120.0
Pocet_vajicek Count 883
Obr. 73 Histogram pétu vajicek v prvni sekci
Tab. 61 Test normality
Histogram of Pocet_vajicek 10% 5% Decision
Test Name| Test Valug Prob Leve] Critical Critical 0
2500 7 Valie Valie (5%)
I Shapiro- 0.9112678 0 Reject
1875 | 7T\ Wilk W ' normality
1 Kolmogorov Reject
— ] . 0.1187214] 0.026 0.028 .
< b Smimov normality
2 1250
O R = =
] Parameter| Mean Median Geometric) Harmonic Sum
] Mean Mean
62.5 ] Value 39.68049 36 36.94101] 34.5768p 44959
] 95% LCL 38.76101 35 36.14829 33.8809¢%  43916.p2
0.0 T T T T T 95% UCL | 40.59998 37 37.7511] 35.3018)  45999.f8
20.0 45.0 70.0 95.0 120.0
Pocet_vajicek Count 1133
Obr. 74 Histogram potu vajicek ve druhé sekci
Tab. 62 Test normality
Histogram of Pocet_vajicek 10% 5% Decision
Test Name| Test Valug Prob Leve] Critical Critical (5%)
2000 7 Valie Valie ”
] Shapiro- Reject
/1 V\nlkpw 0.9318705 0 norz‘;ﬁ
150.0 i Y
R Kolmogorov 9.903194E Reject
1 . 0.027 0.029 .
€ R Smirnov 02 normality
2 1000
O R n N
] Parameter Mean Median Geometric) Harmonic Sum
] Mean Mean
500 ] Value 40.70549 38 38.03904 35.6565p 42293
] 95% LCL 39.76567 36 37.20261 34.9069¢  41316.p3
0.0 L i A B e R 95% UCL 41.6453 39 38.8943 36.4391F  43269.47
20.0 45.0 70.0 95.0 120.0
Pocet_vajicek Count 1039

Obr. 75 Histogram potu vajicek ve teti sekci
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Obr. 76 Histogram potu vajicek vedétvrté sekci
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Tab. 63 Test normality

80

70

60

50

Pocet vajicek

40

30

20

10

Sekce

10% 5% -
- . Decision
Test Name| Test Valug¢ Prob Leve} Critical Critical
. . (5%)
Valie Valie
Shapiro- 3.552714E Reject
Wilk W 0.9420357 15 normality
8.484721E Reject
Kolmogoroy 0.033 0.036 e¢
Smimov 02 normality
Parameter Mean Median Geometric| Harmonic Sum
Mean Mean
Value 40.3452 38 37.85773 35.5859p 26063
95%LCL | 39.21161 36 36.83234 34.65450 253307
95% UCL | 41.47879 40 38.91164 36.5688p 2679513
Count 646
o -]
3 0 Median

[ 25%-75%
T Rozsah neodieh.

Obr. 77 Paet vajiek lykozrouta smrkového v jednotlivych sekcich

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)

Tab. 64 Paset vajttek lykozrouta smrkového v jednotlivych sekcich

Pocet vajicek 1 2 3 4
1 0.0000 | 1.4075| 3.2911 | 2.8262
2 1.4075| 0.0000f 2.0360 | 1.6864
3 3.2911 | 2.0360| 0.0000 | 0.0861
4 2.8262 | 1.6864 | 0.0861| 0.000¢

Regular Test: Medians significantly different ¥atue > 1.9600

Bonferroni Test: Medians significantly differentzivalue > 2.6383
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5.10.3 Deélky maténych chodeb

Stredni hodnota délky mateych chodeb lykoZrouta smrkového byla by v prvnich
sekcich 75 mm3-W: p < 0,05; median; Obr. 78, Tab. 6p V druhych sekcich 80 mm
(S-W: p < 0,05; median; Obr. 79, Tab. 66 Ve ftetich sekcich 80 mnmS(W: p < 0,05;
median; Obr. 80, Tab. 67 a vectvrtych sekcich 76 mnmStW: p < 0,05; median; Obr. 81,
Tab. 69).

V délkach maténych chodeb v jednotlivych sekcich byly mezi stualogmi sekcemi
zjistény statisticky vyznamné rozdil\K¢(w: DF = 3, N = 3701, p> 0,05, Obr. 83. Poloha
medianu délky matmych chodeb ukazuje zejména statisticky vyznamnéoadily, kde
se prvni sekce liSi od druhé i@tt sekce. Druha sekce se liSi od prvitwaté. Tieti se liSi
od prvni atvrté sekceCtvrta sekce se lisi od druhéiatt sekce. Odlinosti délky matg/ch
chodeb byly prokadzany i fp vicenasobném porovnavaniK-W Dunn’s test:

z 1.960Q Tab. 69. U ostatnich sekci vSak rozdily v délkach nsageh chodeb nebyly

prikazné a z hlediska popdld hustoty je Ize sekce povaZzovat za podobné.

Tab. 65 Test normality

Histogram of Délka_chodby 10% 5% | pegision
Test Name| Test Valu¢ Prob Leve] Critical Critical
200.0 . ; (5%)
] Valie Valie
1 Shapiro- 3.734438E Reject
150.0 1 . Wilk W 0.9867653 07 normality
] Kolmogorow] 4.177038E Reject
5 ] o9 0.029 0.031 1e¢
< 1 Smirnov 02 normality
3 1000 /| S — -
© 4 Parameter Mean Median E0MEIC) Harmonic Sum
] Mean Mean
50.0 1 Value 76.19592 75 71.31153 66.0911B 67281%
] 95%LCL | 74.43938 72 69.55943 64.2602B 65729.p8
o J N A N ) o === 95% UCL | 77.95246 77 73.10773 68.0294p  68832.92
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0
Délka_chodby Count 883
Obr. 78 Histogram délky chodeb v prvni sekci
Tab. 66 Test normality
Histogram of Délka_chodby 10% 5_% o
Critical Critical | Decision
2500 7 Test Name| Test Valug Prob Leve] Valie Valie (5%)
] o Shapiro- 6.073546E Reject
1875 | Wilk W | 0.9837308 10 normality
] 7”\* Kolmogorov] 5.638169E Reject
e ] Smimov 02 0.026 0.028 | normality
> 4
8 1250 1 Geometric[ Harmonic
] Parameter| Mean Median Mean Mean Sum
62.5 1 Value 81.48279 80 76.700671 71.5655B 9232(
] 95% LCL 79.88058 77 75.11339 69.8540P 905047
0 YR AN e N S O ) s =~ 95% UCL 83.085 81 78.32153  73.3629} 941358
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0
Délka_chodby Count 1133
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Obr. 79 Histogram délky chodeb ve druhé sekci

Tab. 67 Test normality

Histogram of Délka_chodby 10% 5% Decision
Test Name| Test Valu¢ Prob Leve] Critical Critical
2000 4 . : (5%)
1 Valie Valie
1 Shapiro- 1.008237E Reject
150.0 1 Wilk W 0.993147 04 normality
1 R Kolmogorow] 4.896995E Reject
L 1 N . 0.027 0.029 )
c 1 Smimov 02 normality
3 1000 - S —T -
© g Parameter Mean Median eometrict Harmonic Sum
] Mean Mean
50.0 1 Value 83.12031 80 78.53454  73.4335B 86364
] 95%LCL | 81.49846 80 76.87734 71.6127p 84676)9
o J NN e e 95% UCL | 84.74216 84 80.22754  75.34934 8804711
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0
Délka_chodby Count 1039
Obr. 80 Histogram délky chodeb veti sekci
Tab. 68 Test normality
Histogram of Délka_chodby 10% 5% Decision
Test Name| Test Valu¢ Prob Leve] Critical Critical
1200 4 ; ; (5%)
] Valie Valie
g M Shapiro- 8.683711E Reject
90.0 1 7zf wikw | 0°88%518 o5 normality
1 Kolmogorow{ 5.169291E Reject
- b . 0.033 0.036 )
S ] Smimov 02 normality
3 600 A - -
© g Parameter Mean Median Geometric| Harmonic Sum
] Mean Mean
30.0 1 Value 78.48452 76 74.02814  69.1098p 50701
] 95%LCL | 76.49853 75 72.02734 66.9180p 49418.p5
00 L 1| f — — 95% UCL | 80.47051 80 76.08454  71.4500p 51983.p5
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0
Délka_chodby Count 646
Obr. 81 Histogram délky chodeb v#vrté sekci
180
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140 | S
> 120
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[ 25%-75%

T Rozsah neodieh.

Obr. 82 Délka maténych chodeb lykozrouta smrkového v jednotlivychcielk ve vSech lokalitach

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)
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Tab. 69Délka maténych chodeb lykozrouta smrkového v jednotlivychcsek ve vSech lokalitach

Délka chodby 1 2 3 4

1 0.0000 | 4.0508 | 5.6310| 1.6381
2 4.0508 | 0.0000 1.7669| 1.9681
3 5.6310 | 1.7669 | 0.0000( 3.4513
4 1.6381 | 1.9681 | 3.4513| 0.0000

Regular Test: Medians significantly different ¥atue > 1.9600
Bonferroni Test: Medians significantly differenz#value > 2.6383

5.10.4 Hustoty lykoZrouta leskléhma 1 nt

Stredni hodnota rodin lykoZrouta leskléhipadajicich na plochu 1 nbyla ve vSech
sekcich rovna hodn®0 rodin §-W: p < 0,05; median; Obr. 83-86, Tab. 7073).

