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Abstrakt

Lykozrout smrkovy (Ips typographus L.) je nejbézné€jsim a nejhojnéj$im druhem brouka z celedi
Scolytidae v evropskych lesich a zarovei nejzasadnéjsim biotickym faktorem zptisobujicim disturbance,
¢imz zcela zésadné ovlivituje lesni ekosystémy. V posledni dobé je tak predmétem velkych diskuzi,
jaky management zvolit pro ziskdni optimalni rovnovdhy mezi ekonomickymi, turistickymi
a prirozenymi hodnotami lesa. Mnoho studii ukazuje pozitivni vliv kirovcovych kalamit na pfirozenou
obnovu lesa a biodiverzitu. Je tézké stanovit, zda jsou tyto gradace pravidelné ¢i nikoli, protoze existuje
veliké mnozstvi faktort, které je mohou vyvolat. AvSak pravé pomoci téchto faktori miizeme predikovat
Sance vzniku nahlych populacnich explozi. Jednim z téchto zplsobt je monitorovani pfilehlych mist
s vyskytem ktirovce, protoze populaéni dynamika sousedicich oblasti vykazuje urCitou miru
synchronizovanosti. Za timto ucelem lze provést vicero matematickych modeld, naptiklad Manteltiv

test, ktery stanovuje miru korelace mezi dvéma maticemi.
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Abstract

Spruce bark beetle (Ips typographus L.) is the most common and abundant beetle from the
Scolytidae family in European forests. It is the most important biotic factor causing disturbances and
affecting forest ecosystems. Thus, it recently became a subject of discussions, how to manage the forests
properly in order to find an adequate equilibrium among economical, turistic and natural values of the
forest. Many studies have shown a positive effect of bark beetle outbreaks on biodiversity and natural
forest regeneration. It is hard to tell if these outbreaks are regular or not because there are many factors
which can elicit them. However, just these factors can help us predict the probability of unforseen
population outbreak. One of these methods can be monitoring of surrounding areas because these areas
tend to be synchronised. For this purpose, multiple mathematical models can be performed, such as the

Mantel test, which determines the correlation between two matrices.
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1 Uvod

Prestoze je lykozrout smrkovy (Ips typographus L.) studovan jiz po mnoho desitek let, je tento
druh stale aktualnim tématem. Mnohé mechanismy souvisejici s timto malym broukem jsou dodnes
nedostatecné prozkoumany — napf. komunikace skrze feromony ¢i symbiotické vztahy s ostatnimi
organismy, zejména pak s houbami. V Ceské republice ma vyzkum Iykozrouta dlouhou tradici, diky
které mame mimo jiné veelku presné zaznamy o pribéhu kiirovcovych kalamit v historii. Ackoli je diky
svému negativnimu vlivu, vzhledem k lesnickému vyuziti lesa, vniman tento brouk negativné, a to
i vefejnosti, hraje tento druh zasadni roli v lesnim ekosystému, jelikoz jde o pfirodni mechanismus
obnovy lesa. Tyto dvé role se pak vyrazné stfetdvaji v chrdnénych oblastech a jsou zdrojem intenzivnich
rozprav o adekvatnim managementu tamnich lest.

Lykozrout je vzhledem ke svému rozsifeni a hojnosti zaroveni vhodnym modelovym organismem
pro rizné modely populacni dynamiky a zavislosti. Je typickym pfedstavitelem rostlinného Skiidce
a jeho populacni dynamika vykazuje charakteristické vlastnosti pro tyto druhy.

Tato prace si klade za cil popsat ekologii a popula¢ni dynamiku lykozrouta smrkového a provést literarni
reSersi praci, které se zaobiraly ¢asove prostorovymi souvislostmi mezi jeho populacemi a faktory, které
popula¢ni dynamiku ovlivituji. V posledni kapitole pak popisuje Manteliv test — jednu
z demekologickych metod popisujici zavislost mezi dvéma maticemi — na piikladu rozsifeni a hojnosti

tohoto druhu v okresech Ceské republiky.



2 Ekologie druhu

Lykozrout smrkovy (Ips typographus) je broukem z Celedi klirovcovitych (Scolytidae). Lidove
je nazyvan ,ktrovec”. V palearktické zoogeografické oblasti je nejzdvaznéjSim biotickym faktorem
naruSujicim lesni porosty (Kindlmann et al. 2012). Napadéa zejména smrk ztepily (Picea abies), ktery je
jeho hlavnim hostitelem, ale je schopny uspé€$né napadat i jiné dieviny. Z téch nejbe&znéji se
vyskytujicich jsou to naptiklad modfin opadavy (Larix decidua), borovice lesni (Pinus sylvestris)
¢i borovice kle¢ (Pinus mugo) — viz kurovcoveinfo.cz. Jakozto holometabolni hmyz prochazi né€kolika
vyvojovymi stadii — vaji¢ko, larva a kukla (Skuhravy 2002).

2.1 Vajicko

Nejkratsim vyvojovym stadiem v zivoté karovce je vajicko. V tomto stadiu klirovec nikdy
nepiezimovava, jelikoz by vajicka nebyla schopna nizké teploty prezit. Jedna samicka je schopna jich
za svuj zivot vyprodukovat 20—100 pticemz pfi jednom kladeni jich mtize nakléast az 80 (Wermelinger
2004). Vajicka jsou kladena po stranach mate¢né chodby, kterou samicka za timto u€elem vyzere (Zumr

1995).
2.2 Larva

Po 6-18 dnech se zvajicka lihnou apodni hemicephalni larvy bilého zbarveni, které se
prokousavaji lykem v kolmém sméru na mate¢nou chodbu. Béhem svého vyvoje, ktery trva 6-50 dni,
postupné zvétsuji svou velikost a postupné prochazi tiemi svleky. Clanky larev jsou pokryty jemnymi
brvami, které vSak nejsou rozeznatelné pouhym okem. VétSina télni dutiny larvy je vyplnéna zazivacim
ustrojim (Zumr 1995; Skuhravy 2002).

2.3 Kukla

Po dokonceni svého vyvoje se larva zakukli. Kukla dosahuje velikosti mezi 5-6 mm a jsou na ni
jiz patrné zaklady nekterych organii — nohou, ktidel, ¢asti krovek a hlavy (Zumr 1995).

