KOLKO GENERACII MOZE MAT LYKOZRUT SMREKOVY V TATRACH?
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Uvod

Lykozr(it smrekovy Ips typographus je prirodzenou sti¢astou smrekovych lesov v Eurépe. V prirodnych podmien-
kach je doleZitou stcastou dekompozicnych procesov v lese, ktoré z dlhodobého hladiska zabezpecujli dostupnost
Zivin a udrzanie produkcnej kapacity (Christiansen et al. 1987). Pre hospodarske lesy je lykozrat smrekovy jednym
z najvyznamnejSich lesnych Skodcov. Do kalamitnych rozmerov sa premnoZuje v oslabenych porastoch najcastejSie
z dévodu stresu sposobeného zvySenou teplotou a suchom. Ideélne podmienky nachadza v porastoch po rozsiahlych,
neskoro, alebo vobec nespracovanych vetrovych kalamitach (Wermelinger 2004; Netherer & Nopp-Mayer 2005; Fac-
coli 2009).

Lykozrit smrekovy je ektotermny organizmus, teda teplota jeho tela je regulovana teplotou okolitého prostredia.
Teplota podmieniuje nielen zaciatok jarného rojenia, ale aj nastup a priebeh vSetkych vyvojovych faz od kladenia vaji-
¢ok, cez larvu, kuklu, aZ po dospelé imago (Wermelinger & Seifert 1998). V zavislosti od teploty moze mat lykozrut aj
viac generacii v jednom roku, ¢o zvySuje jeho potencial pre rozmnozovanie a tym aj rozsah $kdd na smrekovych po-
rastoch. V nizSich polohach smrekovych stredoeurdpskych lesov sa za normalnych klimatickych podmienok oby¢ajne
vyvina dve generacie, v najteplejSich oblastiach az tri (Lange et al. 2006). V horskych oblastiach a v severnej Eurdpe
je Standardom jedna generacia. Klimaticka zmena a s fou spojené zvySenie tepl6t vSak posiva viacgeneracny vyvoj
viac na sever a do vy$Sich nadmorskych vySok. Zavislost medzi vyvojovymi fazami organizmov (rastlin, aj Zivogichov)
a teplotou prostredia opisuji fenologické modely. Pri hodnoteni bionémie lykoZruta ich prinos spo€iva v objektivnom
stanoveni po¢tu generacii, odhadu velkosti populacie a teda aj oéakavanych Skod na porastoch.

Nespracovanie dreva z vetrovych kalamit v chranenych dzemiach na Slovensku je povazované za jednu z hlavnych
pricinu masivneho hynutia smrekovych lesov v horskych oblastiach (Bucha & Hlasny 2015). Nielen &astejSie a roz-
siahlejSie vetrové kalamity, ale aj sucho a poZiare predpovedaju meteoroldgovia v stvislosti s klimatickymi zmenami.
Kym tieto prognézy naznadujl zhorSenie podmienok pre smrekové lesy, naopak pre podkdrny hmyz by mali byt este
priaznivejSie.

NajrozsiahlejSie prirodzené smrekové lesy na Slovensku st vo Vysokych Tatrach. Orkan v roku 2004 poSkodil
zhruba ich tretinu (12 000 ha). Okrem bezzasahového tzemia s 5. stupfiom ochrany prirody (SOP) bola kalamita spra-
covana do 2 rokov. Napriek tomu do$lo po roku 2006 ku masivnemu Sireniu podkdrneho hmyzu a trva do sucasnosti.
Doteraz podkorny hmyz poSkodil vySe 7 000 ha dospelych smrekovych porastov. Napriek pozornosti, ktora sa podkor-
nemu hmyzu v Tatrach po vetrovej kalamite venuje, nebolo zrejmé aka velka je populdcia lykozrita smrekového, aky
je trend vyvoja, ktoré faktory populaciu ovplyviuju. V roku 2014 sme zaloZili terénny experiment na 2 lokalitdch na
juznej strane Tatier, vo vyske priblizne 1 200 m n. m., v ktorom sledujeme podmienky pre vyvoj lykozZrita v stojacich
stromoch a v ¢erstvych (jednorognych) vyvratoch. V tomto prispevku prinaSame vysledky z hodnotenia vyvoja a poctu
generacii lykozrita smrekového na zaklade fenologického modelu a porovnavame ich s odchytmi vo feromdnovych
lapacdoch.

