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Abstrakt

Hledani nejvhodnéjsiho managementu lesti v obdobi, kdy v Evropé€ nartista frekvence vyskytu
vétrnych a kirovcovych kalamit, je velkou vyzvou pro lesniky, a predevSim spravce
chranénych uzemi. Prohloubeni odbornych znalosti o efektivit¢ a dusledcich zvolenych
postupt jsou nezbytnym podkladem pro optimalizaci managementu.

Tato diplomova prace v prvni ¢asti shrnuje informace o ekologii lykozrouta smrkového,
ptirodnich disturbancich, které se vyskytuji ve stfedoevropskych lesich, a metodach jejich
asanaci. Druha ¢ast prace je vénovana zhodnoceni dat prostorové distribuce a dynamiky Siieni
kiirovei ve vybranych lokalitach v NP Sumava a dat 0 zmlazeni. Byla vyuZita data z vlastniho
terénniho vyzkumu, lesnickych hospodaiskych pland Lesni spravy Prasily a zaznamy
karovcového dieva z lesnickych map z let 2000 az 2006.

Bylo zjisténo, ze vyskyt kiirovcovych stromt je korelovan s vyskytem v pfedchozich letech
a ani aplikace aktivniho managementu, tj. kdceni a odvoz klrovci napadenych stromt, Sifeni
ktrovcl neeliminuje. Navic aktivni management zplsobuje fragmentaci porostl zvySujici
riziko jejich dal$iho rozpadu a na vytvofenych pasekach se vyskytuje mensi pocet a druhové
omezenéjsi pfirozené zmlazeni. Aplikace pasivniho managementu, tj. ponechani
samovolnému vyvoji, bylo shleddno coby vhodnéjsi predevsim pro ekologicky cenné Casti

chranénych tzemi.

Klic¢ova slova: kiirovec, lykozrout smrkovy, management, Narodni park Sumava



Abstract

Search for the most appropriate forest management in the period of increasing frequency
of windstorm and bark beetle outbreaks is a big challenge for foresters and mainly
for managers of protected areas. A better knowledge of effectiveness and ecological
conseguences of applied methods is necessary for good management of forest ecosystems.
The ecology of European spruce bark beetle, natural disturbances occurring in Middle
European forests and post-disturbance meausres are reviewed in the first part of this master
thesis. Analysis of data about the spatial distribution and dynamics of bark beetle spreading
in one of the forest districts of the Sumava National Park and the data about forest
regeneration are published in the second part. Own field records together with data from the
forest management plan and maps with records of occurrence of the bark beetle infected trees
in study area between 2000 and 2006 were used in this study.

The significant correlations between occurrence of the bark beetle infected trees and their
occurrence in previous years were found. The active management (cutting down
and removing of bark beetle infected trees) can’t eliminate the bark beetles outbreak.
Moreover, the active management causes the fragmentation of canopy and increases
the risk of further degradation of the forest. Additionally, a lower number of seedlings
together lower biodiversity of natural regeneration were found in plots with the active
management. Passive, i.e. non-intervantian, management is recommended as more

appropriate for ecologically valuable parts of protected areas.

Key words: bark beetle, European spruce bark beetle, management, Sumava National Park
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Pouzité zkratky

A aktivni management
ANCOVA  analyza kovariance
ANOVA analyza rozptylu

CR Ceska republika

CZUK Cesky ufad zeméméiiésky a katastralni

CHKO chranéna krajinna oblast

IUCN International Union for Conservation of Nature (meziniarodni svaz ochrany
ptirody)