2.4 Dospélec

Dospély jedinec je veliky okolo 5 mm, ¢imz se fadi mezi nase nejvétsi kliirovee (Skuhravy
2002). Juvenilni jedinci jsou zbarveni svétle a spole¢né s pohlavnim dozravanim se jejich barva méni
ve zlutou az hnédou (obr 1.). Doba pohlavniho dospivani se pohybuje mezi 2 a 3 tydny. Béhem této
doby se brouci zivi takzvanym uzivnym zirem (téZ nazyvan jako zralostni). Po dokon¢eni pohlavniho
vyvoje vylétavaji a roji se, pricemz hledaji optimalni stanovisté pro naldkani samic a rozmnozeni se
(Zumr 1995). O mechanismu vyhledavani vhodného stromu, poctu pokoleni a $ifeni v prostoru budou

pojednavat nasledujici kapitoly.



Obr 1.) Dospély jedinec lykozrouta smrkového (Ips typographus L.). (Zdroj: vlastni foto)



3 Populaé¢ni dynamika lykoZrouta smrkového

Pro popula¢ni dynamiku lykozrouta je, stejné jako pro jiné lesni Skidce, typické stiidani cykla
(obr. 2). Faze, kdy je populace relativné malo pocetna sttidaji ty, ve kterych populace razem nartsta
a pusobi hospodatské skody (Kindlmann et al. 2012).
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Obr. 2) Mnozstvi kiirovcového dieva [m3] na Gizemi Ceské republiky za roky 2003 — 2015.
Pozorovatelny je cyklicky trend. Nar{ist po roce 2007 souvisi s orkanem Kyrill. (Podle dat VULHM)

3.1 Napadeni stromu lykoZroutem

Za normalnich okolnosti napada lykozrout stromy oslabené a funguje tak jako ptirozeny Cinitel
obnovy lesa (Schroeder, Lindelow 2002; Béssler 2012). Tyto stromy rozezna podle specifickych
chemickych latek, které strom vypousti do okoli. Jde o latky indikujici rozklad, které funguji jako
atraktanty. V nejvétsi mife jsou to monoterpeny, pti¢emz nejznaméjsi je uloha alfa-pinenu, ktery strom
produkuje ve stejné mite ve form¢ dvou izomer(: (-)-a-pinenu a (+)-a-pinenu. Forma (-) je pak u¢inkem
metabolismu brouka pfeménéna na (+)-cis-verbenol a forma (+) na (+)-trans-verbenol. Na zvysSenou
koncentraci cis formy pak reaguji samicky, pro které tato latka slouzi jako agrega¢ni feromon. Tento
proces je vSak dale vyvazen pokracujici oxidaci forem cis a trans na ketony, které funguji jako anti-
agregacni latky. Je-li tedy jejich koncentrace v okoli stromu pfili§ vysokd, ostatni nalétavajici brouci
poznaji, ze na stromu se vyzivuje velké mnozstvi jinych jedinc a pokracuji v letu na jiny, méné
obsazeny strom (Phillips, Croteau 1999). Poté, co samecek vyhleda optimalni strom, provrta tunel
az k cévnim svazkim floému a vyZere snubni komurku, do které nasledn¢ vabi samicky a pari se s nimi.
Ty pak smérem z komurky vyvrtavaji matecné chodbicky, po jejichZ stranach kladou vajicka. (obr. 3)
Vylihl¢ larvy se pak proziraji kiirou kolmo na matecnou chodbu. Jeden samecek lykozrouta smrkového
se nejCastéji spafi s jednou az tfemi samickami a vznikaji tak jedno az tfiramenné pozerky v kiie stromu

(Raffa et al. 2005).



V nékterych piipadech samicka prerusi kladeni vajicek a pfesune se do jiné ¢asti stromu ¢i na strom jiny
a po regenera¢nim ziru pokracuje bez dalsi kopulace v kladeni vajicek. Tento jev se nazyva sesterské
rojeni (vznikajici generaci pak nazyvame sesterské pokoleni) a provadi ho asi 10 % samicek, pficemz
je schopno ho zalozit az 90 % vSech samic (Zahradnik, Knizek 2007).

Zdravy strom je schopny se naletu broukii branit vylitim smily a zalepenim brouka v hloubené
chodbicce. Tento mechanismus se vSak stava neucinnym, je-li napor brouki pfili§ vysoky, jak se tomu
stava v pripadé kiirovcovych kalamit (Gitau et al. 2012). Jaky je pocet jedinct, potiebny pro piekonani
této obrané bariéry, vSak nelze pfesné fici, jelikoz rizni autofi udavaji rozdilna Cisla. Lieutier (2004)

udava pocet 300-850 jedincti, Mullcok a Christiansen (1987) naproti tomu uvadéji 150-200 jedinct.

Obr. 3) Chodbicky kdrovce v kiife smrku (Picea abies). (Zdroj: vlastni foto)



3.2 Faktory ovliviiujici popula¢ni dynamiku
Faktort, jez ovliviiuji Zivotni a populacni cyklus lykozrouta smrkového, je mnoho, a tak nelze
v prubehu vyvoje. Nasledujici podkapitoly shrnuji hlavni proménné. Jejich potadi je ndhodné a neklade

si za cil porovnavat jejich vyznam.
3.2.1 Teplota, klima, fotoperioda

Velice dilezitymi faktory, majicimi zasadni vliv na vyvoj klirovce, je mistni klima a primérna
ro¢ni teplota. JakoZto ektotermni organismus je kiirovec zavisly na okolni teploté, ktera ovliviiuje jeho
aktivitu (Forrest 2016). V nasich zemépisnych podminkach je kiirovec schopen béhem jednoho roku
vyprodukovat dvé nové generace. V ptipadé velmi priznivého klimatu, v podobé¢ teplé zimy, a dlouho
trvajicich teplych dnd v obdobi 1éta az podzimu, muze kirovec stihnout vyprodukovat i tfi nova
pokoleni. Pro srovnani: v severskych zemich jako je Norsko a Svédsko, kde je kirovec rovnéz
predmétem dukladného studia, vznika béhem sezony pouze jedna nova generace (Jonsson et al. 2007).
Jak uvedeno vyse, kiirovec preckava zimu pouze v nékterych stadiich. Jen mala ¢ast broukt preckava
ve stadiu kukly nebo larvy. VétSinoveé prezimuji dospélci, ktefi zimu ptreckavaji bud’ v hrabance
nebo kmenech stromti (Skuhravy 2002). Na indukci diapauzy pak ma vliv nejen teplota, ale
i fotoperioda. To experimentalné ovéfili Dolezal a Sehnal (2007), ktefi testovali vliv fotoperiody
v kombinaci s teplotou. Jejich vysledky ukézaly, ze na indukci diapauzy maji vliv oba faktory, zatimco
délka vyvoje zavisi na teploté. Zaroveinl je vSak nutno dodat, Ze pro lykozrouta neni dillezita teplota
vzduchu v okoli, nybrz teplota v kmeni. Ta mize byt pravé vlivem osvétleni kmene vyssi nez teplota
okolniho prostfedi.