Material a metodika

Experimentalne plochy na sledovanie vyvoja lykoZrita smrekového sme zaloZili v ochrannom obvode Tatranska
Lomnica (TL) a Vy3né Hagy (VH) na jar v roku 2014. Plochy sme umiestnili do rozpadajtceho sa porastového okraja
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medzi vetrovou kalamitou a eSte stojacimi zvySkami smrekovych porastov. Obe plochy st na miernych, na JV-J
orientovanych svahoch. Lokality sa stiéastou monitorovacej siete Vyskumnej stanice pre dihodoby ekologicky vyskum
a st vybavené automatickymi meteorologickymi stanicami. Merania teploty vzduchu, sinecnej radiacie, rychlosti vetra
a zrazok (60 min. priemery, resp. suma) sme v ramci experimentu doplnili o meranie teploty pod kérou stojacich stro-
mov (n = 3) a &erstvych (minuloroénych) vyvratov (n = 3). Teplotu sme merali snima¢mi pt1000 (dizka 10 mm, priemer
1 mm), ktoré sme osadili do navftanych otvorov priamo do floému. Senzory sme umiestnili do vyvratov tak, aby sme
zachytili oslnend aj tienenu ¢ast kmena. Na stojacich Zivych stromoch sme umiestnili snimace do vysky 3 m. Pomocou
logera EMS (Brno, CR) a CS510 (Campbel Scientific, V. Britania) sme zaznamenavali okamzité 60 min hodnoty.

Teplota kory je sice pre vyvoj lykozrita podstatna, ale zloZité meranie sa ¢asto nahradza modelom, ktory na zakla-
de teploty vzduchu a sine¢nej radiacie zostavil Baier et al. 2007.

BTK,,, = a+h*SR+c*AT, (1]

mean

kde 7K., - priemerna denna teplota kory, SR - denna suma slne¢nej radiacie (Wh.m?), AT

en = PriEMerna denna
teplota vzduchu (°C).

Zadiatok rojenia sme stanovili z maximalnej dennej teploty podla Zumra (1988), ktory ma podla doterajSich pozoro-
vani dobrli zhodu medzi oéakavanym a skutoénym rojenim. Pre teplotny vyvoj jednotlivych vyvojovych Stadii lykozriita
(vajiCko, larva, kukla, imago) sme pouzili namerand teplotu kéry. Limitné hodnoty a sumy efektivnych teplét sme
pouzili zo vSeobecne akceptovanej prace Wermelingera & Seiferta (1998), ktoré uvadzame v tabulke 1.

Tabulka 1. Limitné hodnoty a sumy efektivnych tepldt pre vyvoj lykozrita smrekového (podla Wermelinger & Seifert 1998)

. Limitn4 teplota | Suma ET
Stadium
°C
Vajicko 10,6 51,8
Larva 8,2 204,2
Kukla 9,9 57,2
Nedospelé imago 3,2 245

Namerané hodnoty teploty kory sme porovnali s modelom PHENIPS (Beier et al. 2007) a na zaklade upravenych
parametrov sme odvodili Casovy priebeh vyvoja jednotlivych Stadii a celkovy poCet generacii lykoZruta smrekového
v pripadoch ked nebolo k dispozicii priame meranie teploty kory.