V postu rodin pripadajicich na plochu 1 fibyly mezi studovanymi oblastmi zjity
statisticky vyznamné rozdily)K¢W: DF = 3, N = 3701, p> 0,05, Obr. 87. Poloha medianu
poctu rodin ukazuje statisticky signifikantni rozdilgtatisticky se vyznamnprvni a druhé
sekce odliduji od viech ostatnich sekéétiTsekce se lisi od prvni a druhé sekierta sekce
se také statisticky liSi od prvni a druhé sekcdisDdst €chto sekci od vSech ostatnich, byla
prokazana i p vicenasobném porovnavar{-\W Dunn’s test: z >1.960Q Tab. 74). Mezi
tieti actvrtou sekci rozdily hustoty na plochu nebylyikazné a z hlediska popdld hustoty

je Ize sekce povazovat za podobné.
Tab. 70 Test normality

Histogram of PCH_na_1m?2 10% 5% Decision
Test Name| Test Valug¢ Prob Leve} Critical Critical
800.0 - . - (5%)
- Valie Valie
Shapiro- Reject
600.0 1 Wilk W 04256178 0 normality
Reject
Kolmogorow) , /136349 0.029 0.031 e¢
E : Smimov normality
3 400.0 \ = —r= .
© g Parameter Mean Median eometric| Harmonic Sum
] Mean Mean
2000 4 Value 13.70668 0 36.40423 21.629] 12103
] 95% LCL 11.24943 0 31.45424 18.9517 9933.2%1
oo+l =T 95% UCL | 16.16393 0 421331 25.1884 14272.15
0.0 750 150.0 2250 300.0
PCH_na_1m2 Count 883

Obr. 83 Histogram hustoty roditykoZrouta leskléhe prvnich sekcich na 17m
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Tab. 71 Test normality

Histogram of PCH_na_1m2 10% 5% | pegision
Test Name| Test Valug Prob Leve] Critical Critical
1000.0 - . . (5%)
] Valie Valie
T Shapiro- Reject
R 0.497965 0 )
750.0 -| Wilk W normality
R Reject
B ] Kolmogorow ¢ 4459374 0.026 0.028 | "oee
g . Smimov normality
3 5000 - S —T -
o N Parameter| Mean Median | CSometnefRarmonic | g,
i Mean Mean
250.0 Value 26.10591 0 46.21559 23.8594 29578
] 95% LCL 22.56908 0 41.02243 21.1363B  25570.7
T s e, 95%UCL | 29.64275 0 52.06614 27.3881p  33585.p3
0.0 87.5 175.0 262.5 350.0
PCH_na_1m2 Count 1133
Obr. 84 Histogram hustoty roditykoZrouta leskléhae druhych sekcich na 1°’m
Tab. 72 Test normality
Histogram of PCH_na_1m2 10% 5% | pegision
Test Name| Test Valug Prob Leve] Critical Critical
800.0 ; ; (5%)
] Valie Valie
1T— Shapiro- Reject
g 0.6335233] 0 )
600.0 -| Wilk W normality
R Reject
B ] Kolmogorowt 564153 0.027 0.020 [ "€
c 1 Smirmov normality
3 007 G tric[ Harmonic
o 4 " eome
i Parameter| Mean Median Mean Mean Sum
2000 4 Value 55.34456 0 68.17843  37.8497) 57503
] 95%LCL | 49.41777 0 61.98689 33.9538B 51345.96
oo L L L e 95%UCL | 61.27136 11 7498843 42.7556p 63660.p4
0.0 125.0 250.0 375.0 500.0
PCH_na_1m2 Count 1039
Obr. 85 Histogram hustoty roditykoZrouta leskléhwe tetich sekcich na 1°m
Tab. 73 Test normality
Histogram of PCH_na_1m2 10% 5% | pegision
Test Name| Test Valug Prob Leve] Critical Critical
500.0 - . . (5%)
B Valie Valie
— Shapiro- Reject
R 0.6401412 0 )
375.0 | Wilk W normality
R Reject
B ] Kolmogorow 1616004 0.033 0.036 | e
c 1 Smirmov normality
3 2007 G tric[ Harmonic
o g A eome
:\ Parameter| Mean Median Mean Mean Sum
125.0 Value 76.47369 0 86.29379 45.1603p 49407
] 95% LCL 66.34653 0 75.76514  40.0304p  42859.36
(o S N i s Y === == s = R e e — SN 95% UCL | 86.60085 13 98.28559 51.7983p  55944.14
0.0 150.0 300.0 450.0 600.0
PCH_na_1m2 Count 646

Obr. 86 Histogram hustoty roditykoZrouta leskléhae &tvrtych sekcich na 1 ™

119



600

500

400

300

PCH na 1m2

200

100

OO0 ¥ XIoKdek E HOK

M NN MRk oKk

-

O Median
[ 25%-75%

N {|—*‘nn**ue*m* E ]

Sekce

4

O Odlehlé
* Extrémy

Obr. 87 lykoZrout lesklyna nf v jednotlivych sekcich

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (s Test)

Tab. 74lykoZrout lesklyna nf v jednotlivych sekcich

PCH na 1m 1 2 3 4
1 0.0000 | 4.3407 | 12.4199 12.1139
2 4.3407 | 0.0000 | 8.6980 | 8.7691
3 12.4199] 88.698(Q 0.0000 | 1.1717
4 12.1139] 8.7691| 1.1717 | 0.0000

Regular Test: Medians significantly different watue > 1.9600

Bonferroni Test: Medians significantly differentzivalue > 2.6383

T Rozsah neodleh.
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5.11 Regresni zavislosti vybranych popuémich

parametria

Vajioek

Regresrikivka-

100

Obr. 88 Zavislost pétu nakladenych vajek na délce mateé chodby (y = 11,83 + 0,35{xR? = 0,38)

Vajicek Regresni kiivka -

Obr. 89 Zavislost pétu nakladenych vajéek na hustetrodinnych poZerk (y = 43,71 — 0,04*x R* = 0,02)

Mezi paitem rodinnych poZetk na nf a mnoZstvim nakladenych wak byla
nalezena statisticky vyznamna korelace (Spearman ®R15; p < 0,05). festoze délka
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mate&nych chodeb nekorelovala s em rodinnych pozefk byla délka maté chodby

a paet nakladenych vajék statisticky vyznamnpozitivné korelovan (Spearman R = 0,62;
p < 0,05). Vztah mezi¢mito dwma parametry vykazoval linearnigpeh, a proto byla
vytvoiena regresni rovnice y = 11,83 + 0,35*kde y je pdet vajiek a x délka chodby
(variabilita vysetlena modelem R= 0,38;0br. 88). Vztah mezi pétem rodinnych poZerk
na nf (x) a mnozstvim nakladenych v&k (y) nabyval rovi# linearniho charakteru, s
regresni rovnici y = 43,71 — 0,04*¢variabilita vysétlend modelem R= 0,02;Obr. 89).
JelikoZ paet rodinnych poZerk na nf a délka matné chodby spolu nekorelovaly, byl
splren predpoklad pro vytvieni vicerozrmarného linearniho regresniho modelu. Byla

nalezena regresni rovnice

y =11,83 + 0,35* x— 0,04* %

s variabilitou vyswtlenou modelem R= 0,38; p < 0,05.
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5.12 Predikce pdtu kladenych vaji¢ek pomoci

neuronove sié

Cilem weni neuronové sitbylo nastavit gitak, aby davalaipsné vysledky. Kvka
(Obr. 91) swdci o dobré kvali& modelu, ktery bude daé predikovat z neznamych dat,cob
kiivky ukazuji zlepSovani jak modelu, tak i predik@idacnich dat. Je zde tedy velmi dobra

predikeni schopnost.

Neuronova sit - Stfedni chyba

200E-03 —

18.0E-03 —

16.0E-03 —
14.0E-03 —{
12.0E-03 —{
10.0E-03 —
8.0E-03 —
60E03 WMMW

race
40E03 : \ T \ | =
1000 2000 3000 4000 5000

Obr. 90 Graf wiciho procesu (QCExpert 3.2.)

Kiivka zaznamenava pokles stw ¢tveral rozdili predikce a skuteych hodnot
v zavislosti na pétu interaci. Blizkost kvek trénovacich a testovacich dat davéa tusit dobro
predikeni schopnost modelu, coZ je patrné i z grafu pad@br. 90).

