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Number of beetles caught into pheromone traps is often used to express the strength of
bark beetles populations. It was used to describe the population of Ips duplicatus in north-
western Slovakia as well. However, comparison of both arithmetic averages of caught bark
beetles and sum of bark beetles do not properly consider the number of pheromone traps. That
was the reason we used the index method, which takes into account also the number of used
traps. Data were obtained from the monitoring performed from 2001 until 2007.
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Pocet odchytenych imag do feromoénovych lapacov je Casto pouzivanou veli¢inou pre
vyjadrenie populacnej hustoty podkdrneho hmyzu. PouZziva sa aj pri hodnoteni pocetnosti
lykozruta severského Ips duplicatus, jedného z najvyznamnejSich invaznych druhov Skodcov
na Slovensku. Statistické zhodnotenie a porovnanie pomocou aritmetického priemeru
odchytov alebo sumy odchytov do feroménovych lapacov vo vac¢Sine pripadov vsak neberie
do tvahy udaj o pocte pouzitych lapaov. Populacia lykozrata severského bola hodnotena
Statistickou indexnou metodou, ktord vyuziva schopnost’ indexov zohl'adnit’ aj vplyv poctu
lapac¢ov na vysledné hodnoty. Pre analyzu sa pouzili udaje o pocetnosti lykozrata severského
ziskané z monitoringu Lesnickej ochranarskej sluzby v Banskej Stiavnici v rokoch 2001 —
2007 (VAKULA a kol. 2008). Pre tieto udaje sa vypocital Iz — index hodnotovy, i, — index
premenlivého zloZenia, iszz — Fisherov index staleho zlozenia a isree — Fisherov index
Struktary. Predlozend analyza dokumentuje, ze index premenlivého zloZenia je objektivnym
nastrojom na hodnotenie dynamiky vyvoja populacie lykozruta severského, ktory umozni
objektivne porovnanie roznych populécii z priestorového a ¢asového hl'adiska.

Kracové slova: populacna dynamika, podkorny hmyz, Ips duplicatus, individuadlny index,
agregacny index

1. Uvod a problematika

Lykozrut seversky Ips duplicatus Sahlberg sa v Eurdpe vyskytoval az do polovice 20.
storo€ia len jednotlivo napr. vo Svédsku, Pol'sku, Rakusku, atd’. Koncom 20. storo&ia zacal
expandovat’ do rozsiahlych smrekovych monokultur v centrdlnej Casti Eurdpy (PFEFFER,
KNiZEK 1995). Na Slovensku bol preukadzatel'ne objaveny az v roku 1996 Ing. Brutovskym,
CSc. vo Zvolene (BRUTOVSKY — personalna komunikacia). Uz vroku 1997 sa zacal
realizovat’ feromonovy monitoring s cielom zmapovat’ jeho rozsirenie (TURCANI 2000). Bol
zaznamenany hojne najma na severozapade Slovenska a ojedinelo aj v centralnej Casti krajiny.
Jeho rozsirenie sa od roku 1997 pravidelne zvicSuje a intenzita vyskytu zosiliiuje (VAKULA



a kol. 2008). Pévodne sa predpokladalo, ze sa tento druh vyskytuje len v nadmorskych
vyskach do 800 m n. m., ale vyskumy dokazali, ze je schopny osidlovat aj lokality v
nadmorskych vyskach 900 — 1 000 m n. m. (HOLUSA 2003, KNiZEK, HOLUSA 2001).

Hodnotenie dynamiky vyvoja odchytenych chrobakov podkérnych druhov hmyzu ma so
stupajucimi Skodami na porastoch (KUNCA a kol. 2007) rastici vyznam. Ked'Ze na zaklade
poznania stavu populdcie je mozné progndzovat jej budici vyvoj, kvantifikovanie stavu
populacie a jeho porovnanie so stavom v prechadzajucich obdobiach ma zasadny vyznam pre
ochranu lesa.

Modely vyvoja populacii su vel'mi ¢asto aplikované na populacie hmyzu (LIEBHOLD 1994).
Znadme su modely pre Choristoneura fumiferana Clem. (MORRIS 1963), pre mnisku
vel’kohlavi (CAMPBELL, SLOAN 1978), Dendroctonus frontalis Zimmermann (MAWBY a kol.
1989) a pre podkdrny hmyz (STENSETH 1989). Niektoré modely st sice komplexné, ale aj
komplikované. Naplnenie vSetkych parametrov modelu sa stdva nezvladnutel'né a praktické
pouzitie takychto modelov je nizke (SHEEHAN a kol. 1989, SHEEHAN 1989, SHAROV, COLBERT
1994, JAKUS a kol. 2005). V modeloch s mniskou velkohlavou sa napr. uvazuje so 40
parametrami (SHEEHAN 1989, SHAROV, COLBERT 1994). BERRYMEN (1991) tvrdi, ze
jednoduché modely st Casto efektivnejsie pri predpovedani medziro¢ného vyvoja. Komplexné
modely zas dok4zu zohl'adnit’ mnohé aspekty, napriklad aj vplyv manazmentu na dlhodoby
vyvoj populacie.