Vysledky a diskusia

Klimatické parametre sme oba roky sledovali od 1. aprila do 15. septembra, teda v obdobi, ktoré je dlhodobo
priaznivé pre vyvoj lykozrita. Priemerna teplota a suma radiacie, ako kli¢ové parametre pre stanovenie teploty kory
podla rovnice [1] st v tabulke 2. V roku 2015 priemerna teplota vzduchu bola vySSia o 0,8 °C ako v roku 2014
(12,1 v roku 2014 a 12,9°C v roku 2015 na lokalite TL a 11,1 °C a 11,9 °C na lokalite VH). Suma solarnej radiacie bola
vysSia v roku 2015 na obidvoch Studijnych plochach (1,15-nasobok v TL a 1,43-nasobok na VH oproti roku 2014).
Viyrazné zvySenie radiacie na lokalite VH bola spdsobené silnym preriedenim porastu po vetrovej kalamite v maji 2014
a naslednym hynutim dalSich stromov na vyskumnej ploche. Priemerna teplota a suma slnecného Ziarenia (kWh)
pocas sledovaného obdobia je v tabulke 2. Leto 2015 bolo v tatranskej oblasti extrémne teplé. Podla zaznamov Slo-
venského hydrometerologického Gstavu to bolo, napr. v Tatranskej Lomnici (830 m n. m) najteplejSie leto od zaciatku
pravidelnych merani v roku 1898. Priemerna teplota vzduchu pocas vegetacného obdobia (1. april az 31. august) bola
15,4 °C, ¢o je 1,9 °C nad dlhodobym priemerom (13,5 °C). V roku 2014 priemerna teplota 13,7 °C takmer zodpovedala
normalu. Podla klimatologickych modelov (Melo et al. 2013) by sa extrémna teplota v roku 2015 mala stat priemernou
hodnotou uz o 30 - 50 rokov. Z hladiska zrazok bol rok 2014 nadnormalny (+38 %) a rok 2015 deficitny (—40 %)
oproti normalu (415 mm).
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Tabulka 2. Priemernd teplota (AT v °C) a suma slneéného Ziarenia (SR v kWh.m2), teplota kory Zivych stromov (TK-Z v °C) a vyvratov (TK-V
v °C) poCas vegetacného obdobia na sledovanych lokalitach v r. 2014 a 2015

2014 2015
Lokalita AT SR TK-Z TK-V AT SR TK-Z TK-V
L 12,1 645 13,9 18,6 12,9 754 15,6 20,7
VH 11 385 15,0 16,8 11,9 559 15,8 18,3

Jarné rojenie sme stanovili z maximalnej dennej teploty sledovanej od 1. aprila. Potrebna suma pre zaciatok jarného
rojenia 145 °C stanovena ako rozdiel dennych maximalnych teplét a 7 °C bola dosiahnuta v roku 2014 na ploche TL
12. maja a na ploche VH 9. maja, skutoCny vylet nastal aZz po sérii troch sIne¢nych a teplych dni (nad 16,5 °C) a posu-
nul sav TL na 28. maja a na VH na 21. maja. V roku 2015 teplota pre rojenie bola dosiahnuta na ploche TL 6. maja a
na VH 7. maja, ale skuto¢né rojenie nastalo az 17. maja.

Teplota kory bola priamo merana vo floéme vyvratenych stromov v roku 2014 na lokalite TL (n = 3) a v roku 2015
na lokalite VH na Zivych (n = 3) aj vyvratoch (n = 5). Chybajlce data na porovnanie medzi rokmi a zdravotnym stavom
(Zivé vs vyvraty) boli odvodené z regresnych vztahov medzi teplotou kory, teplotou vzduchu a sine¢nou radiaciou podla
vztahu (1), ktory je stiéastou modelu PHENIPS a Gispesne sa pouziva vo viacerych stredoeurépskych regiénoch na od-
had aktualneho stavu populécie i modelovanie budidceho vyvoja (Blackwell et al. 2013; Berec et al. 2015; Hlasny & Tur-
¢ani 2009). Parametre pre rovnicu sme ziskali prostrednictvom viacnasobnej linearnej regresie metédou najmensich
Stvorcov pomocou softvéru Statistica 7. V tabulke 3 uvadzame regresné parametre (a, b, ¢), determinacny koeficient
(R2) a strednd kvadratickd chybu (MSE). Pre porovnanie uvadzame aj vypocet na zaklade parametrov navrhnutych
Baierom et al. (2007) a chovanie sa modelu na Zivych stromoch na naSich vyskumnych plochach.

