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ABSTRACT

In this article we present results of a pilot study focused on the relationship between heartrot in spruce stems caused by Armillaria ostoye and
the invasion of Ips typographus. We used an acoustic tomograph taking in the consideration the fact that it has not been employed so far in
the Czech Republic for a study like that. Spruce stands not exceeding age of 30 years, which had been weakened by long-term drought period
were measured. The fungal mycelium of the pathogen was observed in 6.4% of the trees investigated. More than 60% of trees showed no signs
of cambioxylophagous insects attack. A relationship between mycelium intergrowth and occurrence of hollows inside the measured trees was
confirmed. Weak relationship between the insects and occurrence of hollows was found in these age-structure spruces.

For more information see Summary at the end of the article.
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Stdle modernéj$i zafizeni a postupy pfi méfeni struktury materialti
(kov, beton) se promitly i do arboristiky a mohou nalézt své uplatnéni
i v lesnim hospodarstvi. Moznost rychlého zobrazeni struktury diev-
ni hmoty bez minimalniho poskozeni dfeviny, piip. Gplné destrukce
stromu s pomérné snadnou interpretaci diky vizualizaci, je dnes jiz
témér standardem v organizacich zabyvajicich se pé¢i o méstskou ze-
lent nebo u specializovanych spole¢nosti v komer¢ni arboristice. Tyto
metody jsou v8ak pouZitelné i pro zjistovani vztaht mezi zdravotnim
stavem stromu (napadeni stromu houbovymi patogeny a souvisejicimi
hnilobami) a naslednou atraktivitou pro napadani kambioxylofignim
hmyzem, zejména lykozroutem smrkovym (Ips typographus).

Pfi strukturdlnim méfeni dfevin miZeme v soucasnosti zvolit tyto za-
kladni metody (Praus 2020):
- penetrometricka zafizeni (nebozez),

- tomografii (akustickd, elektrickd impedanéni - jednoduse odpor
kladeny sttidavému proudu),

- radar,

- adalsi (napf. rentgen).

acoustic tomography; wood rot; tree hollows; Ips typographus; Armillaria ostoye

Moznost pouziti téchto metod vlesnim hospodarstvi je omezena tech-
nickymi parametry. V uvahu pripadaji pouze dvé vyse uvedené meto-
dy - penetrometricka a tomografie.

Pii penetrometrické metodé vyuzivaime prirtstovy nebozez, kterym
odebereme vzorek z kmene a nasledné vyhodnotime strukturu dreva,
prip. miZzeme zjistit dutinu. Zejména u silnéjSich dimenzi stromi je
nutné provést vice vyvrtd, které nam presto neddavaji pfesny obraz sta-
vu poskozeni houbovymi patogeny.

Mnohem vhodnéj$i metodou je tomografie. Pouzit Ize akustické to-
mografy nebo elektrické impedanéni tomografy.

Principem akustické tomografie je méfeni a vyhodnocovani rychlos-
ti zvukovych vln $iticich se dfevni hmotou (Fakopp Manual 2020).
Obecné se pri pouziti tohoto zafizeni vychazi z principu, Ze se zvukové
viny $iff rychleji v dfevni hmoté nez ve vzduchu (JoHNSTONE et al.
2010). Diky tomu je mozné odhalit dutinu v kmeni, ale $ifeni zvu-
kovych vin ovliviiuje také zména struktury dfeva zptsobena riznym
stupném poskozeni houbovymi patogeny.

V Ceské republice dosud nebyla metoda akustické tomografie pouZita
ve vztahu mezi napadenim smrkovych porosti vaclavkou smrkovou
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a potencionalnim napadanim takto ovlivnénych stromu lykoZroutem
smrkovym.

Cilem této prace je ovéfit schopnost (citlivost) tomografie pro zjiténi
rtizného stupné poskozeni stromit houbovymi patogeny a ndsledné
zjistit, zda stupent poskozeni ovliviiuje napaddni smrka lykozroutem
smrkovym. Dodate¢nou informaci bylo zjisténi o urc¢itém zdravotnim
stavu vzhledem k masivnimu poskozeni abiotickymi ¢initeli (tzv. su-
ché roky).

MATERIAL A METODIKA

K tomografickému méfeni byl pouzit akusticky 3D tomograf Arbor-
Sonic 3D spole¢nosti Fakopp Enterprise Bt s dvanacti piezoelektricky-
mi senzory SD 02 (obr. 1, 2).

Meéfeni probihalo v mésici ¢ervnu, ¢ervenci, srpnu a jako oblast mé-
feni byly vybrany porosty smrku ztepilého (Picea abies) na $esti lo-
kalitdch (5 lokalit u Vojenské lesy a statky (VLS) - divize Lipnik nad
Bedvou, u obce Kozlov a 1 lokalita u Sdruzeni obci Lede¢ (demonst-
raéni objekt Zelivka).