V poslednom obdobi sa najviac pouzivaju priestorové modely s vyuzitim GIS, ktoré
zohl'adiiuju schopnost hmyzu rozSirovat' sa v priestore. Mnohé druhy hmyzu dokazu
prekonat’ pocas jednej sezony znacéné vzdialenosti (WESTBROOK a kol. 1992), ale aj v tych
populdciach, kde sa nepocita stakou disperznou aktivitou hmyzu, je potrebné ju
v priestorovych modeloch zohl'adnit’ (CAMPBELL, SLOAN 1978, GOULD a kol. 1990, ZUBRIK
a kol. 2005b).

V praci pouzita Statistickd metdéda bola vyvinutd a zdokonalovand pre hodnotenie
dynamiky vyvoja finanéno-ekonomickych ukazovatelov (KANDEROVA, URADNICEK 2006).
V kombinécii s inymi §tatistickymi metoédami (SMELKO 1998) bola modifikovana a pouzita
pre hodnotenie populécie lykozrita severského na zdklade odchytov imag na severozapade
Slovenska za roky 2001 az 2007.

2. Material a metodika

Udaje o odchytoch chrobakov do feroménovych lapacov a poétoch lapadov (tab. 1) boli
ziskané z monitoringu lykozrata severského (VAKULA a kol. 2008).

Dynamika vyvoja populacie podkoérneho hmyzu bola analyzovana tzv. zlozenymi
individudlnymi indexmi, kde patria ,,index hodnotovy*, ,index premenlivého zloZenia®,
»index staleho zloZenia®“ a ,index Struktary”. Zlozené individualne indexy analyzuju
dynamiku vyvoja ,.celkovej priemernej intenzitnej veli¢iny* (KANDEROVA, URADNICEK
20006).

1. Prvym indexom pocitanym pre zhodnotenie dynamiky vyvoja populécia bol ,,index
hodnotovy*, ktory udava, ako sa v porovnavanych obdobiach zmenila ,,zloZena extenzitna
veli¢ina“. Porovnava celkovy odchyt imag do vSetkych lapaov na urcitom tizemi v dvoch

rokoch.
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I;— index hodnotovy;

p1 a po — priemerny pocet odchytenych imag v urc¢itom regione do 1 lapaca za 1 rok;

q:1 a qo — su jednoduchou extenzitnou veli¢inou, ktora vyjadruje urcity objem, mnozstvo, napr.

pocet inStalovanych feromonovych lapadov. Rovnorodé extenzitné veli¢iny sa zhriiuja

s¢itavanim, uhrny nerovnorodych extenzitnych veli¢in sa nemézu zhriovat’ s¢itavanim.

dolny index ,,0 — symbol pre tzv. zdkladné obdobie (vzdialenejSie obdobie na Casovej osi);

dolny index ,,1* — symbol pre tzv. bezné obdobie (blizSie obdobie na ¢asovej osi).

pi=qin resp. pioxqio — agregatna veliCina (zloZzena extenzivna veli¢ina) v beznom resp.

zékladnom obdobi a vzniké ako sucin dvoch cCinitel'ov, napr. priemerného poctu odchytenych

chrobdkov na 1 feroménovy lapac a poctu feromonovych lapacov.

2. ,,Index premenlivého zloZenia“ udava, akd bola v porovnavanych obdobiach dynamika
vyvoja ,,celkovej priemernej intenzitnej veli¢iny®, ktord je konstruovana v tvare vazeného
aritmetického priemeru, kde vahami je jednoducha extenzitna veli¢ina alebo vazeného
harmonického priemeru, kde vdhami je zloZend extenzitna veli¢ina.
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kde

ip-— index premenlivého zloZenia;

pi resp. po — celkova priemernd intenzitna veli¢ina v beznom obdobi resp. zakladnom

obdobi.
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kde

pi app — su intenzitnou veli¢inou, ktord vyjadruje nejaktl uroven, hladinu, intenzitu, napr.
priemerny pocet odchytenych imag podkdorneho hmyzu za sezonu v regione alebo v poraste.
Intenzitné veli¢iny sa zhriiuji priemerovanim,;

q1 a gp — st jednoduchou extenzitnou veli¢inou, ktord vyjadruje urcity objem, mnozstvo, napr.
pocet inStalovanych feromoénovych lapacov. Rovnorodé extenzitné veliCiny sa zhriiuju
s¢itavanim, uhrny nerovnorodych extenzitnych veli¢in sa nemo6zu zhriovat’ s¢itavanim.

p *q = Q — agregatna veliCina (zlozend extenzivna veli¢ina). Vznikd ako stcin dvoch alebo
viacerych Cinitel'ov, napr. priemerny poc€et odchytenych chrobdkov na 1 feroménovy lapaé
a poctu feroménovych lapacov.