LC lesni celek

LHC lesni hospodaisky celek

LHP lesni hospodarsky plan

LS lesni sprava

MZP Ministerstvo zivotniho prostiedi

NP narodni park

NPP narodni pfirodni pamatka

NPR narodni pfirodni rezervace

NPS Narodni park Sumava

P pasivni management

PP pfirodni pamatka

PR pfirodni rezervace

UP uzemni pracoviste



1. Uvod

Lykozrout smrkovy (Ips typographus) spole¢né s dalsimi druhy kiroved jsou
piirozenou soucasti ekosystémut jehlicnatého i1 smiSen¢ho lesa, a pfi naruseni porostl
naptiklad vichfici ¢i zlomy mokrym snéhem dochazi k nartGstu jejich populacni hustoty
(Jonasova, 2013). Ke gradaci, v hospodatskych lesnich porostech nazyvané ,kalamita®,
dochazi velmi snadno ptfedev§im v porostech rostoucich na nevhodnych stanovistich,
ekologicky oslabenych naptiklad acidifikaci ¢i stresovanych suchem. Lykozrout smrkovy
mé obrovsky hospodaisky vyznam (Ohr, 2012). V dasledku Ziru k@iroved stromy hynou
a mohou byt zni¢eny miliony krychlovych metrii dieva. V Ceské republice v poslednim
desetileti dochazi ke zvySenému vyskytu kirovcovych kalamit (Knizek, 2016). LykozZrout
smrkovy ma vhodné podminky mimo jiné také v oblasti Sumavy, kde smiSené porosty nizsich
poloh s bukem, jedli a smrkem nahradily monokultury smrku (Kindlmann et al., 2012).
Vlastnici lest maji povinnost feSit gradaci lykozrouta smrkového podle lesniho zakona
289/1995 Sb., ze dne 3. listopadu 1995 O lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zakonii. Lesy
Narodniho parku Sumava nejsou a priori lesy uréené k hospodaiskému vyuziti, a proto
je tfeba pii hledani optimalniho managementu lesti postizenych kiirovcovou gradaci zohlednit
nejen efektivitu zvolenych protikirovcovych opatteni, ale také fadu ochranarskych omezeni
(napt. lokalni vyskyt zranitelnych pfirodnich stanovist nebo hnizdéni zvlasté chranénych
druht citlivych na rusent).

Cilem této diplomové prace je zhodnotit terénni zaznamy o vyskytu klirovcl z lesnickych
hospodaiskych map pofizenych na Lesni spravé Prasily v zapadni &asti NP Sumava
a s vyuzitim udajii o charakteru kirovci napadenych porostli piispét k pochopeni populacni
dynamiky tohoto dievokazného hmyzu a zhodnotit efektivitu provadénych protikirovcovych
opatfeni. Scilem hodnotit vliv provadénych managementli v porostech postiZzenych
kirovcovou gradaci bylo dale zkoumédno zmlazeni v lokalitdch s rliznym managementem
(stojici souse, ponechané vyvraty, paseky). Lze ocekavat, ze ziskané poznatky budou vyuzity
v budoucnosti pii nastaveni efektivnéj§iho managementu lesnich ekosystému Vv narodnich

parcich a dalSich chranénych uzemich.



2. Disturbance, kiirovec a typy aplikovanych managementi

2.1 Dynamika lesnich ekosystémii

Dynamika lesnich ekosystémil je velmi casto pfedmétem zdjmt ekologi a lesnik
ve stiedni Evrop¢€. Pozornost je vénovana lestim piirod¢ blizkym, které jsou Casto nespravné
oznalované za lesy pfirozené (skute¢né piirozené lesy se v CR prakticky nevyskytuji).
V lesech ptirod¢ blizkych Casto probihaly hospodarské zasahy, ale hospodatfeni zde bylo
vylouceno v del§im nebo kratSim obdobi poslednich let (Krizova & Ujhazy, 2007).

Acidifikace

V druhé poloving 20. stoleti byly lesy v Ceské republice, podobné jako i v dalsich
oblastech Evropy, postizeny vyraznym znecisténim ovzdusi a ekologickymi zatézemi, které
zpusobily zna¢né fyziologické oslabeni porosti pifedevsim v nejvyssich horskych polohach.
Oslabeni porostli se projevovalo specifickymi znaky, a to konkrétné defoliaci, Zloutnutim a
nekrozami porostd (Vacek et al., 2006). Také uzemi Sumavy a zdejii lesni ekosystémy byly
do jisté miry ovlivnény kyselou depozici (Majer et al., 2003). Tato situace ma negativni
dopady nejenom na produkci, ale i na ekologické funkce lesa, a to i na jejich rezistenci viici
napadeni (naptf. hmyzimi $kudci) ¢i na houbové patogeny. Tyto faktory vedou k naruSeni
struktury ekologické stability a biologické rozmanitosti (Vacek et al., 2006). Velmi dilezitym
ukolem pro lesni hospodéfstvi a ochranu pfirody a krajiny je forma regenerace a stabilizace

téchto porosta.