Celkem bylo zméfeno 125 stromi. Na lokalitich u VLS bylo zméteno
celkem 120 stromt a na lokalité Zelivka pak 5 stromt. StaFi stromi
bylo v pilotnim projektu zvoleno do 30 let. Méfeni bylo provadéno
ve vy$ce 130 cm, vycetni tloustka stroma se pohybovala v rozpéti
13-50 cm.

Obr. 1.

Ptiklad méfeni stromu napadeného lykozroutem (foto: P. Téth)
Fig. 1.
Tree infested by bark beetle: a measurement example (photo: P. Téth)
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Pfi hlavnim hodnoceni byla zaznamenévéna:

- pritomnost dutiny;

- pocinajici hniloba;

- nasledna hniloba;

- viditelné napadeni lykoZzroutem smrkovym (ptip. dal$im podkor-
nim hmyzem).

V doplnujicim hodnoceni bylo zaznamenavano:
- usychdni porostu;

- deformace baze kmene;

- vyron pryskyfice.

Nasbirana data byla zpracovidna metodou PCA (analyza hlavnich
komponent) v programu Statistica verze 13.

VYSLEDKY

U vice nez 60 % méfenych dievin nebylo zjiténo napadeni kam-
bioxylofagnim hmyzem, predevs$im lykoZroutem smrkovym, a pou-
ze u 6,4 % bylo potvrzeno pocinajici mycelium houbovych patogent.
Ptitomnost dutiny byla zaznamenana pouze u 2,4 % méfenych dfevin.

Vysledkem statistické analyzy je graf faktorovych rovin (obr. 3). Mira
poskozeni biotickymi ¢initeli je tedy charakterizovdna urcitym stup-
ném pocinajici hniloby a pfipadnou dutinou. Dodate¢né informace

Obr. 2.

Vysledny 3D tomogram oznacujici pokrocilou dutinu (modra barva)
zpusobenou prorastinim mycelia v dfevni hmoté na stromé napade-
ném lykozroutem

Fig. 2.

3D tomogram meaning developed cavity (blue colour) caused by my-
celium growth through the wood material; the tree is infested by Ips

typographus
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o predpokladech napadeni houbovymi patogeny jsou charakterizo-
vany napadenim kambioxylofagnim hmyzem a primérem dfeviny ve
vysce 130 cm.

Z obr. 3 je patrné, Ze existuje vztah mezi pfitomnosti dutin a pocina-
jicim a pokrocilym prorustanim mycelia houbovych patogend. Urcity
vztah mezi napadenim kambioxylofagnim hmyzem a priimérem kme-
ne ve vySce 130 cm je zaznamendn, ale je zatim v této strukture mé-
fenych drevin silné diskutabilni. Ze zaznamenanych udaju byl po sta-
tistickém zpracovani zjistén minimalni vztah mezi pfitomnosti dutin
(hnilobou) na jedné pozici a napadenim kambixylofagnim hmyzem
a pramérem stromu ve vy$ce 130 cm na druhé pozici (obr. 3).

DISKUSE

Vaclavkou smrkovou je ohrozena priblizné tfetina nasich smrkovych
lestt (KuLa, ZABECKI 1999b). Obecné se vztahem mezi napadenim
smrkd a jejich atraktivitou zabyvali napf. CHRISTIANSEN, HUSE (1980)
nebo KistELowskI (1978). Vztahy mezi napadenim smrku véclavkou
a jejich atraktivitou pro lykozrouta smrkového se zabyvali MADZIARA-
-BorusiEwICZ, STRZELECKA (1977), ktefi poukazuji na zmény volatil-
nich latek u smrka napadenych vaclavkou. Zvysuje se podil limonenu,
phellandrenu, camphenu a bornyl acetatu, pfi¢emz prvni dvé latky jsou
u zdravych strom relativné nizké. Naopak u vaclavkou napadenych
stromil se vyrazné sniZuje zastoupeni alfa-pinénu, ktery je u zdravych
stromil silné zastoupen a je jednou ze zdkladnich slozek primarnich
atraktantu, které slouzi k vybéru smrki pro nalet lykozroutt a je to
zaroven jeden ze zdkladnich stavebnich kament pro produkei agre-
gacnich feromontl. Z toho lze odvodit, Ze smrky napadené vaclavkou
by mély byt pro lykozrouta smrkového méné atraktivni. Oviem Ho-
LUSA et al. (2009) uvadi, Ze vyskyt lykozrouta smrkového na lezicich
lapacich je pozitivné korelovan s vyskytem vaclavky. Obsazovani paty
kmene bylo na dvou sledovanych lokalitdch rozdilné, coz odavodiiuje
rychlej$im vysychanim lyka u smrkt napadenych vaclavkou.

Z dosazenych vysledkd nelze zatim jednozna¢né potvrdit, Ze kam-
bioxylofagni hmyz, zejména lykozrout smrkovy, preferuje pti napa-
dani stromy napadené houbovymi patogeny, predev§im vaclavkou
smrkovou.