V souvislosti s tim pak byl v posledni dobé zkouman vliv zmény klimatu na popula¢ni dynamiku
a rozsifeni lesnich skudct. Vysledky viceméné potvrzuji predpoklad, ze velikost arealu, ve kterém byl
karovec doted” schopny vyprodukovat dvé generace za rok se bude dale posouvat smérem na sever
a lykozrout tak bude na lesni ekosystém puasobit v mnohem vétsi mite, nez je tomu doposud (Jonsson

2007). Obdobné vysledky byly zaznamenany i u pfibuznych druhi v USA (Bentz et al. 2010).

3.2.2 Druhova skladba a kvalita porostu

Jak vyplyva z podkapitoly o mechanismu napadeni stromu lykoZroutem, primarnimi vhodnymi
hostitelskymi stromy jsou pro klirovce ty, které jsou oslabené nebo staré (Zumr 1995; Skuhravy 2002;
Wermelinger 2004; Kindlmann et al. 2012). Smrky staré 60 — 100 let poskytuji klrovci nejlepsi
podminky, protoze jejich borka je dostatecné tenka pro zavrtani se a zaroven lyko adekvatné tlusté
pro vyvoj novych pokoleni (Zumr 1995). Nejvetsi pravdépodobnost napadeni maji smrkové

monokultury, ve kterych se vlivem klimatu a stejného staii vyskytuji jedinci fyziologicky téméf totozni.

wvr



klrovcova kalamita mit, paklize v takovém porostu vibec zapo¢ne. Zdravotni stav porostu muize
ovliviiovat i mnozstvi srazek. Stromy s nedostatecnou zavlahou jsou vice vystaveny stresu a jsou tak
oslabeny pfi napadeni kiirovcem (Jurc et al. 2006; Kindlmann et al. 2012). V neposledni fad¢ silné
ovlivituje zdravi smrkti i pidni slozeni. Podle HruSky a Ciencialy (2002) trpi témét vSechna pohoii
Ceské republiky odumiranim smrkovych porostii v disledku acidifikace. Ta vede ke zménam pH pidy,
které v kone¢ném dusledku vyznamné ochudi ptidu o biogenni prvky jako napiiklad Ca a Mg, a zaroveil
zvySeni koncentrace prvka skodlivych. Prikladem takto zniceného lesa vlivem acidifikace jsou Krusné
hory, kde z tohoto diivodu doslo v 90. letech k velmi vyraznému naruSeni tamnich lesnich ekosystémil
a jejich obnova tak trva dodnes. JelikoZz jsou tyto lesy mladé — jsou velmi odolné vii¢i Iykozroutu a jeho
abundance je tam velice nizka (data VULHM).

pocet napadenych stromd kdrovcem

druhova skladba

stafi porostu

imise

odolnost porostu proti kirovci

Obr. 4) Vliv vybranych faktord na nachylnost lesa vii¢i napadeni kdrovcem. (Pfevzato z Kindimann et
al, 2012)



3.2.3 Vétrné disturbance

Vétrné disturbance a snéhovd némraza jsou nejvyznamnéj$imi abiotickymi faktory
zpusobujicimi rozsahlé disturbance lesnich ekosystémli ve stfedni Evropé (Kolejka et al. 2010).
Poskozeni vétrem mélo za nasledek poSkozeni 1,75 miliardy m? dieva v obdobi druhé poloviny
20. stoleti, pficemz se predpoklada, ze vlivem zmény klimatu bude vétrnych disturbanci ptibyvat
a mnozstvi m?® poSkozeného dieva v nésledujicich letech tak bude nepomérné vétsi (Schelhaas et al.
2003). Nasledkem téchto disturbanci je velké mnozstvi oslabenych, zlamanych a vyvracenych stromil,
které predstavuji idealni utocisté pro kirovee. Casto tedy tyto disturbance nasleduje populaéni exploze
lykozrouta a nasledné poskozeni zdravych stromil (Schroeder, Lindelow 2002) — viz kapitola o napadéani
stromt vySe. Skuhravy (2002) uvadi, Ze maximum stromt, napadnutych kiirovcem, bez rizika napadeni
okolnich zdravych stromil, je 10. Ostatni autofi stanovuji tento pocet pro severoevropské podminky,
a tudiz jsou nepresna vzhledem k univoltinimu cyklu tamnich populaci. K napadani zdravych stromt
dochazi vlivem silné vnitrodruhové kompetice a vysoké abundance lykozrouta. Mezi populacni
dynamikou lykozrouta a vétrnymi disturbancemi tak existuje zpozdéna zavislost, kdy ke kalamitam
dochazi po cca 1 roce az 3 letech (Modlinger, Novotny 2015a).

Dobrym ptikladem je orkan Kyrill, ktery se piehnal stiedni Evropou v lednu roku 2007. Jen na uzemi
Narodniho parku Sumava bylo mnozstvi poskozeného dieva odhadnuto na 853 tisic m®. (Vojtéch 2013)
I ptes odtézovani dieva se vSak nepodatilo zabranit klirovcové kalamité, ktera doséhla vrcholu v roce

2009 (podle dat VULHM) a potvrzuje tak zavéry Modlingera a Novotného (2015a).

3.2.4 Predatofri, parazité, parazitoidi

JakoZto pomérné€ hojny druh nasich lesti, ma kiirovec pfirozené¢ mnoho nepfatel, ktefi znacné
ovliviiuji jeho mortalitu a tim popula¢ni dynamiku. Z obratlovcl ovliviiuji dynamiku zejména ptaci,
kteti bud’ chytaji letové aktivni jedince béhem rojeni (Otvos, Stark 1985) anebo ptaci, ktefi se Zivi
podkornim hmyzem. Z té€ch jmenujme hlavné ¢eled’ srostloprstych (Coraciiformes). Celkové vsak vliv
téchto predatorl neni v porovnani s ostatnimi silny, a to z né¢kolika divodi. Kvili zcela rozdilnému
zivotnimu cyklu, a stim souvisejici generaéni dobé€, neexistuje zadnd korelacni zavislost
mezi populacemi kiirovce a ptakt. Mista vyskytu klirovce zaroven nemusi poskytovat dostatek stanovist’
vhodnych k hnizdéni. Rovnéz tito ptaci nejsou potravnimi specialisty, a tak nejsou potravné limitovani
v pfipad¢ nizké abundance lykozrouta (Fayt et al. 2005).