Neuronova si s architekturou byla pro predikci ga vajicek shledana statisticky
vyznamnou. Hodnota F-kritéria, st&jjako ciselnd podoba vah jednotlivych neuiioje
uvedena vTab. 76).
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Neuronova sit

Nazev Glohy
Data:

Nezéavisle proménné
Typ transformace :
a=

Zévisle proménné :
Typ transformace :
a=

Vrstva

1

2. (Skryta)
3. (Skryta)
4

Strmost sigmoidy

Moment :

Rychlost ugeni

Ukongit pri chybé < :
Procent dat pro uceni (%) :

Podminky ukonceni optimalizace
Poget iteraci:

Vypocet

Poget iteraci:

Maximélni chyba pro u¢ici data
Stiedni chyba pro uéici data :
Maximalni chyba pro testovaci data
Stfedni chyba pro testovaci data :

Celkovy soucet ¢tverct
Rezidualni soucet &tverc
Vysvétleny soucet tvercu
F-statistika

Fokrit

P-hodnota

Model je vyznamny

Vahy
Vrstva/ Neuron
2/1
2/2
213
2/4
2/5
2/6
217
2/8
2/9
2/10
3/1
3/2
3/3
3/4
3/5
3/6
317
3/8
3/9
3/10
4/1

Relativni viiv
Oblast
Sekce
Hustota
Chodba
PCH

Relativni predikovatelnost
Vajicek

Tab. 75Protokol o péibéhu weni neuronové sit

Vaj 9_NN_10_10_s1

VSechna

Oblast Sekce Hustota Chodba PCH
(X-MIN)/(MAX-MIN) ~ (X-MIN)/(MAX-MIN) (X-MIN)/(MAX-MIN) (X-MIN)/(MAX-MIN) (X-MIN)/(MAX-MIN)
0 0 0 0 0

Vajicek

(X-MIN)/(MA X-MIN)

0

Neurond

5

10

10

1

1

09

0,1

0,05

70

5000

5000

0,122032409

0,005415508

0,184608658

0,006166463

852538,8019

406213,7803

446325,0216

24,46951632

1,19162147

0

1.Vvaha 2.Véha 3.Vaha 4.Véha 5. Vaha
4,184553659 1,319525881 7,387289728 -7,328794412 0,484039329
-4,092664608 5,134236303 2,517298731 11,73825302 6,006871465
-5,913140222 -2,583582239 2,45005494 -9,078818086 9,220844004
-3,233012682 -10,72222781 -9,594511597 5,302522519 8,202404911
7,709938268 1,233152522 -0,665029337 21,3192759 4,418029787
-2,113101658 9,616903886 6,007016637 -5,083210474 7,519360878
-6,689489583 17,61220865 -1,235893784 -0,692722857 15,96487739
-0,834234755 0,464237503 0,376867546 -6,733344517 0,4913411
3,47396156 2,400515531 -6,938215256 9,33209831 5,508341549
8,774664835 -4,658870979 -0,171087982 19,49285544 1,554395886
7,166396511 3,128307305 1,832713535 5,230344861 0,457924264
7,515962765 -1,480665112 7,060223525 -1,015119014 -10,7580319
-3,04311288 -2,990638591 -1,967258131 -3,304074075 0,445593758
-4,031709942 -4,743206006 2,444343338 5,577942351 -0,403116059
-1,673655955 0,253518049 -0,610616466 -0,545122887 0,370972624
-8,355152938 10,41140112 -7,630146332 -1,41128117 -3,74625107
-4,815982014 0,016983422 -0,414974443 -3,824821013 1,945769155
-2,909550677 1,470752598 2,630450377 -0,664496102 8,3729538
-4,188935076 -5,688366184 -0,529837803 1,620067101 3,566958105
-6,749100737 -11,01177039 11,42957811 2,073547684 0,786537386
-1,655278193 -0,797091515 -2,265279385 -1,633887565 -0,515564232

47,01876183
55,74546131
37,34326554
96,10189553
59,3705063

16,97410911

6. Vaha

0,845334825
-7,907486777
0,14686452
0,207545374
-0,463723348
-0,602539497
-0,033567652
8,016190051
5,75390467
8,144116415
2,968892383

7.vaha

-1,474915624
0,5513688
-1,708611615
-2,240896166
-0,457082583
-2,856345529
-2,851446082
-11,82988935
3,90930263
-1,877817492
-1,792986628

8. Vaha

4,836351546
-2,430207079
3,465005347
-7,674055011
-1,321887905
-6,627153403
-0,21802477
-2,92541206
1,167641462
-7,090872182
2,268788312

9. Vaha

-3,513297644
3,678179093
-3,114675584
-2,157364063
-0,630334168
6,284882355
1,298836226
-5,532915433
1,0333492
7,520976769
-1,126929208

10. Vaha

2,606830585
-0,537077574
-2,458100685
0,257672771
0,145114325
-0,499566625
-1,928376251
-5,5640253973
-1,057756111
12,45957733
1,949411691

7,049473126
2,111888234
3,88688533
-7,601101306
0,416832918
0,898163569
2,6870212
-1,640462022
-3,016232053
3,307702889
-12,5460958
-5,882238421
0,229621939
-3,598354661
-3,581960771
-8,587114072
0,219143573
-1,214823256
-3,04442821
-13,2931788
-0,532632041
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Y-Data Neuronové sit - Vajicek

120 —

100 —

80—

60 —

40

20—

Y-VYp

20 40 60 80 100 120

Obr. 91 Predikce neuronové 8i(QCExpert 3.2.)

Bylo vybrano 70% ¢&icich se dat. Takto vybrana data se shodovala sesku
odezvou, s¥dcilo to o schopnosti sitpredikovat spravhodezvu i pro data, kterdqutim
“nevidéla”. Cervené body jedstavuji predikci dat, ktera byla pouzita na \adidsit. Byl
nalezen model, ktery déd predikoval tuto nezavisle prénmou QObr. 91).
vrstev, prvni i druha vrstva byla sloZzena z 10 osiur Architektura nejlepsi site vyjadena
na Obr. 92). Tlou¥ka je ungrna absolutni velikosti ifslusné vahy, tedy intenzity toku
informace smirem doh. Tlou¥'ka synapsi znaztwje absolutni velikost odpovidajici vahy
a tim také mnozstvi informace, kterddeanezi déma neurony. Podle tlotiy synapse se tak
da usuzovat na vyznamnost nezavisle gimm (vychézi z ni tlusté synapse) a také na kvalitu
predikce jednotlivych zavisle pramnych (vchazi do ni tlusté synapse). Barva synapgje

pouze znameénko vahydrvena = zaporna vaha, modra = kladna vahaipKK, 2008).

Neuronova sit - Net

Obr. 92 Architektura neuronové sifQCExpert 3.2.)
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Tlou&’ka ¢ar v neuronové siti indikuje intenzitu infortmaho toku, umo#uje tak
diagnostiku jak vhodnosti &ité sit, tak i vyznamnost jednotlivych vstupnich pramych.
Vypocet sit probihal pes 10 000 iteraci.

Relativni viiv prediktord

Chodba

Hustota

Sekce

Oblast

Obr. 93 Relativni vliv prediktoit (QCExpert 3.2.)

Z grafu je zjevné, Ze nejvySSi vliv na gaed vajiek v klasickém lapaku ma délka
chodby. Po té pmt rodinlykozrout lesklyv tésném zawsu za sekci. Méndulezitou roli na

pocet vajtek v tomto hraje oblast a hustota Oh. 93).

5.13 Shrnuti vysledk

Zjistena stedni siiSka nakladena jednou samighnila 36 vajtek. Hustota obsazeni
kmene se pohybovala v ra#p6 — 330 rodinnych poZeitna nf (Tab.75).

Z hlediska hustoty obsazeni kmene se jednotlivasbbVyznama liSily (vicenasobné
porovnaniK-W: DF = 2, N = 3701, p < 0,0f statisticky se od sebe vyznaiisily i délky
chodeb v jednotlivych oblastech (vicenasobné paoviK-W: DF = 11, N = 3701,
p> 0,09, stejré tak se ligila mezi jednotlivymi oblastmi i hustote 1nf (vicenasobné
porovnaniK-W: DF = 11, N = 3701, p > 0,0p

Sekce I. - IV. se v hust®bbsazeni, piu vajicek i délek maténych chodeb vzajengn
liSi (vicenasobné porovnakiw: DF = 3, N = 3701, p > 0,0b
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Tab. 76 Zakladni charakteristiky soubiopaétu rodin, nakladenych vagk a délek matsych chodeb podle

sekci ve studovanych oblastech.