Stcast'ou analyzovania dynamiky vyvoja je aj sledovanie parcidlnych vplyvov zmien
jednotlivych veli¢in na zmenu ,,celkovej priemernej intenzitnej veliCiny — pi alebo po “.
Podl’a toho, ¢i sa bude sledovat’ vplyv ,,individuélnej intenzitnej veli¢iny — p*, alebo vplyv
»extenzitnej veli¢iny — ¢*, sa konstruuje ,,index staleho zlozenia — ig;* alebo ,,index Struktury
— ig7r*. Pri ich tvorbe je mozné pouzivat’ konStantn ,,individudlnu intenzitna veli¢inu — p*
(resp. ,.extenzitnu veli¢inu — ¢*) a to zo zdkladného obdobia alebo bezného obdobia, podla
toho sa tieto vzorce koncipuju vtzv. Laspeyresovom tvare (fixovand je veliCina zo
zakladného obdobia) alebo v tzv. Paascheho tvare (fixovana je veli¢ina z bezného obdobia).



3. Index staleho zloZenia (isz rtesp. isz) informuje, ako by sa bola zmenila celkova
priemerna intenzitna veli¢ina ( p ) vplyvom zmeny individualnych intenzitnych veli¢in (p)
za predpokladu, Ze v beznom obdobi by bola rovnaka Struktira extenzitnej veli¢iny (q) ako
v zakladnom obdobi (Laspeyresove tvary), resp. v zdkladnom obdobi by bola rovnaka
Struktara extenzitnej veliCiny (q) ako v beznom obdobi (Paascheho tvary).
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4. Index Struktury (iste.resp. iszer) udava, ako by sa bola zmenila celkovd priemerna
intenzitnd veli¢ina ( p ) vplyvom zmeny prislu$nej extenzitnej veli¢iny za predpokladu, ze
v beznom obdobi by bola rovnakd Struktira individualnej intenzitnej veliiny ako
v zakladnom obdobi (Laspeyresove tvary), resp. v zdkladnom obdobi by bola rovnaka
Struktara individualnej veli¢iny ako v beznom obdobi (Paascheho tvary).
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Pre objektivne zhodnotenie sa vypocitali oba mozné tvary vzorcov (Laspeyresove a
Paascheho tvary) a znich tzv. idedlny Fisherov index, ktory je geometrickym priemerom
Laspeyresovho a Paascheho tvaru indexu staleho zlozZenia a Struktiry:

iszr = [ (isz + iszr) [9] resp. istRr = | (ISTR. * ISTRP) [10]

[8]

3. Vysledky

Udaje ziskané z monitoringu lykoZrita severského (VAKULA a kol. 2008) boli spracované
deskriptivnymi Statistickymi metédami (tab. 1). Za intenzitni veli¢inu ,,p*“ sme zvolili
»Priemerny pocet odchytenych imag Ips duplicatus na 1 feroménovy lapac™ a za jednoduchu
extenzitnu veli¢inu ,,q* — ,,Pocet feromonovych lapacov* (tab. 2).



Tabulka 1 Vysledky z monitoringu lykozruta severského podl'a rokov za obdobie 2001-2007
(VAKULA a kol. 2008) upravené pre Statisticka analyzu

Table 1 Results from Ips duplicatus monitoring spanning from 2001 through 2007 (VAKULA et
al. 2008) adjusted for statistical analysis

Rok" Regiénz) p” q” p*q”
Javorniky 2,74 102 279
2001 Kysuce 2,9 60 174
OravatTuriect+Liptov 0,63 113 71
Spolu® x 275 524
Javorniky 0,51 39 20
2002 Kysuce 5,16 180 929
OravatTuriect+Liptov 0,29 169 49
Spolu® x 388 998
Javorniky 87,9 49 4307
2003 Kysuce 54,5 96 5232
OravatTuriect+Liptov 27,76 127 3526
Spolu® x 272 13 065
Javorniky 59,74 39 2 330
2004 Kysuce 32,03 96 3075
OravatTuriect+Liptov 30,67 150 4601
Spolu® X 285 10 006
Javorniky 35,88 75 2691
2005 Kysuce 203,22 135 27 435
Orava+Turiec+Liptov 95,72 256 24 505
Spolu® X 466 54 631
Javorniky 144,47 90 13 002
2006 Kysuce 309,96 120 37195
OravatTuriect+Liptov 50,82 208 10 571
Spolu® X 418 60 768
Javorniky 146,04 83 12 121
2007 Kysuce 414,03 160 66 245
Orava+Turiec+Liptov 217,10 191 41 467
Spolu® X 434 119 833