Oproti pta¢im predatorim maji zcela vyrazng€jsi vliv ti z fad hmyzu. Nejzasadnéjsim predatorem z rad
brouki je bezpochyby pestrokrovecnik mravenci (Thanasimus formicarius L.; Cleridae), ktery klade
vajicka do chodbi¢ek kirovcd. Vylihlé larvy pak konzumuji larvy kiirovce (obr. 4). OvSem i dospéli
brouci se zivi larvami a dospélci kiirovce. Heidger (1994, podle Wermelinger 2004) uvadi, ze jedna
larva pestrokrovecnika béhem svého vyvoje sezere asi 50 larev kiirovce a dospélec pak dalSich zhruba

100 jedincti (dospélych broukd ¢i larev) lykozrouta.
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Z tadu Diptera jsou nejbéznéjsimi predatory klirovce zastupci celedi Dolichopodidae, ptficemz nejvétsi
zastoupeni maji prislusnici rodu Medetera (Wermelinger 2002). Od predatort z fad brouku se tito lisi
tim, Ze konzumuji zejména vyvojova stadia lykozrouta oproti dospélym jedinciim (Wegensteiner et al.
2015). Druhou vyznamnou ¢eledi dipterniho hmyzu jsou zastupci Lonchaeidae. Ti mohou zabit i vice
jedinct, nez sami pozfou (Wermelinger et al. 2012).

Parazitoidy kiirovce jsou téméf vyhradné Hymenoptera (Wegensteiner et al. 2015), pficemz
nejrozsifenéj$i a nejhojnéjsi je Celed’ Pteromalidae (Weslien, Schroeder 1999). Vétsina parazitoidi
kirovc je ektoparazitickd. Samicky svym kladélkem pronikaji skrze kiru a kladou wvajicka
vedle vyvojovych stadii karovce. Je pro né tedy dulezité, aby byla kiira stromu dostateéné tenka
a umoznila tak jeji penetraci. Jen nekteré¢ druhy vstupuji do komtrek skrze otvor vyvrtany samickou
lykozrouta ptipadn€ skrze diry vyklované ptaky (Wegensteiner ef al. 2015). Kromé celedi Pteromalidae
jmenujme z téch hojné zastoupenych jesté¢ Braconidae a Eurytomidae (Wermelinger 2002).
Zajimavosti je, Ze zatimco parazitoidni Hymenoptera napadaji lykozrouta v horni ¢asti stromu, dipterni
predatofi jsou situovani spise ve spodnich ¢astech kmene. Zaroven se méni podil predatori a parazitoidi
na mortalité. Zatimco v prvnim roce populacni exploze lykozrouta jsou vyraznéjSimi regulatory
populace predatofi, v roce druhém parazitoidi (Wermelinger 2002).

Obdobnou situaci miizeme pozorovat i u patogentl. Pro lykozrouta smrkového je popsano vice nez 20
druhti patogend. Vétsina téchto patogent vSak byla studovana faunisticky — taxonomicky, a tak nejsou
prili§ znamé jejich vlivy na svého hostitele (Holusa, Lukasova 2012). V dobé¢ latentniho stavu populace
lykozrouta je vliv patogenti na mortalitu maly, jelikoz se jedinci mezi sebou potkavaji jen ziidka a prenos
patogenil je tak znacné limitovan. AvsSak v dobé hojnosti — tj. kalamity, je jiz abundance kiirovce
dostatecna a Sifeni patogenu je tak podstatn€ snazsi (Wegensteiner, Weiser 1996).

Zde vypsani predatofi, parazitoidé atd. samoziejme nejsou jedinymi, ktefi ovliviiuji populace klirovce.
Avsak jsou témi nejhojnéjSimi a popis jejich disledkd a mechanismi postacuje pro nastinéni této

problematiky pii udrzeni stru¢nosti této podkapitoly.



Obr. 5) Larva pestrokrovecnika mravenciho ( 7hanasimus formicarius), pro kterou je typické jeji
rlzové zbarveni. Larva proléza mateCnymi chodbickami a Zivi se vajicky kérovce. (Zdroj: vlastni foto)

3.2.5 Symbiotické vztahy s jinymi organismy

Brouci ¢eledi Scolytidae vytvaii symbiotické spojeni s celou fadou organismi — zejména pak
s houbami. Pro tyto G¢ely maji na svém téle specializované utvary nazyvané mycangia, které slouzi
k transportu hub na téle pfenasece — lykozrouta (Paine ef al. 1997). Podle Klepziga a Sixe (2004) jsou
mycangia ,,invaginaci integumentu lemované zlazami ¢i sekreCnimi bunkami, ktera je specializovana
pro ziskani a transport houby.“ Toto spojeni pfinasi ktirovci n€kolik vyhod. Naptiklad nekteré kvasinky
pfenasené lykoZroutem transformuji cis- a trans-verbenol na verbenon, ktery funguje jako anti-
agregacni feromon. To dava jednak informaci pfilétavajicim brouktim, Ze strom je jiz obsazen a je lepsi
poohlédnout se jinde a omezuje tak vzajemnou kompetici na jednom stromu (Leufvén et al. 1984).
V jiném piipadé asociovana houba roste v Iyku napadeného stromu. Sice tim lykozrouta castec¢né
pfipravuje o jeho potravni zdroj, ovSem zaroven vypousti do okoli své toxiny, které strom nadale
oslabuji a znemoziuji mu tvorbu smitily, ktera je jeho jedinym obrannym mechanismem vuci napadeni
broukem (Klepzig, Hoffstetter 2011, podle Hoffstetter ez al. 2015).
Bakterialni symbionti pomahaji kiiroveim piekondvat obranné mechanismy stromu a zaroven v jejich
organismu mohou plnit funkci rozkladu celulézy (Hoffstetter ez. al 2015). Celkové se s kiirovci
(Scolytidae) poji mnoho mutualistickych organismt. Ne vSichni jsou s kiirovcem v symbiotickém
(oboustranné prospé€sném) vztahu — napiiklad né€ktefi rozto¢i vyuZzivaji kiirovcové chodbicky jako
vlastni habitat. Z ostatnich zastupc biologické fiSe jsou v tésnych vztazich s lykozroutem jesSté

kvasinky, viry, nematoda ¢i prvoci (Popa ef al. 2012).
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4 Management uzivany v boji proti kurovci

Vlastnici lesa maji dle zakona ¢.289/1995 Sb. - Zdkon o lesich a o zméné nékterych zakonii
(lesni zakon) povinnost fesit kiirovcové gradace. V hospodafskych lesich se uziva postupt uvedenych
v podkapitolach 4.1-4.4. Rozdilna situace ovSem panuje v pfistupu k chranénym tzemim, kde je
tendence zachovat pfirodu ve své ryzi podobé, proto se v té€chto oblastech ¢asto uchyluje k takzvanému
pasivnimu managementu — viz podkapitola 4.5.
4.1 Tézba stromii napadenych lykoZroutem