Tahulka 3. Regresné parametre (a,b,c), determinacny koeficient (R?) a stredna kvadraticka chyba (MSE)

Model/parameter a b c R2 MSE poznamka
PHENIPS -0,173 0,0008518 1,054 95,9 2,41 Baier et al. (2007)
Stojace Zivé -0,567 0,0002550 1,031 97,2 0,82
Vyvraty -1,811 0,00151 1,079 91,9 1,51

Sezonny priebeh priemernej dennej teploty kéry v Zivych (live) a vyvratoch (fallen) na sledovanych lokalitach
v roku 2014 a 2015 je na obrazku 1a, b.
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Obrazok 1. Priemerna denna teplota kory (°C) v zivych stromoch a vyvratoch (a) TL 2014, (b) VH 2015

Vo viac ako 60 % pripadov merania teploty kdry leziacich stromov bola denna priemerna teplota vySSia o 2 az
4 °C ako na stojacich Zivych stromoch. Maximalny rozdiel bol 8,7 °C. NajvySSie teploty na vyvratoch dosahovali
40 °C, na stojacich Zivych stromoch maximalne 25 °C. Priemerné teploty kdry za sledované obdobie v Zivych stromoch
a vyvrtaoch na sledovanych lokalitach je v tabulke 4.
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Tabulka 4. Teplota kory v °C (Z-zivé, V-vyvraty) na lokalite VH a TL v roku 2014 a 2015, * teplota kdry priamo merana

TL VH
7 v 7 v

2014 13,9 18,6 15,0 16,8

2015 15,6 20,7 15,8* 18,3*

Rozdiely v teplote kdry medzi pozorovanymi rokmi ako aj rozdiely spdsobené stavom hostitela (stojace zivé stromy,
resp. vyvraty) podmienili vyrazne odlidny fenologicky vyvoj. Teplota kory na ploche TL v roku 2014 umoznila vyvoj jed-
nej generacie a jedného sesterského pokolenia, ktoré ukonCili kompletny vyvoj do Stadia dospelého chrobaka. V roku
2015 vySsia teplota umoznila okrem prvej rodiCovskej a jednej sesterskej generacie, vyvoj aj druhej generacie. Ta sa
do konca augusta vyvinula do $tadia dospelého chrobéka, ale kvli dizke diia pod 16,5 hod. (Dolezal & Sehnal 2007)
uz nové potomstvo nezakladala a pravdepodobne ostalo v kdre napadnutych stromov. Druhd sesterska generécia sa
vyvinula len do Stadia larvy s predpokladanou dplnou mortalitou. Na lokalite VH v roku 2014 sa sesterska generacia
vyvinula do Stadia nedospelého chrobaka ale pravdepodobne tispesne prezimovala. V roku 2015 sesterska generacia
ukoncila cely vyvojovy cyklus a zimoval dospely chrobak (Obrdzok 2). Druha generacia sa vyvinula do Stadia kukly
a Uspesnost preZitia zimy je v takom pripade otazna (Faccolli 2009).