U¥Year; ?Region; YPriemerny pocet odchytenych imag Ips duplicatus na 1 feromoénovy lapag
ks] — Average Number of Caught Ips duplicatus Beetles per 1 Pheromone Trap; YPocet

g gnt Ips aup p /4
feroménovych lapagov [ks] — Number of Pheromone Traps; ”Poget odchytenych imag Ips
duplicatus [ks] — Number of Caught Ips duplicatus beetles; ” Total

Tabul’ka 2 Analyza dynamiky vyvoja odchytov hodnotené niektorymi indexmi

Table 2 Analysis of populati

opment evaluated by statistical indexes

on dynamics devel
%)

Porovnavané roky” Iy ipz3 ) i)Y isrr)
2002/2001 1,90 1,35 1,01 1,34
2003/2002 13,09 18,67 20,52 0,91
2004/2003 0,77 0,73 0,77 0,95
2005/2004 5,46 3,34 3,40 0,98
2006/2005 1,11 1,24 1,24 1,00
2007/2006 1,97 1,90 1,73 1,10

DCompared years; ¥ In — index hodnotovy — agregatna veli¢ina (zlozena extenzivna velidina) —
porovnava celkové odchyty za 1 rok — value index; ¥ ip- — index premenlivého zloZenia — porovnava
odchyty vazenym aritmetickym priemerom, kde vahami je pocet inStalovanych lapacov — index of
floating composition; ?isz= — Fisherov index staleho zloZenia — charakterizuje vplyv priemernych
odchytov do feromoénovych lapac¢ov na celkoviu zmenu odchytov imag ID — Fisher’s index of constant
composition; ” istr- — Fisherov index $truktury — charakterizuje vplyv poétu lapadov na celkovii
zmenu odchytov imag ID — Fisher’s index of structure



V roku 2002 sa oproti roku 2001 zvysil pocet instalovanych lapacov (q), priemerné
odchyty do 1 lapaca (p) boli priblizne na tej istej irovni, zvysil sa celkovy pocet odchytenych
chrobdkov v regiénoch (p*q) (tab. 1). Celkovy priemerny ro¢ny odchyt imag lykozruta
severského do jedného lapaca hodnoteny indexom premenlivého zloZenia i- sa v roku 2002
oproti roku 2001 zvysil 1,35-krat, resp. 0 35 % (ip-=1,35; 135 % — 100 % = 35 %). Ak by
v roku 2002 bol taky isty pocet a Struktira rozmiestnenia instalovanych lapacov (q) ako
vroku 2001 (resp. vroku 2001 ako vroku 2002), potom vplyvom individualnych
priemernych ro¢nych odchytov v jednotlivych regionoch (p) vroku 2002 by sa celkovy
priemerny ro¢ny odchyt do jedného lapaca hodnoteny isz- zvysil 1,01-krét, resp. o 1 % (isz-=
1,01; 101 % — 100 % = 1 %). Ak by v roku 2002 boli také isté individudlne priemerné rocné
odchyty do jedného lapaca ako vroku 2001 (resp. v roku 2001 ako v roku 2002), potom
vplyvom skuto¢ného zvySenia poctu inStalovanych lapacov by celkovy priemerny rocny
odchyt do jedného lapaca hodnoteny isrz- sa zvysil 1,34-krét, resp. o 34 % (isz-=1,34; 134 %
— 100 % = 34 %). Porovnanim hodnoty 1 % s 34 % je zrejmé, ze vplyv poctu a rozmiestnenia
inStalovanych lapacov (q) na zvyseni celkového priemerného rocného odchytu do jedného
lapaca i- bol vroku 2002 daleko vacsi ako vplyv individudlnych priemernych rocnych
odchytov do jedného lapaca (p).

V roku 2003 sa oproti roku 2002 znizil pocet inStalovanych lapacov (q), vyrazne sa vSak
zvysili priemerné odchyty do 1 lapaca (p) a zvysil sa aj celkovy pocet odchytenych chrobakov
v regionoch (p*q) (tab. 1). Celkovy priemerny rocny odchyt imag lykozrata severského do
jedného lapaca hodnoteny indexom premenlivého zloZenia i- sa v roku 2003 oproti roku
2002 zvysil 18,67-krat, resp. o 1 767 % (ip-=18,67; 1 867 % — 100 % =1 767 %). Ak by
v roku 2003 bol taky isty pocet inStalovanych lapacov (q) ako v roku 2002 (resp. v roku 2002
ako vroku 2003), potom vplyvom zaznamenané¢ho zvySenia individudlnych priemernych
ro¢nych odchytov v jednotlivych regiénoch (p) v roku 2003 by sa celkovy priemerny rocny
odchyt do jedného lapaca hodnoteny isz- zvysil az 20,52-krat, resp. o 1 952 % (isz-= 20,52; 2
052 % — 100 % =1 952 %). Ak by v roku 2003 boli také isté¢ individudlne priemerné ro¢né
odchyty do jedného lapaca ako vroku 2002 (resp. v roku 2002 ako v roku 2003), potom
vplyvom skuto¢ného znizenia a prerozdelenia poctu inStalovanych lapaov by celkovy
priemerny ro¢ny odchyt do jedného lapaca hodnoteny isrz- klesol 0,91-krat, resp. 09 %
(isrr=0,91; 91 % — 100 % = - 9 %). Porovnanim hodnoty 1 952 % s 9 % je zrejmé, Ze vplyv
individualnych priemernych ro¢nych odchytov do jedného lapaca (p) na zvysSeni celkového
priemerného ro¢ného odchytu do jedného lapaca i»- bol v roku 2003 d’aleko vacsi ako vplyv
poctu a rozmiestnenia inStalovanych lapacov (q).