V souboru méfenych stromi na lokalitich u obce Kozlov byly zazna-
mendny jen ojedinélé ptipady pfitomnosti dutin nebo pocinajiciho
mycelia v méfenych vy$kich. Z téchto zjisténi mizeme odvodit, Ze
zdravotni stav zbyvajicich smrkovych porostii do tficeti let je dobry
a existuje predpoklad pro dalsi rtst. Na lokalit¢ Lede¢ nad Sazavou
(Zelivka) neni mozné z malého poctu métenych drevin uvést jedno-
znacné zavéry i presto, Ze u dvou méfenych stromu z celkovych péti
byla zji$téna pfitomnost dutin.

Vztahem mezi zdravotnim stavem smrkovych porosti a atraktivitou
pro kambioxylofagnich druht hmyzu se v nasich podminkach dlou-
hodobé zabyva Kura, ZaBECKI (1998, 1999a, 1999b) a dile HorLusa
et al. (2009).

KuLa, ZABECKI (1998, 1999b) uvadi, ze na poduroviiovych stromech
(tedy slabsich dimenzi) bylo z celkového mnozstvi 30 druht kam-
bioxylofagh 25 zjisténo na stromech napadenych vaclavkou smrko-
vou. Dale uvadi, ze u smrki napadenych vaclavkou byla prokazana
snizena atraktivita pro lykozrouta smrkového.

KuLa, ZABECKI (1999a) ddle uvadi, Ze na stromech bez napadeni véc-
lavkou obsazoval lykozrout smrkovy podobnou niku bez ohledu na
socidlni postaveni smrku v porostu. Na stromech napadenych véc-
Pti soubézném puisobeni vaclavky a kofenovniku smrkového (Hete-
robasidion parviporum) se projevila vyrazna zavislost na socidlnim
postaveni smrku v porostu s preferenci nadtiroviiovych a uroviiovych
stromd.

ZAVER

Z dosazenych vysledkd Ize odvodit, Ze pozitivné zaznamenanych pri-
padit poc¢inajici hniloby v dusledku napadeni vaclavkou je pomérné
malo. Napadeni méfenych stromt kambioxylofignim hmyzem také
nebylo Casté; souviselo spiSe s vékem sledovanych stromid. Ov§em
v souc¢asné dobé jsou v kalamitnich oblastech intenzivné napadany
i smrkové porosty II. vékové tiidy. VSechny tyto faktory ztéZuji jed-
noznac¢nou interpretaci dosazenych vysledka. V této prvotni studii se
s timto zdvérem Caste¢né pocitalo, je tfeba provést vice méfeni ve vys-
$ich vékovych tridach.

Podékovani:

Ptispévek vznikl v rdmci projektu MZe QK1820091 ,,Lesnické hospo-
dafeni v oblastech postizenych dlouhodobym suchem®
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METHOD

SUMMARY

The article deals with a use of acoustic tomography that is a gentle and relatively easy method (Fig. 1) for non-invasive determination of heartrot
or even hollow inside stems (Fig. 2) of Norway spruce. Data were collected in order to find out whether there is a relationship between such
damage and attractiveness of these trees to cambioxylophagous insects. The main aim of this measurement was to verify the different degree of
damage of trees by fungal pathogens and determine whether the degree of damage affects the infestation of Ips typographus. The method was
used for the first time in the Czech Republic. Unlike invasive penetrometry, tomography provides a more precise picture of hidden damage. The
measurement was performed using a 3D acoustic tomograph ArborSonic 3D.

Localities significantly influenced by abiotic factors (lack of precipitation) with an age structure of trees up to thirty years were selected. In
the measured trees, signs of both fungus and insect infestation such as presence of cavity, incipient rot, subsequent rot, and visible infestation
caused by Ips typographus were investigated. In total, 125 trees were measured at the two study sites. The measured trees from forest cover were
located in sites called Kozlov (Central Moravia) and Zelivka (Bohemian-Moravian Highlands). The major part of trees were measured in Central
Moravia.

Measurement was conducted at DBH that ranged between 18 and 50 cm. The data were processed using PCA analysis in Statistica version 13.

The survey showed 40% of the spruces infested by cambioxylophagous insects (especially Ips typographus). The incipient mycelium of fungal
pathogenes was confirmed in 6.4% and presence of cavity was recorded only in 2.4% of measured trees.

The only relationship was confirmed between the presence of cavities and advanced ingrowth of mycelia of fungal pathogenes (Fig. 3). After
statistical processing, the minimal relationship was found between the presence of cavities and infestation of cambioxylophagous insects.

We believe that further research is needed, and the measurement should also focus on the older trees. The certain relationships between the
above mentioned factors were previously mentioned by the authors yet, therefore the results are arguable.
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