Disturbance

Disturbance jsou hlavni silou, ktera fidi dynamiku vétSiny lesnich ekosystémi ve svété
(Frelich, 2002). Ve stiedni Evropé jsou vitr a hmyzi kalamity povazovany za jeden
z vyznamnych Cinitelt, které mohou ovliviiovat dynamiku lesa (Obr. 1; Svoboda, 2007).
Disturbance (naruSeni, poskozeni lesa, kalamity, katastrofy) predstavuji vyznamné a cCasto
nahlé¢ zmény v ekosystémech (Krizova & Ujhéazy, 2007). Disturbance jsou spojené hlavné
s odumfenim dospélych porostil dievin. Po disturbanci ekosystém piekonava podstatné zmény
ve vnitini struktuie, vztahy mezi jeho slozkami a procesech (Pickett, 1985). K nejdiilezitéjsim
piirodnim disturbancim pfirodnich a i obhospodafovanych lestt ve stfedni Evropé patii
vichfice (Fischer et al., 2002). Vyskytuji se jak velké boute, kde Skoda na lesnich porostech
muze Cinit vice nez desitky milionti m?, ale i bouie lokalniho typu, které maji vliv na porosty

misti trovne.



Pochopeni pfirodnich disturbanci (Obr. 2), které se stale Castéji vyskytuji v evropskych lesich,
je nezbytnou podminkou pro posun k ekologickému a piirodé blizkému hospodaieni. Poznani
pric¢in a duasledkd, at’ se jednd o disturbance zplisobené boufemi nebo jsou lesy poskozené
ohném ¢i kalamitami hmyzu, je velmi dilezit¢ (Fischer et al., 2002). Kalamity a tézko
piedvidatelné¢ udalosti leckdy vyvolavaji u spravci tizemi potiebu rychlé akce, ale neni
ojedin¢lé, ze vobaveé zprodleni zahdji cCinnosti, které mohou vyvolat vétsi dopady
na ekosystém nez samotna disturbance (Foster & Orwig, 2006). TéZba v oblastech, které jsou
poskozeny vichficemi nebo jinymi Vvlivy, nebo téZba preventivni ve snaze zlepS$it odolnost
lestt viici budoucim disturbancim a stresu muze iniciovat velice podstatné zmény ve struktufe
ekosystému a jeho funkci. Zna¢na ¢ast téchto Cinnosti se provadi bez ohledu na nedostatek
kvalitativnich a kvantitativnich informaci o dopadech disturbanci a naslednych

managementovych opatieni (Foster & Orwig, 2006).

Pralesovitad
Faze
Faze druh obnovy faze porostu
profedovani porostu q
porostu —
_
: =
Faze A N
obnovy i A\
porostu 4 |
4 _
2L A A
b . RS A8
LENGH i
0 200

Doba od narudeni porostu (roky)

Obr. 1 Schéma vyvoje horského smrkového lesa v ramci sekunddrni sukcese po disturbanci, napf.

vichrici nebo lykoZroutem smrkovym (zdroj: Svoboda, 2007)