V roku 2004 sa mierne zvysil pocet instalovanych feromonovych lapacov (q), priemerné
(p) ako aj celkové pocty odchytenych chrobdkov v regionoch (p*q) do feromoénovych lapacov
sa vSak znizili (tab. 1). Celkovy priemerny ro¢ny odchyt imag lykozrata severského do
jedného lapaca hodnoteny indexom premenlivého zloZenia i- sa v roku 2004 oproti roku
2003 znizil 0,73-krat, resp. 0 27 % (ip- = 0,73; 73 % — 100 % = — 27 %). Ak by v roku 2004
bol taky isty pocet inStalovanych lapacov (q) ako v roku 2003 (resp. v roku 2003 ako v roku
2004), potom vplyvom zaznamenan¢ho zniZenia individudlnych priemernych rocnych
odchytov v jednotlivych regiénoch (p) v roku 2004 by sa celkovy priemerny ro¢ny odchyt do
jedného lapaca hodnoteny isz- znizil 0,77-krat, resp. 0 23 % (isz== 0,77; 77 % — 100 % =
-23 %). Ak by v roku 2004 boli také isté¢ individudlne priemerné ro¢né odchyty do jedné¢ho
lapac¢a ako v roku 2003 (resp. v roku 2003 ako v roku 2004), potom vplyvom skuto¢ného
mierneho zvySenia poctu a prerozdelenia instalovanych lapacov by celkovy priemerny rocny
odchyt do jedného lapaca hodnoteny ism- klesol 0,95-krat, resp. 0 5 % (ismre = 0,95; 95 % —
100 % = -5 %). Porovnanim hodnoty -23 % s-5 % je zrejmé, ze vplyv individudlnych
priemernych rocnych odchytov do jedného lapaca (p) na zniZeni celkového priemerného



roéného odchytu do jedného lapaca i bol vidcsi ako vplyv poctu arozmiestnenia
inStalovanych lapacov (q).

V roku 2005 sa vyrazne zvysil pocet inStalovanych feroménovych lapacov (q), rovnako sa
vyrazne zvysil aj priemerny pocet odchytenych chrobakov (p) a stupli aj celkové odchyty
v regionoch (p*q) (tab. 1). Celkovy priemerny ro¢ny odchyt imag lykozrata severského do
jedného lapaca hodnoteny indexom premenlivého zlozenia i»- sa v roku 2005 oproti roku
2004 zvysil 3,34, resp. sa zvysil 0 234 % (ip- = 3,34; 334 % — 100 % = 234 %). Ak by v roku
2005 bol taky isty pocet inStalovanych lapacov (q) ako v roku 2004 (resp. v roku 2004 ako
v roku 2005), potom vplyvom zaznamenaného zvySenia individudlnych priemernych rocnych
odchytov v jednotlivych regionoch (p) v roku 2005 by sa celkovy priemerny roc¢ny odchyt do
jedného lapaca hodnoteny isz- zvysil 3,40-krat, resp. o 240 % (iszz = 3,40; 340 % — 100 % =
240 %). Ak by v roku 2005 boli také isté individualne priemerné ro¢né odchyty do jedného
lapaca ako v roku 2004 (resp. v roku 2004 ako v roku 2005), potom vplyvom skutocného
vyrazného zvysenia poctu a prerozdelenia inStalovanych lapacov by celkovy priemerny rocny
odchyt do jedného lapaca hodnoteny ismz- klesol 0,98-krat, resp. 0 2 % (ismre = 0,98; 98 % —
100 % = -2 %). Porovnanim hodnoty 240 % s -2 % je zrejmé, Ze vplyv individudlnych
priemernych ro¢nych odchytov do jedného lapaca (p) na zvySeni celkového priemerného
ro¢né¢ho odchytu do jedného lapaca i»- bol vicsi ako vplyv poctu arozmiestnenia
inStalovanych lapacov (q).