Tézba kliroveem napadenych stromd je nejzakladné€j$im opatfenim proti dalsi disperzi brouka.
Pti tézb¢ je nutné postupovat maximalné citliveé, protoZe piedstavuje vysoka rizika. Pii neopatrném
zachazeni s kmeny hrozi poskozeni kiry, ze které¢ vypadnou brouci, jez napadli strom a mohou se dale
Sifit do okoli. Dal$im rizikem je fakt, Ze prosvétlovani lesa, vznikajici tézbou, zvySuje osvétlenost a tim
i teplotu konkrétniho mista, a to se tak stava dale atraktivnim pro nové nalety (Rouault et al. 2006).
Se zvysujicim se objemem téZby zaroven postupné klesa jeji efektivita, tudiz by tento typ managementu
mél byt vzdy peclivé zvazen (Kindlmann ef al. 2012).
4.2 Fermonové lapaky

Klasickym zptsobem, se kterym se setkame i pfi prochazce v lese, jsou feromonové lapaky. Ty
jsou spiSe preventivnim opatfenim. Jejich princip je zalozeny na agregacnich feromonech lykozrouta.
Brouci, vabeni timto feromonem, nalétavaji do lapace, odkud jsou pozdé&ji vybirani. Existuje mnoho
druhti téchto lapacl. V naSich lesich se nejcastéji setkame s lapaci kiizovymi nebo Stérbinovymi
(Kindlmann et al. 2012). Podle mnozstvi odchycenych jedincii béhem rojeni se stanovuje abundance
a riziko. P¥i mnozstvi do 2 000 jedinct je vyskyt slaby, 2 000 — 4 000 jedincd indikuje stiedni vyskyt
a4 000 avice jedinci pak vyskyt vysoky s maximalnim rizikem kalamitniho stavu (Zumr 1995).
Modlinger et al. (2015b) pak posouva spodni hranici ze 2 000 na 1000 jedinci. Nevyhodou
feromonovych lapakl je jejich relativné nizka Uc¢innost a riziko vabeni brouki k néletu na doposud
neobsazené stanoviste a tato metoda by se tak neméla uzivat v nadmérné mite (Kindlmann et al. 2012).
4.3 Lapakové kmeny

K naldkani a odchytu rojicich se brouki, hledajicich vhodného hostitele, se Casto uziva
pripravenych stromovych lapakt. Jedna se o odvétvené polozené kmeny, které byvaji Casto zakryty
vétvemi, aby nedochazelo k jejich pfili§ rychlému vysychani (Skuhravy 2002). Tyto lapaky se kaceji
s dostateénym piedstihem pfed rojenim, nejéastéji s dvoumesi¢nim — pro jarni rojeni tedy v breznu.
Pravé podle rojeni, pro ktera jsou uréeny, rozliSujeme lapaky do dvou sérii. Prvni slouzi pro odchyt
jarniho rojeni, druha pro letni (Modlinger et al. 2015b). Lapakova metoda se Casto kombinuje
s feromonovymi lapaci pro dosazeni lepsi efektivity. Ta je u této metody potlacena zejména v dobach

kalamit, kdy brouci napadaji i stromy zdravé (Kindlmann et al. 2012).
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4.4 Mechanicka a chemicka asanace

Asanace klirovcového diivi mé za ucel zabranéni vyletu nové generace. Provadi se odvozem
napadeného dieva z lesniho porostu a odkornénim s naslednym chemickym postiikem.
Mechanickou asanaci rozumime odkornéni napadenych stromt nebo lapakii pomoci strojii, ptipadné
rucné, s oloupanim celé plochy kiry, v€etné lyka (Zumr 1995). Pokud nejsou jedinci jesté zakuklend,
staci kmen obratit poskozenymi ¢astmi vzhiru a klimatické a jiné vlivy jedince zahubi. V opacném
pfipadé je nutné strom spalit piipadné chemicky oSettit (Modlinger et al. 2015b).
Pfi chemické asanaci se vyuziva insekticidi s hloubkovym ucinkem a kratkodobym doznivanim.
Insekticidy mohou byt pouzity po ukonceni néletu, pfipadné jako preventivni prostfedek (Zumr 1995).
Piipravky k postiiku museji byt schvalené Ministerstvem zem&délstvi CR a jsou uvedeny v Seznamu
registrovanych pfipravki na ochranu lesa. Jejich seznam naptiklad v Zahradnik, Zahradnikova (2015).
4.5 Pasivni management

Pasivni management je uplatiiovan v ramci narodnich parkd (NP), v takzvanych bezzasahovych
uzemich. Ta jsou pfedmétem Castych diskuzi, nejen z turistickych a estetickych dtvodt. Zakladnim
divodem pro pasivni management je presvédceni, Ze pfiroda v NP by méla byt zachovana ve své
nejryzejsi a nejprirozengj$i podob€, bez zasahti lidské Cinnosti. Porovnani pasivniho a aktivniho
managementu ukazuje nésledujici tabulka 1, ktera, neni-li indexem uvedeno jinak, vychazi z Kindlmann

et al. (2012).
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Aktivni management

Pasivni management

Lesni ekosystém

Biodiverzita

Sukcese

OhrozZené druhy

Teplota a vlhkost

Vegetace

Nahled na lykoZrouta

Ekonomicka stranka

OKolni prostor

Stromy kaceny — vyuzivano
vySe popsanych metod, odvoz
dreva pryc¢ z lesa — ztrata
rozkladného materialu

Ovlivnéni biodiverzity!

Vétsi nachylnost k naletovym a
invazivnim druhdm, potfeba
dalSiho monitornigu a
managementu?3

Mohou byt zasazeny ztratou
stanovist’

Naruseni teplotniho a
vihkostniho poméru, ten je
navic nestaly3

Povrch lesa narusen, urychleni
eroznich proces(

Méni se slozeni vegetace, nové
rostouci vegetace navic
ohrozena okusem zvére

Lykozrout Skéidcem snizujicim
VyNnos

Ekonomicky vysoce narocny,
odvoz je ekologicky zatézujici,
Cast zdroj& mize byt
navracena zpenézenim dreva

Opatfeni pro sousedici oblasti
nejsou primo nutna

Tab. 1.) Srovnani pasivniho a aktivniho managementu.

Bez zasahu

Kromé mechorostd je
zaznamenan spise pozitivni vliv
na biodiverzitu rfiznych skupin
organismdt%34

Pfirozena, samovolna

Vyskytuje se vice chranénych
a ohrozenych druhl oproti
mistim s aktivnim
managementem?!