Védecké studie ukazuji, ze porosty, které se vyvijeji pouze pod vlivem piirodnich disturbanci
(ktirovec, vétrné polomy a vyvraty) bez lidskych zasahd, vykazuji v podmacenych
a polopodmacenych smréindch dobré regeneratni  schopnosti diky vhodnym
mikroklimatickym 1 mikrostanovi§tnim podminkdm. Pfirodni disturbance navic pfispivaji
k tvorbé diferencovanéjsich porostii. Oproti tomu na holinach dochazi k drastickému naruseni
piirodnich procesii véetné redukce vhodnych substrati pro zmlazeni dievin. K samotné

destabilizaci dochazi i v asanovanych porostech (Matéjkova & Jonasova, 2004).
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Nejcenngjsi mista pro studium dynamiky pfirozeného lesa bez ptimého dopadu lesnictvi jsou
narodni parky. V NP nejsou disturbance zpiisobené ptirodnimi faktory kalamitni udalosti,
ale pfirozenou soucasti a hnaci silou vyvoje lesa a zarovenn vychodiskem pro nastartovani
zmény sméfujici ke vzniku nové, pfirod¢ blizsi generace lesa (Fanta & Kienova, 2009).
Lykozrouta smrkového lze tedy povazovat za klicovy druh pro dynamiku zdejSich lesi

(Miiller et al., 2008).

Féze druhé obnovy oroslu
(vicevrstevnd struktura)

nueq:msip od msosod eaouqo

_/

nueqimsip od msolod eaouqO
Disturbance

» Castetné narudeni Féle druh obnovy j
Castedné naruSenl stromového patra porostu

stromového patra

Disturbance

Féze proredovém

‘ | ,‘r‘ A 30 i 4 4 ;.
1 #.1, 71| porostu l ‘ " Z ‘ S
Z y " 4.
Kompletni nafu§em Faze proredovani

stromového patra porosy
- HM

Faze obnovy porostu

omplelnl naruseni |
stromového patra
s 1s b

Féze obnovy porostu

Obr. 2 Model dynamiky horskych smrkovych les(i ve stfedni Evropé. Disturbance (vitr a lykoZrout
smrkovy) jsou povaZovdny za nejdileZitéjsi faktory, které ovliviuji lesni dynamiku. Vysledny charakter
jako dynamika a struktura je vysledkem pusobeni téchto disturbanci. Na levém obrdzku je sila

a frekvence disturbanci tak vysokd, Ze lesni porost v rdmci sekunddrni sukcese nedospéje do zdvérecné

a diky tomu se vtomto pripadé v krajiné nachdzi v tzv. zdvérecné fazi sekunddrni sukcese — stard

pralesovitd fdze (Svoboda, 2007).(zdroj: http://www.casopis.ochranaprirody.cz/)

2.2 Ekologie druhu Ips typographus

Lykozrout smrkovy Ips typographus (Obr. 3) je nejzavaznéjsim Skiidcem smrkovych
porostt v Evropé (Skuhravy, 2002). Ve stiedni Evropé se vyskytuje hlavné na smrku ztepilém
Picea abies (Lam.) Link. Patii mezi zastupce celed¢ kurovcoviti (Scolytidae), fad brouci
(Coleoptera). V Ceském jazyce byva oznaCovan jako kurovec, lykozrout (Zumr, 1995).
Dospély jedinec ma valcovité télo, velikosti 4,2-5,5 mm. T¢€lo je lesklé, hnédocerné. Po celém

obvodu téla je brouk svétle Zluté ochlupeny (Skuhravy, 2002).
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Vajicko: Stadium vajicka mé nejkrat$i trvani (6-18 dnl) a v pfirodé¢ se naléza pouze
ve vegetatnim obdobi stromti, nikdy nepfezimuje. Vajicka jsou kladena jednotlivé
do vyhlodanych vrubl na obou stranach mate¢né chodby. Samicka naklade béhem svého
zivota 20-100 vajicek (Zumr, 1995). Po pafeni miize samicka lykozrouta smrkového naklast
az 80 vajicek (Wermelinger, 2004), ale v praméru je to 60 vajicek (Zumr, 1995), ktera
v mate¢nych chodbach ukldda do jednotlivych zafezii. Behem kladeni je samiCka vicekrat

odpodiiovéana (Zumr, 1995).

Obr. 3 Ips typographus (zdroj: www.insect-foto.com)

Larva: Larva (Obr. 4) se zazira do lyka a hloda kolmo na smér mate¢né chodby. Délka doby
vyvoje larvy je 6-50 dnti. Larvy se lihnou z vaji¢ek postupné zhruba po 6-18 dnech a celkem
3 krat se svlékaji a pfitom zvétSuji svlij objem.