Oblast Sekce Fjoéet roqm na nt N,aklade né vajka Dé_ll,<a mateé_né chodby
median min max median min max median min max

l. 70 10 287 35 22 59 79 32 115

1. 90 11 285 33 21 68 80 42 133

NPS M. 70 8 238 34 22 63 82 47 135

V. 79 10 330 35 22 78 83 40 142

za oblas 84 8 330 34 21 78 80 32 142

l. 69 7 227 33 22 64 80 46 122

Il 67 9 141 38 22 72 85 44 128

VLS Plana M. 90 12 211 38 26 55 89 51 121

V. 84 8 196 36 21 60 80 46 135

za oblas 82 7 227 36 21 72 84 44 135

l. 95 6 172 37 22 54 70 37 92

Il 84 10 160 38 24 61 65,5 49 95

VLS Lipnik Il. 71 7 113 43 22 65 72 35 108

V. 76 22 138 45 21 64 71 23 96

za oblas 77 6 172 41 21 65 70 23 108

Celkem 80 6 330 36 21 78 80 23 142
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6. Diskuse

Popul&ni dynamiku lykoZrouta smrkového owuiivje mnoZzstvi faktar, které Ize jako
komplex velmi obtiz& kvantifikovat. Mezi nejvyznamiSi pati teplota, srazky, vitr, snih,
namraza, vitalita stromu, stanovisStni &lpi pongry, imise, intra a interspecifické vztahy
nebo pirozeni nepatelé (ANDERBRANT a kol.,1985; ANDERBRANT, 1990; KRUGER AMILLS,
1990; WERMELINGER a SEIFERT, 1998; SKUHRAVY, 2002; SAUVARD, 2004; JONSSONa kol.,
2007;RAFFA a kol.,2008).

Predkladané vysledkytpdstavuji 3 701 gfeni souvisejicich populaich parametr
lykoZrouta smrkového pochézejicich z 258 klasickjapalki a 742 vzork kury. Svym
rozsahem tento soubor mnohonasopievysSuje zakladni vstupni data pouZzita jinymi autory
(BomBOSCH 1954; MARTINEK, 1956b; THALENHORST, 1958; KALANDRA, 1960; MARTINEK,
1961;SVIHRA, 1973;MILLS, 1986; ANDERBRANT, 1990). ZjiSény stedni p@et nakladenych
vajicek (36) je proti ¢ekavani nizSi a pohybuje se ve spodasti rozgti uvadného
i ostatnimi autory (PEFFER 1954; THALENHORST, 1958; ZMR, 1995). Maximalni gedni
hodnoty nedosahovaly 80 w&gk uva@nych WERMELINGEREM (2004), avSak jednotlivé
meéiené sisky tuto hranici v ékterych gipadech pekraiovaly. Zjis€na stedni délka
mate&nych chodeb (80 mm) byla p&kud vyssi, nez uvadigbGREN a SSHROEDER(2004).

V nazorech na pet vajiek vykladenych jednou samici panuje v odbornéditée
znana nejednotnost. V zavislosti na tom, zda samiceddala sesterské rojeni, uvadi
PFEFFER (1954) pdet vajiek vrozmezi 20 - 100 kiisa ptimérny paiet stanovil na
60 vajitek. MARTINEK (1956b) udava maximalni pet vajiéek u prvniho sesterského rojeni
ve vySi 122 kus, paiet vajiek bEhem prvniho sesterského rojeni je podlerRvINKA (1961)
vzdy vySSi nez ip prvnim kladeni. ADERBRANT (1990) povaZuje velikost sesterské& &y
za zavislou na vysi prvniho kladeni. Podlevga (1995) klesa piet kladenych vagiek
s nadmeéskou vyskou a pohybuje se mezi 25 (1200 m.n.m.) 887 (500 m.n.m.).
WERMELINGER (2004) uvadi velikost si8ky az do 80 vajek na samici. BJHRAVY (2002)
udava 50 vafiek na maténou chodbu. WALENHORST (1958) uvadi p&et nakladenych
vajicek bez vlivu prostorové konkurence pro prvni rfelteu chodbu v rozmezi 35-50 kils
véetre sesterskéhorprojeni Ize uvazovat az o cca 90 diggich.

BomBoscH (1954) hodnotil peet vajiek vykladenych jednou samici na ¥ Rary.
Zjistil, ze v 1nf se 150 mat@ymi chodbami je vykladeno téin60 vajiek, kdeZto v 1
s 950 maténych chodbach je pmérné jen necelych 30 vajek. MART a kol. (1986) uvadi
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vztah mezi délkou larvalnich chodeb a vahou kukisn je delSi chodba, tin€4Si je kukla.
Z toho Ize odvodit vliv fijaté potravy na zdravotni stav dékge a nepimo pak vliv hustoty
pozerki a larvalnich chodeb na jednotce plochy na kvalitpulace (BUHRAVY, 2002).

Samice lykoZrouta smrkovéhouie reSit vzhstajici kompetici o lykocasrgjSim
opustnim maténé chodby a zaloZenim sesterského pokolemR(NAEK, 1961). S méh
dlouhou dobou pobytu samice lykoZzrouta smrkovéhpo¥erku a tim i kratSi mateou
chodbou, souvisi i nizsi pet kladenych vafiek pozorovany mnoha autory HALENHORST,
1958; MLLS, 1986; ANDERBRANT, 1990). Bsny linearni vztah mezi délkou chodby a&tem
kladenych vajiek vyjadil ANDERBRANT (1990) rovniciy = 0,53 - 1,5, kdey je paet vajiek
ax délka matéené chodby.

Plocha Kry, kterd je k dispozici jednotlivym rodindm lykairta se zmenSuje se
stoupajici hustotou, stgjnvyznamr ubyva i pdet nakladenych vajek matéskymi
samicemi (HALENHORST, 1958; ANDERBRANT, 1990). K vyraznému vlivu hustoty obsazeni
kmene na velikost vajeé srisky dospl i SviHRA (1973). Ten udava pty pramérné
nakladenych vajek podle stupid napadeni stanovenychAMTINKEM (1956a). MARTINEK
(1961) vliv hustoty na mnozstvi kladenych ¥ak povazuje za dujici pouze p velmi
silném obsazenitky (nad 4 poZerky na dh Vyskyt takto silného napadeni vak poklada dle
své pedchozi prace (WRTINEK 1956) za nepravghodobny. B nizSi a stedni hustat
pozerki dle MARTINEK (1956), nepovaZuje MRTINEK (1961) denzitu za dujici cinitel
ovliviiujici velikost vajéné srigky. Jiz pi hustot cca 3 poZerky na ldnrozhoduje dle
MARTINKA (1961) o potu kladenych vafiek predevsSim vhodnost substratu k vyvoji nebo
extrémni klimatické vlivy, jakymi jsou n&p ndhlé oz#eni ¢i nahlé gilisSné zavikeni.

K témto tvrzenim vSak MRTINEK (1961) neposkytuje konkrétni udaje, podle kterych
k takovym zawram dosgl. Miru kladeni zavislou na hustofpotvrzuje i ANDERBRANT
(1990).

Zachycené rozfti hustoty obsazeni kmene na hodnocenych vzorcich
(6 - 330 rodin na A) je relativré nizké. Za optimalni denzitu povaZujeERMELINGER (2004)
zhruba 500 mateych chodeb na fmtzn. 250 rodin na Mpii pramérné dvou maténych
chodbach na poZerek. Zaznamenany medi&upmdin na r (78 rodin) pak jednoziag
ukazuje na vysstetnost vzork slal® napadenych. Do kategorie nizkého stuphsazeni je
nutné z#éadit hodnocené udaje fippouziti maximalnich denzit podle MTINKA (19564).

Slabsi obsazeni pokusnych kmese zejm¢ odrazilo i na méhtésném vztahu mezi
poitem rodinnych poZetk na nf a pa@tem nakladenych vajk. Diky absenci vy$sich

popula&nich hustot rdla kiivka spiSe linearni charakterckaliv Ize predpokladat jeji
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konkavni tvar. Zné&na rozkolisanost @tu kladenych vafiek @i stejné hustét vede
k ivaham o vyrazné roli kvality substratu, zejménpripact stromovych lapak Délka
mate&né chodby nebyla na hustordvisla, coZz neni vipmém rozporu se z&w jinych
autof, jelikoz tento vztah nebyl shledan v zadné z dosjuh vyzkumnych praciipis tésny
(cf. ANDERBRANT 1990).

Pozitivni korelace mezi délkou mate chodby a pfiem nakladenych vajek
vytvorena z SirSiho zakladniho souborgieni nebyla takésna jako v fipact ANDERBRANTA
(1990), jehoz rovnici bylo vystieno 76 % variability. Mezi ahma rovnicemi je zakladni
rozdil v pozici absolutnihcilenu, kdy v regresni rovniciQpr.88), predstavuje 11,83
minimalni vzdalenost v mm, kterd je nutna k poktdd20 vajéek. Ri pouziti stejnych
vstupnich dat dava rovnice podlevBERBRANTA (1990) porkud vySSi poet nakladenych
vajicek (median rezidui 4 vaka).

Vicenasobny linearni regresni model zahrnujici kKrdélky maténé chodby i hustotu
obsazeni kmene, vykazuje na z&klakioeficientu determinace {R relativre nejlepsi
schopnost v predikci mnoZstvi nakladenych dedji Charakterem podobny vztah
THALENHORSTA (1958), piklada wtSi vahu hustétobsazeni kmene. Aplikace toho vztahu na
experimentalni data,fpzachovani HALENHORSTEM (1958) navrhovaného ro&#p hodnot
koeficientu ruseni 2,7 — 3,1 a zamyslené produkbe—-350, vedla k nizSim gtim
nakladenych vajek. Model dle HALENHORSTA (1958) by pi minimalizacictveral odchylek
nabyval pro ziskana data koeficientu ruseni 1,8nay&lené produkce 40 végk. Takto nizky
koeficient ruSeni znovu ukazuje narepaZujici slabé obsazeni knierzastoupenych
Vv experimentu.