Podminky nezménény tak
drasticky a skokové

Bez naruseni

Méni se podil zastoupeni druhd,
ne vsak jejich diverzita,
spadané kmeny mohou
vytvaret mikrostanovisté a
branit zvéfi v okusu

LykoZrout soucasti pfirozené
dynamiky lesniho ekosystému
a nastrojem obnovy lesa

Ekonomicka narocnost
minimalni — nulova, moznost
Skod v prilehlych
hospodarskych lesich

Potfeba aktivniho
managementu

! Miiller ef al. (2016); 2 Han&l (2004); 3 Jonaova, Prach (2008); * Miiller et al. (2010)
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5 LykoZrout a prostor

5.1 Letova aktivita

Kirovec se do novych oblasti rozsifuje za pomoci aktivniho letu, pro ktery vSak potiebuje
vhodné podminky. Ty jsou limitovany teplotou, srazkami a silou vétru. Smér ve vétSin€ piipadi urcuje
také smér disperze brouka, jelikoz aktivnim letem je schopen piekonat rychlost vétru nepiesahujici
1 m.s™ (Franklin et al. 2000). Pii rychlosti vétru vyssi nez 2 m.s! je pak Sifeni kirovce zcela pasivni
amuze prekonavat i delsi vzdalenosti. Aktivnim letem je kiirovec schopen piekonat i vzdélenosti
v fadech kilometrii, avSak zpravidla téchto vzdalenosti nedosahuje (Zumr 1995). Kautz et al. (2011)
uvadi, Ze naprosta vétSina migrujicich broukd zalozi nové ohnisko do vzdalenosti 200 m od mista vzletu.
Letova hladina, ve které se migrujici brouci pohybuji, je dle Duelli ef al. (1997) nejcastéji do vysky 5
metrii nad zemi, pfi¢emz jen 5 % broukil se pohybuje ve vys$ce vyssi nez 10 m. Skuhravy (2002) naproti
tomu uvadi, ze pfiblizné 10 % létajicich jedincl 1éta ve vysce 20 — 30 metrti — nad korunami stromd.
Tato neshoda udaji celkem vérné demonstruje rozdilnost tvrzeni jednotlivych autorii v riznych studiich,
vénujicich se tomuto tématu. Modlinger et al. (2015b) vidi pfi¢inu téchto rozdilnosti v reakci
na agregacni feromony, kdy vysoko umisténé lapaky mohou brouky nalékat do vyssich letovych hladin.
Nejvétsi masa brouki provadi prelet v polednich hodinach, kdy je teplota ovzdusi nejvyssi. Dolni limitni

teplota pro let je 14°C. Let také zastavuje dést’ (Zumr 1995). Pielety klirovce na nova stanovisté jsou

%

5.2 Prostorové korelace

V souvislosti s ovéfenim vySe uvedenych zakonitosti, prob&hlo v poslednich nékolika letech
nemalo studii, zabyvajicich se korela¢nimi vztahy mezi riiznymi tizemimi postizenymi kiirovcovou
kalamitou. Tato podkapitola si klade za cil porovnat jejich vysledky a metodiku. Kapitola 6 pak
predstavuje dalSi moznost stanoveni miry korelace v ¢asové prostorovém méftitku. Prezentovany
Manteldv test je meta analyzou dat VULHM a CUZK. Jeho cilem je ukézat, zda se d4 piedpokladat
mezi okresy sobé blize polozenymi vys$si mira korelace nez mezi okresy od sebe vzajemné
vzdaleng&jsimi.
Jaku$ et al. (2003) ve své praci voli kombinaci terestrického Setfeni spolecné s digitalni analyzou
poskozeni lesa kirovcem za U¢elem porovnani popula¢ni dynamiky na polské a slovenské strané
Tatranského NP. Zatimco na polské stran¢ byly lesy ponechavany samovolnému vyvoji ve smyslu
pasivniho managementu, na stran¢ slovenské dochézelo k aktivni asanaci kiirovecem napadeného diivi.
Vysledek studie ukazuje, Ze ackoli bylo celkové mnozstvi napadené¢ho dfeva v dobé vrcholu kalamity
na slovenské strané nizsi, nebyl tento rozdil oproti mistlim s pasivnim managementem vyrazny. Zména
ovSem nastala v rychlosti navratu do latentni faze. Po skonceni gradacniho maxima se na polské strané
vratil kirovec do stavu bliZiciho se 0 m®.ha! vyrazné rychleji. Stejné zavéry pak byly prezentovany
Grodzkim (2006).
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Kérvemo et al. (2016) studoval 130 000 ha lesa pomoci leteckého snimkovani. Nasledné nafocenou
krajinu rozdélil do pixeld, kdy jeden pixel odpovidal jednomu hektaru. Cilem bylo porovnat vliv
konektivity pixeldi na pribéhu kirovcové gradace. Vysledky této studie ukézaly, ze konektivita
jednotlivych stanovist’ nehraje takovou roli, jako kvalita habitatu v kolonizovanych mistech. Vznika tak
pozitivni korela¢ni zavislost mezi mnozstvim napadnutelnych stromil a mirou kolonizace broukem.
Podobny vyzkum provadél Peltonen et al. (2002), ktery se snazil stanovit miru prostorové synchronizace
populacnich cykll u riznych druhi rostlinnych skidct. Vysledky ukazuji, ze zatimco u lepidopternich
druhti Ize sledovat pozitivni korela¢ni zavislost i na dlouhé vzdalenosti (500-700 km), u zastupce
ktirovcovitych (v této studii byl zkouman druh Dendroctonus ponderosae, ktery je nejhojn€jsim druhem
kirovce v nearktické zoogeografické oblasti) je vyS§i mira korelace mezi populacemi blizkymi
(<100 km). Mira korela¢niho koeficientu dosahovala hodnoty 0.37. Vysledky této studie byly dale
podpoieny Qklandem et al. (2005), ktery mezi sebou porovnaval jednotlivé druhy klrovcovitych
a lepidopternich lesnich $kiidcd. Pro druh Dendroctonus ponderosae dostal stejné hodnoty korela¢niho
koeficientu, avSak pro druh Ips typographus byla mira korelace mnohem vyssi. Oblasti vzdalené
do 100 km mely pearsoniv korelac¢ni koeficient r = 0,76. Oba autofi pak davaji tyto korelace
do souvislosti zejména se dvéma faktory. V mistech sob¢ blizsich jsou shodn¢jsi klimatické podminky
ovliviiujici vyvoj brouka. Oproti lepidopternim Skidcim je vétsi synchroni¢nost blizSich oblasti
zpusobena mensim doletem migrujicich jedinci.