V roku 2006 mierne klesol pocet inStalovanych feroménovych lapacov (q), stipol vSak
priemerny pocet odchytenych imag (p) astipli aj celkové pocty odchytenych chrobakov
v regionoch (p*q) (tab. 1). Celkovy priemerny rocny odchyt imag lykozrata severského do
jedného lapaca hodnoteny indexom premenlivého zloZenia i, sa v roku 2006 oproti roku
2005 zvysil 1,24-krat, resp. 0 24 % (ip- = 1,24; 124 % — 100 % = 24 %). Ak by v roku 2006
bol taky isty pocet inStalovanych lapacov (q) ako v roku 2005 (resp. v roku 2005 ako v roku
2006), potom vplyvom zaznamenaného zvySenia individudlnych priemernych roc¢nych
odchytov v jednotlivych regionoch (p) v roku 2006 by sa celkovy priemerny rocny odchyt do
jedného lapaca hodnoteny isz- zvysil 1,24-krat, resp. 0 24 % (iszz = 1,24; 124 % — 100 % =
24 %). Ak by v roku 2006 boli také isté individualne priemerné ro¢né odchyty do jedného
lapac¢a ako v roku 2005 (resp. v roku 2005 ako v roku 2006), potom vplyvom skuto¢ného
zvysenia poctu a prerozdelenia instalovanych lapacov by sa celkovy priemerny ro¢ny odchyt
do jedného lapaca hodnoteny isre- nezmenil, ked’ze isrr- = 1,00; 100 % — 100 % = 0 %.
Porovnanim hodnoty 24 % s 0 % je zrejmé, ze vplyv individudlnych priemernych ro¢nych
odchytov do jedného lapaca (p) na zvySeni celkového priemerného ro¢ného odchytu do
jedného lapaca i»- bol vroku 2006 vacsi ako vplyv poctu a rozmiestnenia inStalovanych
lapacov (q).

V roku 2007 stipol pocet inStalovanych feromonovych lapacov (q), vyrazne stupol
priemerny pocet odchytenych imag (p) astapli aj celkové pocty odchytenych chrobakov
v regionoch (p*q) (tab. 1). Celkovy priemerny ro¢ny odchyt imag lykoZzruta severského do
jedného lapaca hodnoteny indexom premenlivého zlozenia i»- sa v roku 2007 oproti roku
2006 zvysil 1,90, resp. sa zvysil 0 90 % (- = 1,90; 190 % — 100 % = 90 %). Ak by v roku
2007 bol taky isty pocet inStalovanych lapacov (q) ako v roku 2006 (resp. v roku 2006 ako
v roku 2007), potom vplyvom zaznamenaného zvysenia individualnych priemernych ro¢nych
odchytov v jednotlivych regionoch (p) v roku 2007 by sa celkovy priemerny ro¢ny odchyt do
jedného lapaca hodnoteny isz= zvysil 1,73-krét, resp. o 73 % (iszr = 1,73; 173 % — 100 % =
73 %). Ak by vroku 2007 boli také isté individualne priemerné rocné odchyty do jedné¢ho
lapac¢a ako v roku 2006 (resp. v roku 2006 ako v roku 2007), potom vplyvom skuto¢ného
zvysenia poctu a prerozdelenia instalovanych lapacov by sa celkovy priemerny ro¢ny odchyt
do jedného lapaca hodnoteny isrz- zvysil 1,10-krat, resp. o 10 % (isz- = 1,10; 110 % — 100 %



= 10 %). Porovnanim hodnoty 73 % s 10 % je zrejmé, Ze vplyv individudlnych priemernych
ro¢nych odchytov do jedného lapaca (p) na zvySeni celkového priemerného roéného odchytu
do jedného lapaca i»- bol v roku 2007 vacsi ako vplyv poctu a rozmiestnenia inStalovanych
lapacov (q).

Vrokoch 2003 az 2007 mali na zmenu celkového priemerného odchytu oproti
predchédzajucemu roku vacsi vplyv individualne priemerné odchyty v jednotlivych regiénoch
ako pocet instalovanych lapacov (|iszz| — 1,00 > |iszz- | — 1,00), v roku 2002 to bolo naopak.

Hodnotovy index 7y sa v ani jednom pripade nezhodoval s indexom premenlivého zloZenia
ip-. Svojimi hodnotami kolisal okolo hodné6t i (tab. 2). KedZze In nezohladiiuje pocet
inStalovanych lapaCov, povazujeme tieto hodnoty za menej presné pre charakterizovanie
populacnej hustoty hodnoteného lykozruta severského.