Stejre jako v @ipack regresnich analyz, Ize préstinictvim neuronové sitpokladat
za nejvyznamgjSi faktor ovliviwujici vySi vaje€né smisky "délku maténé chodby". AvSak
popul&ni hustota byla vyhodnocena jako faktor s nejmengiirem, coZz souvisi jist s
relativré nizSim obsazenim studovanych kmelNavrzena neuronovat’sby proto mohla
dohkie predikovat pray pii slabych a gednich popukénich hustotach. Kvalitu predikce
neuronove sét by bylo vhodné ostit na vzorku pochazejicim i z jinych oblasticg@m
pokusi uskut€énénych v letech 2008 a 2009 s klasickymi stromovyapdky, nebylo mozné
zjistit plodnost lykoZrouta smrkového tznych gradénich fazich. V roce 2008 byly vybrany
lokality na z&klad karovcovych €Zeb z roku 2007 s roZkknim stup na slabé, gedni a
naristu pa&etnosti lykozrouta smrkoveho tidda na vSech studovanych lokalitach (s vyjimkou

lokality Lipnik), doSlo k unifikaci popukamich hustot. Proto vSechny pokusné plochy musely
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byt zaazeny do rezimu se stejnatetnosti. Bzkosti @i realizaci vyzkumu spovali

i v komunikaci s lesnim personalem, kdy stalo valkéi zajistit, aby byly lapaky polozeny
v nasledujicim roce na stejnych misteckesPujiSéni vedoucich provoznich pracoviik
dochéazelo také kifpadim, kdy lapaky uwfené k analyze byly vyvezenytide, nez byly

vyhodnoceny.

Dynamika populaci jéizena také progdnictvim mechanizinzaporné zgtné vazby,
jako je nap. vnitrodruhova konkurence. Bylo prokazano, ze€gbdarev klesa s rostouci
hustotou mateskych chodeb (ADERBRANT, 1990; HOPFa KOHLER, 1995). DalSi zapornou
zpstnou vazbou rmwze byt vliv irozenych nefatel, ktery se sifbyvajicim ¢asem zvySuje
(WERMELINGER, 2002).

Pribéh premnoZeni lykoZrouta smrkového zavisi docgamiry na pibéhu paasi,
opakovanych fisuscich, dalSichéwwnych polomech nebo jinych stresorech, stgako na
dostupnosti a nizké obranyschopnosti hostitelskgicbni (WERMELINGER, 2004). Riziko
pifemnoZeni proto nezavisi jen na velikosti populabe,také na stresu @gobeném dlouho
trvajicim suchem, které ime gredstavovat primarni podnpro za&atek gemnozeni tim, Ze je
pro Skidce k dispozici vice oslabenych striomachylnych k napadeni €BRYMAN, 1982;
WORRELL, 1983). Na druhou stranu vSak existuji studie,l@adchz mirné sucho iiie
zpisobit zvySeni odolnosti stramproti poSkozeni visledku napadeni tkovci (DUNN
a Lorio, 1993).

Pokud by se &a udrzet popukni hustota na stejné vysi i v nasledujicim rocesimu
byt mortalita 98 % populace. Jestlize se mnoziwgsbZrouta snizi, mze to vést k padu
generace, ale jestlize se jen nepagwysi, gradace prudce stoup&8rAvy, 2002).

GoNzALEz a kol., (1996) zjistil, Ze jeden gibsazeny strom obsahuje 2 000 az 10 000
brouki a (takovy strom nazyva zdrojem nového pokolerdgledr vypacital, Ze na jednom
strome se vylihne 35 000 az 72 000 jedin@ to po zahrnuti mortalitnich faktobéhem
vyvoje. Ve spodntéasti kmene je soustkEno piblizné 15 % brouk:, ve stednicasti 65 %

a v horni¢asti 20 %. @GRISTIANSEN (1985) a MiLOCK a CHRISTANSEN (1986) uvadji, Zze 150
az 200 nalétnutych saringe schopno zahubit zdravy stromE®IEN a REGNANDER (1990)
zvysSili patet na 400 az 1000 jediinc MARTINEK (1956b) z rozboru 85 kmeénzjistil,
7e maximalni hustota napadeni kmene na’ kennejastji vyskytuje v rozmezi 150 az 300
zavrii. Z toho nasledhstanovil, Ze se na kmenite vyvinout 300 000 az 400 000 brduk
WESLIEN a REGNANDER (1990) zjistili na 1rfi primérné 499 maténych chodeb. MR (1985)

na 1 m kmene nalezl 20 — 50 zdyrtoz @i jeho pimérném pdtu 50 vajéek znamena
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40 000 aZz 100 000 broiik/ nasledné generaci.AKanDA (1960) zjistil na 1 rh756 (74 — 1
455) a 1023 (105-1 831) lykozraut

Vezmeme-li v Gvahu @mérny povrch kmene lapaku v NPS, na kterém s#&em
lykoZrout mnozit, psitany do hmoty hroubi (7 cm), pak v NPSImramérny, podloZzeny
lapak 19,93 mvolné plochy pro Usgny vyvoj lykoZrouta smrkovéhotifmedianu 84 rodin
na nf se nize na jednom lapéaku vyvinout 1 674 roditii Framsrném pétu 34 vajéek na
rodinu, miZe se v idealnimifpads v NPS vyvinout na jednom lapaku 56 920 novychrjeidi
lykoZrouta smrkového. Na lokalitdch VLS Plandl primerny lapak 20,67 fm Median rodin
se rovnal 82. Na jednom lapaku se tedy mohlo vywirio695 rodin s gimérnym patem 36
vajicek na rodinu. Na jednou lapaku mohlo vzniknout 0 @ovych jeding IT. Pimérny
povrch kmene v lokalitach VLS Lipnik byl 17,67 n®i medianu 41 vafek a 77 rodin na m
se mize vyvinout na jednom lapaku 55 784 novych jedlilygozrouta smrkového.

FLEISCHNER (1975) uvadi, Ze potomstvo jednoho tadiskeho paru ip pramérném
poctu 60 vajtek ma ve fieti generaci 54 000 jedibicV prepaitu na jeden cely strom pak
uvadi i predpokladaném ptu 21 000 par, naslednou generaci vga 1 260 000 jedinc
pii extrémnich podminkach bezetele na mortalitu. #EFFER (1932) @i gradaci lykoZrouta
smrkoveého zjistil na metrové sekci kmene az 12ftaana celém kmeni az 1945 zaurTo
piedstavuje, P pramérném pdtu 60 vajéek na samici, bezifhlédnuti k mortali, vice nez
230 000 brouk v nasledujici generaci.

THALENHORST (in KLIMETZEK a MVITE, 1989) studoval mortalitu lykoZrouta smrkového
v riznych fazich vyvoje a zaiznych podminek a prokazal vysokou umrtnost v papula
Z pavodniho pdétu vykladenych vafiek peziva pouze 7 — 22 % braoukVliv parazitoid
hodnotil jako velmi nizky (2 %), a to jak v latent¢ak gradaci a velky vyznamrikladal
predatoim snizujicim populaci az o 25 %. Za nejvyznggnmortalitni faktor povazoval
intraspecifickou a interspecifickou konkurencihreINsSky (1935) zjistil mortalitu lykozZrouta
smrkového Bhem vyvoje ovlivenou tiznymi faktory ve vySi 96,32 az 98,82 %IEMEYER
(1987a) studoval preimaginalni stadiaiagoctu 30 000 az 40 000 larev na stroajistil
50 — 75 % mortalitu.

ZUMR (1985) na modelovych Gzemich v oblasti jiznicech nalezl v e a lyku
o tloug’ce do 3 mm 3,5 % lykoZroutv tloug’ce od 4 do 10 mm 87,4 % a o tléo& od 11 do
14 mm 9,1 % lykoZrotit z celkového pétu zjiS€nych jediné. V Karpatech @&ic (1975)
zjistil nejvice lykoZroui (77,2 %) v Kire a lyku smrk o tlouf'ce od 3 do 6 mm. O tlotée
od1do2mm8,7% aotlaice od 7 do 11 mm 14,1 % lykozrdut

132



Vylétnuty lapak pedstavuje potravni zdroj lykozrouta smrkového, \kteyl beze
zbytku vyuzit k dalSi poputmi gradaci. V mist pokaceni a naslednému ponechani dochazi
k dotasnému zaniku ekologické niky a s i pravépodobnosti dojde k vytveni
karovcového kola. Ekologicka nika bude naskedsbnovena v horizontu 60 - ti let za
piedpokladu satasného trvani lesniho spéémstva s podilem smrku £ABEK a kol., 2010).