Kukla: Stadium kukly nalezneme po ukonceni prvniho, druhého i sesterského pokoleni béhem
vegetacni doby (Obr. 5). V mensi mife také pii pfezimovani. Kukla se nachazi v kuklové

kolébce. Délka doby vyvoje kukly je 6-17 dnd.

Obr. 4 Zivotni cyklus Ips typographus (zdroj: www.pohoda.joste.cz)

Dospély jedinec: Stadium brouka (dospélého jedince) je typické tim, Ze vylihly brouk

je nejprve bily, postupné se vybarvuje (Zloutne a hnédne). Cerstvé vylihli brouci nejsou ihned
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schopni dalsiho rozmnoZovani, protoze nejdiive musi pohlavné dozrat. Obdobi pohlavniho
dozravani trva 2 az 3 tydny a béhem tohoto obdobi celkové zbarveni brouka tmavne. V dobé
pohlavniho dozravani hlod4 brouk z mista, kde se vylihl, nepravidelnou, parohovité se vinouci
chodbu, pfiCemz pozirad zbyvajici lyko. Brouci po vylihnuti hledaji potravu, kterou potiebuji
nejenom K béznému metabolismu, ale hlavné k pohlavnimu dospivani. Kvuli tomu zac¢inaji
brouci hlodat zvlastni Zir, ktery se nazyva zirem Uzivhym nebo zralostnim. Po ukonceni
zralostniho Ziru brouci pohlavné dospivaji a pripravuji se k rozmnozovani. Opoustéji mista
ziru a vice mén¢ hromadné poletuji — roji se (Zumr, 1995). Nalet broukii na stromy
je podminény uvoliiovanim terpeni ze stromu a feromony. Samci jsou lakani predevsim
alfa-pinenem (Skuhravy, 2002). Kurovci jsou znami svou spolupraci s houbami, které

se podileji na vyCerpani obranyschopnosti stromu (Raffa & Berryman, 1983).

l. [ A || A | A Vo [ V| viLopvim | X X | XLo| XL

vajicko

larva

kukla
dospélec
kladeni lapakil
asanace

hlavni obdobl vyskytu nebo Cinnosti moZné obdobi vyskytu nebo Cinnosti

Obr. 5 Vyvojovy harmonogram lykoZrouta smrkového (zdroj: http://www.envic.cz/sumava-a-kurovec.htm)

Rojeni lykozrouta smrkového

Jarni rojeni v pahorkatinach a na upati hor probiha vice mén€ hromadné po opusténi
zimovist’ 1lykoZrouty a zaroven predchazi ndletu na vhodné hostitelské stromy pro zaloZeni
nového pokoleni. Lykozrouti po opusténi zimovist' nezacinaji okamzité naletovat na stromy,
které¢ jsou vhodné svym fyziologickym stavem pro zaloZzeni nové generace. Obdobi mezi
opusténim zimovist' a naletem na stromy je ruzn¢ dlouhé a zéalezi na nékolika faktorech.
Je to predevSim otdzka zralosti broukd a teplotnich poméri na dané lokalité. Dospély
(pohlavné zraly) lykoZrout mlize 1état pfi teploté¢ 17,5 °C, ale télesna teplota pro let musi
byt piiblizné 23 °C. Rojeni jednotlivych brouki v teplotach vzduchu pod 20 °C je dano tim,
ze jejich téla byla vystavena pfimému slune¢nimu zateni. Jarni nalet 1ykoZrouta je pfevazné

hromadny.
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Letni (druhé) rojeni je zavislé na ukonCeni vyvinu prvniho (jarniho) pokoleni, které
je nestejnomérné. Letni ndlet je méné vyrazny, rozptyleny a prodlouzeny na mnohem delsi
obdobi, nez tomu bylo v ptipadé jarniho rojeni. Zatimco doba jarniho rojeni byla soustiedéna

do odpolednich hodin, rojeni letni je posunuto az do zapadu slunce.