4. Diskusia

Pre porovnanie pocetnosti populacie podkornikov réznych izemi alebo obdobi sa pouziva
najCastejSie mnozstvo napadnutého dreva a byva vyjadrené jeho celkovym objemom (KUNCA
a kol. 2007) alebo priemerom na 1 ha (JAKUS a kol. 2003). Casto sa pouZiva aj udaj o poéte
odchytenych imag lykozratov (VAKULA a kol. 2008). Pouziva sa v podstate jednoduchy
individudlny index (ir), ked’ sa porovnavaju aritmetické priemery odchytov v porovnatel'nych
regionoch, alebo hodnotovy index ( /# ), ked” sa porovnavaju celkové odchyty (ZUBRIK a kol.
2005 A). Pocet odchytenych chrobakov na jeden lapac je jednym zo zakladnych hodnotiacich
kritérii pre pocetnost populacie v STN 48 2711 ,,Ochrana lesa proti hlavnhym druhom
podkdérneho hmyzu na ihliénatych drevinach®. Pocet lapacov, z ktorych boli udaje ziskané, sa
pritom prakticky zanedbava.

Hodnota hodnotového indexu (/r) nie je vazena poctom inStalovanych lapacov ateda
tento faktor ani nezohladiiuje. Ciel'om tohto ¢lanku je nahradit’ ¢asto pouZzivany hodnotovy
index, aj ked’ sa v praxi takto nenazyva, indexom premenlivého zloZenia (ip- ), ktory berie do
uvahy v prvom rade pocet inStalovanych lapacov, naviac vsak aj rozmiestnenie insStalovanych
lapacov v regionoch. Navrhovany index premenlivého zloZenia (i»-) poskytuje v tomto
pripade udaj, ktory lepsie vyjadruje poCetnost’ populacie, jej dynamiku vyvoja a vhodny aj pre
porovnavanie dvoch ¢asovych obdobi rovnakych uzemi.

Sledovanim vyvoja populacie lykozruta severského od roku 2001 do 2007 (obr. 1) sa
potvrdil rastiici trend pocetnosti a rozSirenia populacie lykoZrita severského na Slovensku.
V procese analyzy dynamiky vyvoja populdcie je vSak dolezité poznat’ aj parcidlne vplyvy
zmien jednotlivych veli¢in (v naSom pripade priemerného poctu odchytenych chrobakov
v jednotlivych regionoch a poctu instalovanych lapacov) na index premenlivého zlozenia
(ip).

Index Struktry (isrer) hodnoti vplyv poctu instalovanych lapacov na celkovy priemerny
odchyt, pricom vplyv priemernych odchytov v regidonoch (resp. porastoch) je vyluceny.
V nasich pripadoch sa hodnoty isrr- pohybovali od 0,91 do 1,34 (tab. 2). V rokoch 2003,
2004 a 2005 pocet a Struktara rozmiestnenia instalovanych lapaov (vplyv merany indexom
Struktary ister) znizoval celkovy priemerny odchyt (isze- = 0,91 az 0,98). Znamena to, Ze
rozmiestnenie dané¢ho poctu lapacov (nie vzdy nizSieho) bolo horSie, resp. menej ucinné
z hl'adiska poctu odchytenych chrobdkov ako porovnavané roky predtym. Pravdepodobne
bolo treba v prvom rade vyraznejSie zvysit’ pocet lapacov tam, kde boli odchyty vyssie, a
pripadne znizit' pocet lapacov tam, kde boli odchyty nizSie. Tym by sa dosiahol vacsi vplyv
lapacov na celkovy priemerny odchyt. To by malo byt aj cielom kazdého hospodara, t.j.
udrzat’ u¢innost’ lapaCov aspoi na takej urovni ako rok predtym.

V roku 2006 vplyval pocet lapacov rovnakou mierou ako rok predtym (iszzr = 1,00), aj
ked’ doslo k zniZeniu poctu instalovanych lapacov. Z tohto prikladu je zrejmé, ze aj znizenim



poctu inStalovanych lapacov, avsak vhodnym prerozdelenim zostavajuceho poctu, je mozné
udrzat’ vplyv lapacov na celkovy priemerny odchyt na rovnakej tirovni (t.j. kde boli vicsie
odchyty doslo k zvySeniu lapacov a naopak).

V rokoch 2002 a 2007 pocet a rozmiestnenie feromonovych lapaov bolo lepsie ako rok
predtym a zvySovali celkovy priemerny odchyt merany indexom premenlivého zloZenia (ip- ).
Tymto sposobom hospodari zabezpecili lepSie vyuzitie lapacov ako rok predtym a teda aj
relativne lacnej$iu ochranu pred podkérnym hmyzom.

Ak dokazeme predpokladat, okolko sa =zvySia resp. znizia priemerné odchyty
v jednotlivych regionoch resp. porastoch v roku 2008, potom, aby sme mohli zaistit’" asponl
rovnaky vplyv lapacov, ich pocet arozmiestnenie v danych regionoch resp. porastoch
upravime, aby iszzr > 1,00. Na odhade populécie v porastoch resp. regionoch je potrebné brat’
do tvahy aspoit vyvoj populacie v predchadzajucich rokoch, objem atraktivnej hmoty a
drevinové zloZenie a vek okolitych porastov.