Naklade-li nap. jeden rodiovsky par 100 vajek, z nichz se vylihne 100 jedinhdteri
vSak Ehem roku postuphhynou, tak do nésledujiciho rokiéegimuje ogt jeden rodiovsky
par. Ten da v nasledujicim roce¢bpzniknout 100 vafkim a cyklus se opakuje. Jestlize
misto 98 % umrtnosti dojde jen k 96 % nebo jen ®Omrtnosti Bhem 2 — 3 let, f@echazi
lykoZrout do gradéni faze. Az vlivem neffiznivych faktofi, jako jsou choroby, predéto
a parazité, ale také p&wnostnich podminek, dochazi k prudkému padu -egeadaci. Po
ném nasleduje obdobi klidu — latencex(BIRAVY, 2002).

V Oblasti NPS byl median roven 84 zdvrt na nf = 0,8 zavrim na dmi. V oblasti
VLS Plana to bylo 82 zavrtna nf = 0,8 zavrtm na dni a v oblasti VLS Lipnik bylo 77
zavri na nf = také 0,8 zaviim na dmi. CSN udava za slaby stupaapadeni 0,5 gtu
zavrii na dnf. Stedni 0,5 — 1,0 zavrt na dmA silny stupé napadeni vice jak jeden zavrt na
dn?. Na vSech lokalitach byl tedyistini stup# napadent.

Pri pouziti medianu byl ve vSech oblastech nalezéedsf stup# odchytu. AvSak
CSN dale udava, Ze stupebsazeni lapdkse vyjaduje patem zavri v nejhustji napadené
sasti kmene, zjigné z 20 drf souvislého povrchutky na jednom kmeni. V tomtorfpads
byla nejvy3si peetnost zji&ina v NPS, a to 330 zaurtna nf, co? odpovida vice jak
trojndsobku silného stupmapadeni. VLS Plana i VLS Lipnik s max.¢em 227 a 172
zavrii na nf taktéZ spadaji do silného stepmpadent.

Lapéaky jsou jiz dlouho pouzivanymi obrannym d@patm proti lykoZzroutu smrkovéemu,
které ale v podminkéach velkoploSného a masivnilempozeni nedosahuji vysoké efektivity.
Duvodi je rékolik. V prvni fadé, populace dosahuje takovycetnosti, Ze poZzadavky na
vhodnost strorin u lykoZrouta klesaji. Kazdy stromte napadnout tak velky pet brouki,

Ze nedokaze odolat ani strom s famkn obrannym systémem. Proto lapaky nejsou v této
situaci tak vyrazé preferovany jako v ifjpad nizké cetnosti lykozrouta. Jejich dalSim
nedostatkem je, Ze maji omezenou kapacitu a vckame disledli, je jejich pouZziti omezeno

i z hlediskac¢asové narénosti @i pripraw, kontrole a zpracovani v podminkach velkych
objemi t¢zeb (TURCANI, 2011).

Nami nangtené hustoty jsou nizsi, nez uéfdautai nap. THALENHORST (1958),
MARTINEK (1961), S1HRA (1973), MLLS (1986) aANDERBRANT (1990) Civod Ize spdbvat
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v tom, Ze polozZeny lapak se jiz nebrani a samiceanyluwovat antiagregani feromon, aby
si ubranily své uzemi, p@bné k rozvoji vSech nakladenych ¢al. Na rozdil od stojiciho
stromu, kde je potba vySSi denzitaikovci k znikeni odolnostniho potenciédlu stromu, pak
karovci naopak vyuzivaji agre§ai feromon.

Pri vysokych populanich hustotach se obsazeni lapakrazre lisi. V NPS, kde je
situace s lykoZrouty nejvaZsi, bylo obsazeni kmene gem rodin nejvyssi, avSak et
nakladenych vajek byl nejnizsi. Oproti tomu ve VLS divizi Lipnikad Be&vou byla situace
s lykoZrouty nejméh vazna a také zde byl pet rodin na rh nejnizsi, ale bylo na#ieno
nejvice vajtek v jedné rodia Pokud by se tedy zde rychle nezasahlo prétowcim,
vznikla by Ehem rékolika let kirovcovéa kalamita. Z tohoto Ize usoudit, Ze k zasth&teni
populace lykoZrouit, je poteba obrannéd opani provadt ve vy3sim p&tu nez uuje CSN
48 1000.

Jednoduchy navod na likvidaci lykozrouta smrkového preménit smrkove
monokultury na smiSené lesy, nemusi mit vZzdyécispSwdéi o tom obrovské kalamity
lykoZrouta smrkového ve smrkovo-listnatych lesidiedniho Ruska, zatimco ¢istych
smrkovych lesich jizni tajgy je jeho vyznam podstatizSi (XUHRAVY, 2002)

Smrky se proti lykozZroutu brani vydavanim pryskiice. Za "normalnich” okolnosti
jsou lykoZrouti schopni napadat pouze uhynulé syravialé zvySeni populace je vyrovnano
negativni zptnou vazbou - nedostatkem potravy. Pokud dojdey§eni populace, nastoupi
dalSi efekt. LykoZrout, ktery napadne strom, vyie feromony lakajici k utoku dalSi brouky.
Jakmile bude broukv okoli ugita hustota, dokazi nakonec zlikvidovativpdné zdravy
strom. LykoZrouti maji dostatek potravy, kladn&tm@d vazba vede k jejich ndatu. V urity
okamzik z&ne dalSi tist populace regulovat 8pzaporné z§tnd vazba - nebude se dostavat
uz zadnych strofn(JAROSIK, 2005).

V NPS jsou stale desitky hekiabezzasahovych smrkovych porgskde se rize
lykoZrout bez lidského omezeni mnoZzit, proto zdmwasné dob nehrozi zaporna Zma
vazba. Dive nebo pozgi budou vSechny bezzasahové zony bez fratlarSich 60 — ti let.
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7. Zaver

Na vSech lokalithch byly zkouméany rozdily mezi jetliwymi oblastmi, sekcemi,
poitem nakladenych vajék, délkach matskych chodeb, hustot IT na 1%ma vliv paitu
lykoZrouta leskléhma 1 nf. Na vSech sekcich byly tedy determinovany druhgkpeniho
hmyzu. U lykoZrouta smrkového byly zjgvany pdty rodin, délky maténych chodeb, pity
vajicek a uteno stadium vyvoje. Déle byla 2mena délka lapdku, na kazdé sekci jeho
pramér. Z kazdeé kry byl zaznamenanipsny pdet vSech rodin a u 10 z nich byly Zjp&any
metrické Udaje.

K analyze byly pouzity vSechny analyzované pozZerkynizSim pétem vajtek.
Stanovené mnoZzstvi 20 &k je spodni hranici rozsahu vajé smsky uvad&nou nap.
PFEFFER (1954), stejné mnoZstvi végk je povazovano MLSEM (1986) za minimalni peet,

u kterého lze povaZzovat méky pozerek za kompletni. NizSi mnozstvi &alfi mize byt
znakem fyziologicky defektniho jedince nebo neolelgk kladeni vlivem parazitace.

V praci byly shromézthy a sjednoceny aktualni literarni poznatky o &jiét
populani dynamice lykozrouta smrkového, které ofliji reprodukni usgch. Tii modelové
pokusné plochy byly zaloZeny v lokalitach NPS, VRBna a VLS Lipnik. Stav lykoZrouta
smrkového ji i nadale nejvaggi v NPS. V ostatnich oblastedbR IykoZzrout smrkovy
vazrejSi problémy nezfsobuje.

Shromézdna data byla statisticky vyhodnocena pomoci so#WESS 7.1, Statistica
10 a QC Expert 3.1. K @eni normality rozdleni byl pouzit Shapiro-Wilkv test. Porovnani
oblasti, sekci a populaich parametr se uskuténilo pomoci Kruskal-Wallisova testu. Pro
vybrané popukni parametry byl metodou nejmenSicétveral vytvoren linearni
a vicenasobny regresni model. Pro porovnani obdasgkci byly pouzity sdni hodnoty
popula&nich parametr prislusné sekce. Experimenty byly provedeny podigravene
metodiky za @elem ziskani péebnych dat pro zji®vani role kompetice na klasickych
lapacich. Z vykonanych analyz rozséhlych sotlat byly zjiSény statisticky signifikantni
rozdily mezi jednotlivymi oblastmi na klasickyctpkcich.

Nejvyssi hustoty rodin lykoZrouta smrkového i lykmita lesklého na 1 mna
VLS Lipnik. Nejvyssi vliv na peet nakladenych vajek vykladenych samici lykoZrouta
smrkového ma délka mateé chodby, po té mnoZstifikozrouta lesklého, sekce, na které

byla analyzy provedena. Jiz néavliviiuje paet nakladenych vajék oblast a hustota IT.
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NejvysSi pdet nakladenych vajek byl zaznamenan v lokalitach VLS Lipnik a naopak
nejnizsi hustoty byly v lokalitich NPS. NejdelSikyélarvalnich chodeb byly nasteny na
lapacich v lokalitach VLS Plana. Jednotlivé lokatie mezi sebou statisticky liSily.