Vysokou miru korelace dostal ve své praci i Marini et al. (2013), ktery stanovoval miru korelace
mezi Ctyfmi severskymi regiony. Vzajemné korelace téchto mist dosahovaly hodnot korela¢niho indexu
mezi 0,6 a 0,8. Autofi vSak tuto korelaci pfipisuji vlivim silnych vétra, které ve sledovanych letech
ponicily velké Casti lesti ve studovanych regionech. Vliv ostatnich faktort, které byly rovnéz testovany
(srazky, predatoti), nevykazoval takovou korelaci jako vliv vétrnych disturbanci.

Rozdilnost vlivu faktorti v jednotlivych studiich tak dava za pravdu poznatkim prezentovanym

v kapitole 3.
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6 Prostorové korelace jakoZto modelovy priklad uziti Mantelova testu

Zaucelem potvrzeni vztahu mezi vzdélenosti a vzdjemnou synchronizaci populacniho cyklu byl
proveden Manteliv test, ktery ma odhalit korela¢ni zavislost. Hypotéza, kterou ma tento test odhalit
predpokladd mensi miru korelace v okresech od sebe vzdalenéjSich oproti mistim sousedicim ¢i
navzajem blize polozenym. Jedna se tak o negativni korelac¢ni zavislost mezi vzdalenosti a mirou
synchronizace populacnich cykli — opaéné interpretovanou jako miru pozitivni korelacni zavislosti mezi

dvéma populacemi.

6.1 Studovana oblast, data

Pro stanoveni miry korelace mezi vzdalenosti a abundanci lykozrouta smrkového byla vybrana
oblast celé Ceské republiky. Ta je rozdélena do 76 okrestl, pfi¢em nejvétsi okres, Klatovy, ma rozlohu
1 946 km? a nejmensi, Brno-mésto, 230 km?. Primérna velikost jednoho okresu ¢&ini 1031 km?
Z vypoctu bylo vylouceno hlavni mésto Praha.
Data, ze kterych tento vypolet vychazi, jsou prevzata od Ustavu pro lesni hospodaistvi a myslivost
(VULHM), ktera pravidelné vychazi v suplementech Zpravodaje ochrany lesa, ktery vychazi
kazdoro¢né z povéieni Ministerstva zivotniho prostiedi. Tato vytisky jsou voln€ dostupné online na
webovych strankach tstavu. V téchto vyrocnich zpravach jsou uvedena mnozstvi klirovcového diivi
v jednotlivych okresech za uplynuly rok. Pro ziskéani relevantniho métitka postizeni kiirovcem, byla tato
mnozstvi v m® vztaZena k jednomu hektaru plochy lesa. Tim jsme ziskali objektivni méFitko. Velikost
lesnich porostii byla ziskana z Rogenky piidniho fondu, kterou kazdoroéné vydava CUZK a je taktéz

voln¢ dostupna z internetovych stranek instituce. Sledovany ¢asovy usek byl z let 2003 az 2016.

6.2 Analyza dat

Pro analyzu dat bylo uzito dopliiku aplikace Microsoft Office EXCEL, XLSTAT. Tato aplikace
obsahuje fadu statistickych funkci. Za pouziti dostupnych dat byla nejprve vytvorena tabulka
s hodnotami m® dfeva na jeden hektar plochy pro jednotlivé okresy. Mezi témito okresy pak byla
stanovena mira korelace pro obdobi let 2003 — 2016. Vysledna korelacni matice byla dale uzita
pro Manteltv test, pro ktery byla dale potieba vzdalenostni matice. T¢ bylo dosazeno pomoci programu
ArcGIS, ze kterého byly ziskany soufadnice center okresti a pomoci Pythagorovy véty dopocitany
vzdalenosti téchto center mezi sebou. Soufadnice téchto center udavd ArcGIS v Kfovakove

soufadnicovém systému a dosahuji tak radove vysokych cisel.
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Obr. 6) Rozlozeni dat pred Mantelovym testem. Jeden bod udava vzdalenost v Kfovakové zobrazeni
a miru korelace mezi dvéma okresy. Jiz zde je patrnél Ze okresy, které k sobé maiji blizko, vykazuji vyssi
miru korelace nez ty od sebe vzdalené. (Podle dat VULHM)
6.3 Mantelilv test
Manteltv test je metoda uzivana pro stanoveni korelacni zdvislosti mezi dvéma maticemi,

pojmenovana po Nathanu Mantelovi. V tomto testu je potfeba nejprve sestavit vzdalenostni matici
spolecné s matici druhou, kterou budeme porovnavat. V nasem ptipad¢ je to korelacni matice udéavajici
korelaci m*.ha! mezi jednotlivymi okresy. Nasledné test po¢ita korelaci mezi dvéma maticemi a pomoci
nahodného testu nebo testu parametrické aproximace stanovuje, zda jsou hodnoty zavislé, ¢i nahodné.
Ptedpokladem testu je nezavislost mezi maticemi X a Y. To znamena, Ze matice Y nesmi byt odvozena
z matice X. Predpokladem nulové hypotézy Mantelova testu je, Ze hodnoty v matici Y linedrne
nekoreluji s hodnotami z matice X. Oproti tomu hypotéza alternativni pfedpoklada opak, tj. matice Y
linearné koreluje s matici X. Zakladni statistikou testu je statistika Zm, kterd je sumou vsech objektt
v obou asociacnich maticich, vyjma diagonalnich prvki. Ziskame ji tedy vypoctem:

n-—1 n

Zm = Z Z XijYij

i=1 j=i+1

Druhou moznosti je standardizace vSech hodnot kazdé asociani matice. Suma vSech prvkl je pak

v matici délena polovinou poctu vzdélenosti v matici minus jedna, €ili:
{ln(n—1)/2] -1}

Tato statistika, znacena rm, pak nabyva hodnot od -1 do 1 a chova se podobné jako korela¢ni koeficient.
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Lze ji tedy vyjadfit vztahem:

n— n

z z x }’u y)
d

i=1j

Sy
Hodnota d ptedstavuje pocet hodnot nad hlavni diagonalou matice a je vypoctena dle vztahu pro pocet
prvkl v matici (viz druhé rovnice).
Tteti moznosti vypoctu je transformace prvkll asociatni matice na potadi pred vypoctem statistiky rm.
Jedna se o pristup, ktery je ekvivalentni vypocétu Spearmanova korelac¢niho koeficientu mezi maticemi

XayY.

Statistika, vypoctend jednim ze tii popsanych zplisobt, je nasledné testovdna permutacnim testem. Cely
postup Mantelova testu lze popsat tfemi kroky:

1. Vypocet hodnot zy, nebo rm

2. Nahodné piehozeni fadkti v maticich

3. Opétovny vypocet hodnot Z,, resp. 1, na permutovanych maticich
Opakovanim krokt 2 a 3 dostaneme tzv. r iteraci. Jejim vysledkem je vypocet p-hodnoty. Tu ziskdme
ze vztahu k/r, kde k je poCtem iteraci, v nichz bylo Z,, = z,,, resp. I, = 1. Paklize je vysledna
hodnota nizsi nez 0.05, pak Ize prohlasit, ze objekty matice Y vyznamné linearn¢ koreluji s objekty
z matice X.