Aj prerozdelime lapace z regidonov resp. porastov, kde sa odchytilo menej chrobdkov do
regionov resp. porastov, kde sa odchytilo viacej chrobdkov, zvySime vplyv lapacov na
celkovy priemerny odchyt chrobakov. Takymto sposobom moéze hospodar cielavedome
planovat’ boj proti podkdérnemu hmyzu feromoénovymi lapaémi a vynaloZzené naklady
efektivnejsie zhodnotit’ kvoli va¢siemu poctu odchytenych chrobakov na 1 lapac.

Index staleho zloZenia (isz-) hovori, ako by sa zmenili celkové odchyty, ak by pocty
lapacov v oboch rokoch neboli zmenené (bud’ pocet zo zédkladného obdobia alebo bezného
obdobia). Informuje teda o vplyve zvySeného resp. znizeného priemerného odchytu
chrobdkov v regionoch (resp. porastoch) (p) do jedného lapaca za rok na celkovy priemerny
odchyt (ip- ), priCcom vplyv poctu lapacov je vyluceny. V naSich pripadoch sa hodnoty tohto
indexu pohybovali od 0,77 do 20,52. Len vroku 2004 priemerné¢ odchyty v regiénoch
znizovali celkovy priemerny odchyt, v ostatnych rokoch zvySovali hodnotu celkového
priemerného odchytu. Existuje mnozstvo faktorov, ktoré vplyvaju na tieto priemerné odchyty.
Ak vsak budeme uvazovat, Ze metodika odchytov, podmienky prostredia, kvalita T'udskej
prace ainé objektivne faktory st v oboch porovnavanych rokoch rovnaké, potom na tuto
zmenu méze mat’ vplyv uz len zvysena resp. znizend pocetnost’ imag v sledovanej populécii,
teda dynamika vyvoja populdcie. Tymto indexom stileho zloZenia je moZné popisat, ¢i
v ur¢itom roku populac¢na hustota podkorneho hmyzu sa zvysila alebo znizila, pricom sa berie
do tvahy aj pocet instalovanych lapacov.

Vplyv poctu a rozmiestnenia lapacov merany indexom Struktury (isrz-) na zmenu i bol
v rokoch 2003 az 2007 nizsi ako vplyv priemerného poctu odchytenych chrobakov merany
indexom staleho zlozenia (isz-). To znamena, Ze dynamika zmeny poctu a rozmiestnenia
lapacov bola nizsia ako dynamika vyvoja populacie lykozrata severského. V roku 2002 to
platilo naopak ateda zvySeny odchyt chrobdkov sa dosiahol najmd aktivnym pristup
hospodara pri inStalovani feroménovych lapacov s ohl'adom na zvyseny pocet a Struktiru ich
rozmiestenia. To potvrdzuje domnienku o posillovani a zvidcSovani aredlu lykozrata
severského na Slovensku.

4. Zaver

Index premenlivého zloZenia hodnoti a porovnava pocetnost’ populédcie v dvoch rokoch na
tom istom uzemi na zaklade poctu odchytenych chrobakov do feromoénovych lapacov.
Sledovanim vyvoja (obr. 1) sa potvrdil rastici trend pocetnosti arozSirenia populacie
lykozrita severského na Slovensku. Zvoleny index premenlivého zlozenia pritom lepSie
hodnoti dynamiku vyvoja populdcie ako index hodnotovy, ktory nezohladiuje pocet
inStalovanych lapacov. Metddu s indexom premenlivého zlozenia je mozné vyuzit pri
prognézovani poctu a rozmiestnenia feromonovych lapacov v porastoch resp. regionoch. Této



metoda vsak iba doplina informécie ziskané v regresnej analyze a v analyze variancie pre
lepsie charakterizovanie populacie.
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Obr. 1 Vyvoj populacie lykozruta severského Ips duplicatus vyjadreny indexom premenlivého
zloZenia (i) a indexom stéleho zloZenia (isz- ) na hlavnej Y osi a indexom S$truktiry (isrz-) na
vedlajSej Y osi

Dnasobok iy a isz oproti roku 2001; ¥ nasobok ism- oproti roku 2001

Fig. 1 Development of Ips duplicatus population expressed by indexes such as ip-,isz= and
ISTRF

D multiple ip- and isz to 2001 on the main Y axis; * multiple ismze to 2001 on the secondary
Y axis
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Summary

Index of floating composition evaluates and compares abundance of population during 2 years
in the same area by the number of caught bark beetles into pheromone traps. The development
of that index from 2001 to 2007 shows that population builds up in Slovakia (Figure 1).
Chosen index of floating composition is stronger in evaluating population dynamics than
value index. This method can even be used in prognosis of the distribution and number of
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pheromone traps in following year. However, the method based on indexes is a complement
to other statistical methods such as regression analysis and variance analysis.
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