100

& 8 8
g
E%

TR
g
‘\-;_\k‘_

™\
\h\w.

developmental stage (%)

£
Z
i
b
Rupme / b pPupag Faa i 4
¢ 4
-
20 f// ) A 220 /

" R I S A A
u-t_-gzriamiur-hqqnnnu W RE R Qe Bty Qind e
“—ogogegesgwed g “"rFRERERT e e

= 100 =100
= irmafire ﬁ e /
"-"50 adolt o 80 adint /
gﬁu 2 / gﬁn i
= pupes i — E fpupae - !
40 r EI‘D i /
E (v J larvas _
S 20 / A 18 20 / /
.§¢ew e e : 30’“ I . /
- v e 0@~ s E e a D = T TN YO~ D W0
“EgeReysdegng ~ggaNEgegduea g

Legenda: modra - 1. a 2. generacia, Cervend - prva a druha sesterska populacia.
0Obrézok 2. Porovnanie fenologického vyvoja a pocet generacii lykozrita smrekového TL 2014 (a) a TL 2015(b), VH 2014 (c), VH 2015 (d)

VysSia teplota v kore vyvratov umoznila v roku 2014 na lokalite TL dokon¢it vyvoj okrem prvej rodi¢ovskej
aj sesterskej populdcii. Druha generacia sa do polovice septembra vyvinula do Stadia nedospelého chrobaka s vysokou
Sancou na ispesnd zimnu hibernéciu. Druha sesterska populdcia sa vyvinula do polovice Stadia kukly, ¢o je mierne pod
predpokladanou hranicou preZivania zimy (Cervena Ciara v grafoch). Na ploche VH sa vyvinuli tri hlavné rodiCovské
generacie, dve sesterské populacie a vyvoj dokonCila aj dcérska populécia prvej sestry.

Husty sled ukoncenia vyvoja jednotlivych generacii a potomstiev fakticky znemoZznuje identifikaciu generacii
v terénnych podmienkach. Naviac, rozdiel v skuto¢nom rojeni oproti modelovanému stanoveniu moze byt spésobeny
odchylkou tepldt v dosledku tienenia stromov, resp. kmefov, ich orientaciou, sklonom svahu a pod. Pomerne spolah-
livou verifikaciou odhadu vyvoja a poCtu generacii su odchyty vo feromdénovych lapCoch. Lapace boli po oba roky
umiestnené v okoli sledovanych lokalit, na kazdej lokalite bolo inStalovanych 20, resp. 25 lapacov. Odchyty v roku
2015 boli aZ 2,5-nasobne vysSie ako v roku 2014. Pozoruhodny bol narast odchytov v polovici augusta 2015, ktory
potvrdzuje zvySeny poCet generacii na nespracovanych vyvratoch.
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Legenda: modré - 1. a 2. generdcia, Cervena - prva a druhd sesterskd populacia, bodkovana - filidlna populécia prvej sestry.
Obrazok 3. Fenologicky vyvoj a pocet populdcii lykozrita smrekového na vyvratoch a) TL 2014, b) VH 2015.
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Obrazok 4. Pocet lykoZritov v lapaCoch (priemer a smerodajna odchylka) v roku 2014 (modra) a 2015
(Cervena) na lokalite TL (a) a VH (b). Znacky predstavuju datum predpokladaného vyletu jednotlivych
generdcii a potomstiev, krizky su pre vylet zo Zivych stromov, bodky pre vyvraty.
Zaver

Nase vysledky poukazali na schopnost lykoZrdta smrekového reagovat na zvySen( teplotu prostredia narastom
poCtu generacii. Zistili sme, Ze teplota kory na vyvratoch je v priemere vysSia az 0 3 °C, na priamo osvetlenych ¢as-
tiach az 5 °C. V extrémne teplom roku 2015 sme na vyvratoch zistili ukon€eny vyvoj az troch rodiCovskych generaci.
Predpokladame, Ze pri ,normalnom“ priebehu zimy sa na buddci rok rozsah poSkodenych porastov moze vyrazne
zhorsit vzhladom na o¢akéavany narast populacie.

Experiment potvrdil vhodnost pouZitia fenologickych modelov pre odhad vyvoja lykoZrita v tatranskych podmien-
kach. Standardne pouzivany model PHENIPS mal chybu odhadu (MSE) 2,5 °C. Po parametrizacii na priamo merant
teplotu kory sa presnost zvysila na prijatelnti hodnotu 0,8 °C.
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