Permutacni test vede ke stejné pravdépodobnosti statistik zm a rm, jelikoz vysledek téchto hodnot, at’ jiz

permutovanych ¢i ne, je ovlivnén stejnou linearni transformaci nebo sérii podobnosti nebo

vvvvvv

6.4 Vysledky

Vysledek Mantelova testu potvrdil stanovenou hypotézu. Mezi abundanci lykozrouta
smrkového a vzdalenosti byla nalezena negativni korelacni zavislost. Soucasti testu byl permutacni test
s poctem n=10 000 permutaci a hladinou vyznamnosti o = 0,048. Vyslednd hodnota p<0,0001 urcuje
moznost chyby pfi zamitnuti nulové hypotézy na méné€ nez 0,01 %.
HO: Matice nejsou v korelacni zavislosti, korelacni zavislost je je ndhodna.
H1: Matice jsou v korelacni zavislosti.
Pearsontiv korela¢ni index r(AB) = -0,343.
Vysledky potvrzuji stanovenou hypotézu s vysokou mirou spolehlivosti, ktera je dale podpofena faktem,
ze sledované obdobi let 2003-2016 bylo dostateéné dlouhé, aby ve vSech sledovanych okresech
s dostate¢nou abundanci kiirovce (v ohniscich) doslo ke kompletnimu popula¢nimu cyklu — latentni fazi,
populaéni explozi, kalamitnimu stavu a navratu zpét do latentni faze. Byla tak poskytnuta mozZnost

korelace okresti v téchto fazich populacniho cyklu.

18



Nejvetsi slabinou tohoto testu jsou vSak vstupni data. Ta byla ziskdna pouze na zéklad¢ Zpravodajl o
ochrané lesa od VULHM, bez moznosti jejich sekundarniho ovéieni ze zdroje jin¢ho. Co se ty¢e tidajt
o rozloze lesii v okresech, je jim pfikladdna mnohem vétsi presnost, jelikoz vychézeji z katastralniho
rejstiiku. Data byla déla roz¢lenéna dle okrest, toto ¢lenéni umoznilo porovnat izemi o pfiblizné
stejnych velikostech, avSak hranice samoziejmé nepiedstavuji pro kiirovce bariéru a jeho vyskyt tak
muze byt v pfeshrani¢ni oblasti. Vzhledem k velkému poctu okresti vSak neni ptikladana tomuto faktu
prilisna vaha.

Pro podpofteni tohoto vysledku, bylo by vhodné provést jesté dalsi méteni vychazejici z jinych dat. Tato
méteni by vSak byla velice narocné ¢asove, finan¢né, personalné atd., ¢imz ztstane tento vysledek témet
urCit¢ osamocen. Vhodné by bylo jeho doplnéni po dalSich letech a sledovani pribehu vyvoje

korela¢niho koeficientu.
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7 Zavér

Populac¢ni dynamika lykozrouta smrkového je ovliviiovana celou fadou faktord. Stanoveni toho
nejzasadnéjsiho neni mozné, jelikoz se jejich dulezitost méni jak se stanovistém, na kterém se brouk
vyskytuje, tak fazi populacniho cyklu, kterym jedinec prochdzi. Z toho vyplyvaji i rozdilnd tvrzeni
autord studii, ktefi nachazeji mezi jednotlivymi faktory a populac¢ni dynamikou kirovce korelacni
zavislosti, avSak dilezitost jednotlivych faktord se v zavérech téchto praci lisi.

Hledani optimalniho managementu v boji proti kiirovci a jeho kalamitdm by mélo byt pfizptisobeno
lokalnim podminkam a moznostem. Kazda metoda boje proti kiirovci skyta sva pozitiva stejné tak jako
negativa a je tak vhodné jednotlivé metody vzajemné kombinovat. Pro chranéna izemi se nabizi jako
nejlepsi volba pasivni management, protoze uchovava ptirodu v jeji ryzi podobé a zaroven je
ekonomicky nenarocny.

Pii aktivnim §ifeni (letu) se ktirovec $iii nejcastéji do nejblizsiho okoli, pfiCemz je vaben latkami, které
se uvolnuji do okoli z oslabenych a rozkladajicich se stromi. Takovy hostitelsky strom je pro lykozrouta
idealnim utocistém, jelikoZ jeho obrana je zna¢n¢ oslabena.

Vyvoj kirovcové gradace mizeme predikovat pomoci sledovani populacni dynamiky v ptilehlych
oblastech, jelikoz kirovec Casto zaklada ohniska novych gradaci v nejbliz§Sim okoli od ohniska,
ze kterého imigroval na nové stanovisté. Vypocty provadéné autory riznych praci za timto ucelem
potvrzuji pozitivni korela¢ni zéavislost populaci vzajemné blizkych, a to s vysokym korela¢nim
koeficientem.

Tuto skutecnost jsme oveftili v kapitole 6. Mantelovym testem jsme zjistili negativni korelacni zavislost
mezi vzdalenosti a mirou korelace populaci Iykozrouta. P¥i vypoétu jsme vychézeli z dat VULHM
a CUZK. Tento vypocet je ojedinély, protoze zahrnuje celé izemi Ceské republiky. Zaroveii také
demonstroval Mantelliv test jako jednu z matematickych metod populac¢ni dynamiky a jeji praktické

vyuziti ¢i jako doplnéni jinych metod, uzivanych k vypocitani korela¢niho indexu.
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Prilohy

Mnozstvi klirovcového dfivi [m3] v jednotlivych okresech ve vybranych letech.

2006 m*ha
l:l no data
[ J<o030

[ Jo31-060
[ Jos61-090
I 0,91-1,20
B 1.21-1,50
B 5180

Obr. 1) Mnozstvi kiirovcového dfivi v roce 2006. V tomto roce byla vétsina populaci na izemi CR
v latentni fazi. Trvale vysoky stav klirovcového poSkozeni je v Moravskoslezkém kraji. (Podle dat
VULHM)
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2008 m*/ha
|:| no data
[ <030
[ Jo31-060
[ Jose1-090
I 0,91-1,20
B 1.21-1,50
B i51-1.80
[ EREN

Obr. 2) V roce 2008 doslo ke zvyseni mnozstvi kiirovcového dfivi viivem orkanu Kyrill, ktery
se prehnal pres stfedni Evropu v lednu roku 2007. (Podle dat VULHM)
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