Reprodukni usgch IT ve studovanych oblastech byl pong nizky. Tento stav byl
pocet brouki, ktery by opustili klasické lapaky, je zfrey a Skody, které by nastaly, pokud by
se poloZzené lapaky nepokladaly by byly mnohonasoly$si. Biotické faktory ovliiujici
rast nebo pokles populaich hustot nejsou u IT stalégswdcive vyswitleny.

Prinosem prace je zji&ti o rekterych vyznamnych faktorech plodnosti na klasitkyc
lapacich, které se pak naslédmohou promitnout do dopateni pro lesni provoz, anebo
prostednictvim Lesni ochranné sluzby do prace stat@divgpr lesnim hospodstvi.

Vyzkum v této oblasti se nédl samodelné. Zahrnuti ziskanych vysledkdo
managementového procesu ovladani populaci lykagrenirkového seéthl pro zlepSeni
planovani obrannych ogani s cilem optimalizace celého systému. Definog@timalni sily
obrannych opaéni a sotiasné vyuziti poznatkziskanych studiem plodnosti na klasickych
lapacich nize v praxi vyznamnym Zgobem ovlivnit vyuZiti strategie prevenceeg
piemnoZenim IT a nasledné minimalizaci Skod v lesnich

Vzhledem kvyznamu a rozsahu Skodisgpbenych Iykozroutem smrkovym ve
smrkovych porostech celého euroasijského aredhuieé ¥as ffedvidat poatek gradace,
ktera gedchazi nebezpeému gemnoZzeni. Yasné varovani umozni naplanovat a aplikovat
optimalni mnoZzstvi obrannych openi v gfiméfeném mnozstvi a dostédte® &innosti, ktera
zabrani kalamitnimu zvySovani ganosti lykoZrouta smrkového hnetl prvnich naznacich
pifemnoZeni, aniZz by se nedndsavysovala pracnost.

Obranné opaéeni formou klasickych lapékdle CSN se jevi jako nedostateé a je
potreba bd’ paty lapaki na exponovanych stanovistich navysit nebo dopdéndmonovymi
lapadi.

ProtoZze uvedena prace je &astireSeni projektu: ,Studium a optimalizace skute
efektivity obrannych opé#&tni proti lykozroutu smrkovému wviznych gradénich fazich“
(vyzkumny projekt MZe — NAZV QH81136), ziskani imfeaci o plodnosti IT na klasickych

lapacich je z hlediska sgmi cili projektu dilezité.
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11. Frilohy

Tab. 77 Protokol regrese vajka_délka larvalni chodby
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Statistické charakteristiky regrese

Vicenasobny korelaéni koeficient R :
Koeficient determinace R"2 :
Predikovany korelaéni koeficient Rp :
Stiredni kvdraticka chyba predikce MEP :
Akaikeho informaéni kritérium :

Testovani regresniho tripletu

Fisher-Snedecoriv test vyznamnosti modelu

Hodnota kritéria F :

Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :
Pravdépodobnost :

Zaver :

Scottovo kritérium multikolinearity
Hodnota kritéria SC :
Zaver :

Cook-Weisberguyv test heteroskedasticity
Hodnota kritéria CW :

Kvantil Chi*2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :

Zaver :

Jarque-Berrav test normality
Hodnota kritéria JB :

Kvantil Chi*2(1-alfa,2) :
Pravdépodobnost :

Zaver :

Waldlv test autokorelace
Hodnota kritéria WA :
Kvantil Chir2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :
Zaver :

Durbin-Watsonuv test autokorelace
Hodnota kritéria DW :

Kritické hodnoty DW

Zaver :

Znaménkovy test rezidui
Hodnota kritéria Sg :
Kvantil N(1-alfa/2) :
Pravdépodobnost :
Zaver :

Vsechna
Vajicek
Abs
Chodba

0.05
1.96060551858916
3.84397399952228
Ano

3701

2

Nejmensi ctverce
Bez transformace

Pramer
80,15779519

Smeér.Odch.
26,89152307

Kor.vs.Y
0,617057739

39,75168873
Soucet étvercu
852538,8019
324612,8904
527925,9115
2274,453773
3,843974

o

Model je vyznamny

Prameérny &tverec Rozptyl

230,3536347 230,4158924
87,70950835 87,73321362
142,6441263 142,6826788

Odhad
11,83188368
0,348310542

Smeér.Odch.
0,617486323
0,00730345

Zaver
Vyznamny
Vyznamny

0,617057739
0,380760254
0,144421452
142,8127516
18362,26609

2274,453773
3,843974

o

Model je vyznamny

0,265251448
Model je korektni.

347,8148242

3,841458829

o

Rezidua vykazuji heteroskedasticitu!

396,3057077

5,991464547

o

Rezidua nemaji normalni rozdéleni!

457,1911043
3,841458829

o

Autokorelace je vyznamna

-1
1,75 1,79
Rezidua jsou pozitivné autokorelovana!

14,7243097
1,959963999

o

V reziduich je trend!

Tab. 78Protokol regrese vdjka_hustota IT

Vyznamnost
[¢]

Pravdépodobnost Spodni mez
o} 10,62123658
[¢] 0,333991357

Horni mez
13,0425308
0,36262973
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Vicenasobna linearniregrese

Nazev ulohy :
Data:
Sloupce pro vypocet :

Hladina vyznamnosti :
Kvantil t(1-alfa/2,n-m) :
Kvantil F(1-alfa,m,n-m) :
Absolutni &len :

Pocet platnych fadku :
Pocet parametru :
Metoda :

Transformace :

Zakladni analyza

Charakteristiky promé&nnych
Proménna
Hustota

Analyza rozptylu

Pramer Y :

Zdroj

Celkova variabilita

Variabilita vysvétlena modelem
Rezidualni variabilita

Hodnota kritéria F :

Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :
Pravdépodobnost :

Zaver :

Odhady parametr G

Vaj_9_NN
Vsechna
Vajicek
Abs
Hustota

0.05
1.96060551858916
3.84397399952228
Ano
3701
2
Nejmensi &tverce
Bez transformace

Pramer
89,09673061

39,75168873
Soucet ctverch
852538,8019
18508,38179
834030,4202
82,08633952
3,843974
2,06293E-19
Model je vyznamny

Smér.Odch.
50,35114366

Kor.vs.Y
-0,147342199

Pramérny &tverec Rozptyl

230,3536347 230,4158924
5,00091375 5,002265349
225,3527209 225,4136271

Proménna Odhad Smér.Odch. Zaveér Pravdépodobnost Spodni mez Horni mez
Abs 43,70932422 0,501729423 Vyznamny o 42,72563074 44,69301769
Hustota -0,044419537 0,004902737 Vyznamny o -0,054031869 -0,034807204

Statistické charakteristiky regrese

Vicenasobny korelaéni koeficient R :
Koeficient determinace R"2 :
Predikovany korelaéni koeficient Rp :
Stredni kvdratick&d chyba predikce MEP :
Akaikeho informag&ni kritérium :

Testovani regresniho tripletu

Fisher-Snedecoruv test vyznamnosti modelu
Hodnota kritéria F :

Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :
Pravdépodobnost :

Zavér :

Scottovo kritérium multikolinearity
Hodnota kritéria SC :
Zaver :

Cook-Weisberguyv test heteroskedasticity
Hodnota kritéria CW :

Kvantil Chi*2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :

Zavér :

Jarque-Berrav test normality
Hodnota kritéria JB :

Kvantil Chir2(1-alfa,2) :
Pravdépodobnost :

Zaver :

Waldiv test autokorelace
Hodnota kritéria WA :
Kvantil Chi*2(1-alfa,1) :
Pravdépodobnost :
Zavér :

Durbin-Watsonuv test autokorelace
Hodnota kritéria DW :

Kritické hodnoty DW

Zaver :

Znaménkovy test rezidui
Hodnota kritéria Sg :
Kvantil N(1-alfa/2) :
Pravdépodobnost :
Zaveér :

0,147342199
0,021709724
0,000431909
225,5663282
20054,78491

82,08633952
3,843974
2,06293E-19
Model je vyznamny

-0,958096162
Model je korektni.

65,76490836
3,841458829
5,565112E-16
Rezidua vykazuji heteroskedasticitu!

732,7894274

5,991464547

o

Rezidua nemaji normalni rozdé&leni!

655,8254646

3,841458829

o}

Autokorelace je vyznamna

-1
1,75 1,79
Rezidua jsou pozitivné autokorelovana!

17,84197921
1,959963999

0

V reziduich je trend!

Tab. 79pramérné teploty v jednotlivych letech



Kraj Rok Zkr. Meésic

1. 2. 3 4. 5. i 7. 8. 9. 10. 11. 12. | ROK

Ceskd republika 2007 T 3,2 2,8 1| 103) 144 181) 183 17,7| 11,3 72 141 -0,9 9.1
2007 N 28 -1 235 73| 123 155] 169 164 128 3 2.7 -1 7.5

2007 0 6 3.9 2.6 3 2, 2.6 1.4 1.3 -15] -0.8] -1.3 0.1 1.6

Jihocesky 2007 T 20 2.7 4 4 10] 135 176] 179] 168 107 6.7 08 -12 8.6
2007 N -28 -1.3 23 69 118 151] 167 16 23 1.5 24 -1.2 71

2007 0 5.7 4 21 3.1 1.7 25 12 08 -18 -08 -146 0 1,5

Plzefisky 2007 T 3.1 3 48 105 139 174 173] 168 109 6,9 1.1] -0.6 8.8
2007 N 27 -1.3 23 68 117 15] 163] 159] 125 7.5 2, -1.1 7,1

2007 0 5.8 43 25 3.7 272 24 0.8 09 -16] -06f -12 05 1,7

Olomoucky 2007 T 2.7 2, 4.9 00l 145 18] 186] 181 114 7.1 14 -1.2 9
2007 N -3 -1 24 75 125 155] 169] 165 13 82 271 -13 7.4

2007 0 5.8 3.7 25 24 2 25 1.7 1.6] -16] -1.1] -1.3 0,1 1,6

Ceskd republika 2008 T i3 23 3 78| 136| I7 4| I79| 175 12 83 4,6 a7 89
2008 N 28] -1.1 25 73] 123 155] 1690] 164 128 8 2.7 -1 7.5

2008 0 4.1 3.4 05 0.5 13 10 1 1.1] -08 0.3 10 1.7 1.4

Jihocesky 2008 T 0,9 1.6 2.6 7.3 132 169] 174 17] 11.3 7.8 3.7 01 8.3
2008 N 28 -13 23 60 118 151] 167 16 25 1.5 241 -12 7.1

2008 0 3.7 2, 03 0.4 1.4 1.8 0.7 1] -1.2 03 1.3 1,1 1,2

Plzeiisky 2008 T 1.4 2, 28 73] 135 171] 176 17] 113 7.7 35 0 8.4
2008 N 27 -13 23 68 117 15] 1635] 159 25 1.5 2, -1.1 7.1

2008 0 4.1 3.6 0.5 0.5 1.8 2.1 1.1 L] -1.2 0.2 1.2 1.1 1.3

Olomoucky 2008 T 1 2, 29 §1] 133 175] 182] 177 123 8.8 5.3 1.1 0
2008 N =31 -1 2.4 7.5 250 155 169 165 13 8.2 271 -1.3 74

2008 0 41 33 035 0.6 0.8 2 13 1.2 -07 0.6 2 24 1,6

Ceskd republika 2009 T -4 -1 3,2 12| 13,3 14,9 181 184 14,7 7,2 5,3 -I 8,4
2000 N =28 -1.1 235 7.3 12, 1551 16.9] 164 12, 3 2.7 -1 7.5

2000 0 -172 0.1 0,7 47 1| -06 12 2 19] -08 2.8 0 0,9

Jihocesky 2000 T 41 -1.3 28 114 129 145 175 179 14 6.9 53] -1.3 8
2000 ™ 28 -13 23 60| 118 151] 167 16] 125 7.5 24 -12 7,1

2000 0 -13] 02 05 45 11] -06 0.8 19 15 -0.6 201 -01 0,9

Plzensky 2000 T -43] -1.3 I 113 131 147 175 18] 14.2 7 54 -1.3 81
2000 N 27 -13 23 68 117 15] 1635] 159] 125 1.5 23] -1.1 7.1

2000 0 -1.6 0 0,7 47 14 -03 1 2 1.9 -0.5 31 -02 1

Olomoucky 2000 T -39 -12 28] 119 132 15] 185 185 15 7 521 -1.1 8.4
2000 N =31 -1 2.4 7.5 250 155 169 165 13 8.2 271 -13 7.4

2000 0 -0.8 02 0.4 4 4 07 -05 1.6 2 21 -12 2.5 0.2 1

Vysvétlivky:
T = teplota vzduchu [°C]

N = dlouhodoby normal teploty vzduchu 1961-1990][°C
O = odchylka od normalu [°C]
(Zdroj: CHMU)

Tab. 80pramérné srazky v jednotlivych letech
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Kraj Rok ZKr. Mesic
1. 2. 4. 5. 6. 7 8. 9. 10. 11. 12. | Rok
Ceskd republika 2007 IS 75 44 33 3 79 7. 86 71| 117 36 76 35| 735
2007 N 42 38 40 47 7 34 79 78 52 42 49 48] 674
2007 1% 181] 11| 132 11 107 93] 109 91] 224 85] 154 73] 112
Jiho¢esky 2007 ]S 66 32 53 5 38 59 83 77] 138 41 70 36| 748
2007 N 34 33 39 49 75 94 83 82 51 37 43 39] 659
2007 1% 194 96| 138 10 117 63| 101 94] 2701 110 162 93] 114
Plzensky 2007 S 83 50 47 15] 104 79] 103 69 92 33 76 46] 797
2007 N 41 38 44 50 7 78 77 7 53 42 7 46] 656
2007 1% 204 132] 108 300 1491 101] 134 89| 175 7¢ 163] 100] 122
Olomoucky 2007 ]S 80 40 69 5 83 81 50 721 125 52 61 38 786
2007 N 42 40 40 49 80 94 90 84 55 48 56 521 732
2007 1% 190 101f 173 10] 104 86 89 86] 227 108f 109 73] 107
Ceskd republika 2008 |S 37 27 59 52 57 60 86 69 48 44 43 36| 619
2008 N 42 38 40 7 74 34 79 7 52 42 49 48] 674
2008 1% 90 72| 148 111 77 71| 109 88 92| 103 7 75 92
Jihocesky 2008 S 26 23 62 55 56 67 85 70 50 27 50 28] 598
2008 N 34 33 39 49 75 94 83 82 51 37 43 391 659
2008 1% 78 68| 160] 113 74 71| 103 86 98 7 115 72 91
Plzensky 2008 ]S 30 36 7 72 36 55 68 64 50 53 35 36| 616
2008 N 41 38 44 50 7 78 77 7 53 42 7 46] 656
2008 1% 73 951 1821 146 52 70 83 33 951 127 74 79 94
Olomoucky 2008 ]S 43 26 61 48 83 56] 106 77 65 32 37 28] 662
2008 N 42 40 40 49 80 94 90 84 55 48 56 521 732
2008 1% 101 65] 153 98] 104 60] 118 93] 119 66 67 54 90
Ceskd republika 2009 S 23 61 76 23 86| 113| 111 57 22 68 43 38| 744
2009 N 42 38 40 7 7 34 79 78 52 42 49 48] 674
2009 1% 60] 161] 191 490 1171 134] 140 73 42] 160 88| 122 110
Jihoéesky 2009 ]S 14 63 71 300 101 1es| 117 89 29 64 31 51 828
2009 N 34 33 39 49 75 94 83 82 51 37 43 391 659
2009 1% 421 190f 134 62 134f 178 142 109 57 72 73] 132 126
Plzensky 2009 ]S 22 46 56 73 92 71 111 48 27 58 51 64 745
2009 N 41 38 44 50 7 78 77 7 53 42 7 46] 656
2000 1% 53] 121] 129] 147 133] 123 145 61 51| 139 109 139 114
Olomoucky 2009 ]S 32 63 90 12 721 136] 105 49 17 77 45 56| 753
2009 N 42 40 40 49 80 94 90 84 55 48 56 521 732
2009 1% 751 160 226 24 o1 145] 117 58 300 158 80| 108f 103
Vysvétlivky:

S = tuhrn srédZzek [mm]

N = dlouhodoby srazkovy normal 1961-1990 [mm]

% = Uhrn srazek v % normalu 1961-1990

(Zdroj: CHMU)
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Vel Borky  |Vzdalenost od Delka Poi st Délka 10 nejdelsich larvalnich chodeb ze

Lokalita |€. stromu | Délka|Priméd Sitka x délka [paty stromu Sekce |Poéet rodin |chodeb vajitek stadium viech rodin Jiné kirovee |Poznamka

V.

Obr. 94 Terénni zapisnik pro evidenci paraniaternttenych v terénu

Obr. 95 Lokality s pokusnyma plochami
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Pocha. 6 5 4.3.2 1

Intenzita vyskytu  nizka stredni vysoka stiedni vysoka nizka

Obr. 96 Lokalizace ploch v NP Sumava

Plocha ¢. 5. 4.3. £ 3 &

Intenzita vyskytu:
nizka nizka stifedni  vysoka
stiredni vysoka

Obr. 97 Lokalizace ploch ve VLS Horni Plana
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Obr. 98 Lokalizace ploch ve VLS Lipnik

Obr. 99 Lokalita 1 - VLS Horni Plana
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Obr. 101 Zjistovani parametrpiimo v terénu (VLS Lipnik)
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Obr. 103 Asanace analyzovanych strom
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Obr. 105Vzorky uskladiné v chladicich boxech
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Obr. 106 Zzjistovani pétu a délek chodeb v kancéla
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