Sesterské pokoleni

Dulezitym terminem je sesterské pokoleni. Pod timto terminem oznacujeme zalozeni
nového pokoleni samickou, ktera jiz z ¢asti vykladla sva vajicka, opustila svoji mate¢nou
chodbu ptivodniho pozerku a po kratSim regeneracnim ziru zacala hlodat dalSi matecnou

chodbu na novém misté.

Potrava

V potravnich vztazich a rychlosti vyvoje larev 1 dospélci ma vedle teploty hlavni
ulohu mnozstvi a kvalita potravy. Kvalita potravy je dana jakosti a tloustkou lyka, ale také
jeho primétenou vlhkosti. Dostatek a nahromadéni potravy ve formé vétrnych polomt, zlomi
a neodkornéného diivi jsou nejlepsi Cinitelé pro vyvoj lykozrouta. Optimalni podminky
mu poskytuji vyvracené smrky, na zemi lezici ¢asti stromll nebo pokécené, ale neodkornéné
kmeny. V pfipadé¢ nedostatku polomi nebo chfadnoucich smrkti (napf. napadenych

vaclavkou), napada pak lykozrout i stromy zcela zdravé.

Clenové biocendzy negativné ovliviiujici vyskyt 1vkozrouta smrkového

Na umrtnost lykoZrouta smrkového maji vliv rizni Zivoc€ichové. NejznadmnéjSim
ptirozenym nepfitelem lykozrouta smrkového je pestrokrovecnik mravenci (Thanasimus
formicarius), jehoz larva hubi larvy a kukly lykozroutii a brouk (Obr. 6) lovi dospélce. Mezi
dal§i vyznamné nepfiatele patii zastupci Celedi drab¢ikovitych (Placusa tachyporoides Walt.,
Nudobius lentus Grav.), mfizokiidlého hmyzu dlouhosijky (Rhaphidia notata (F.), Rh.
flavipes Stein.). Z ostatniho dravého hmyzu mrSnici (mj. Plegaderus), kotenozrouti
(Rhizophagus sp.) a dalsi. Dal§imi neptateli jsou rizné druhy hmyzu blanoktidlého (lumci,
lum¢ici) a dvoukfidlého (hnilomilka Lonchaea sp. a ryholesklice Medetera sp.). Nejhojnéjsim
zastupcem lumcika je Coeloides bostrichorum Gir.

Vyskyt lykozrouta ovliviiuji i cizopasné druhy hub a plisni. Pfedevs§im jde o druh Beauveria
densa, B. globulifera a B. bassian. Jako nepfatelé zde nachéazeji uplatnéni i néktefi roztoci

(Parasitoformes sp.), cervi (hlistkové Tylemchus) a prvoci (hromadinky Gregarina sp.,
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Haplosporidie sp.). Na umrtnost lykozrouta smrkového maji krom¢ entomofagu vliv také

ptaci. Hlavné se jedna o ptaky datlovité, ktefi vyklovavaji larvy a kukly z kiiry (Zumr, 1995).

Obr. 6 Pestrokrovecnik mravenci Thanasimus formicarius (zdroj: www.incest-photo.com)

Clenové biocendzy kladné piispivaijici k vyskytu I¥koZrouta smrkového

Stejné jako ma lykozrout smrkovy fadu neptatel, tak existuji organismy nebo ¢lenové
biocenodzy, ktefi k jeho vyskytu pfispivaji kladn€. Vyskyt lykozrouta je kladné ovlivnén
nc¢kterymi druhy cizopasnych hub, které oslabuji Zivotnost smrku. Jedna se ptedevSim
o vaclavku (Armillaria mellea) a cervenou hnilobu, ktera je zptisobena chorosem (Fomes
annosus, Phaeolus schweintzi a Fomes marginatus).

Mezi dalsi ¢leny biocendzy smrcin, ktefi ovliviiuji vyskyt lykozrouta smrkového, patii tesatici
zrodu Tetropium. Konkrétné se jedna o tesafika smrkového (Tetropium castaneum (F.)
a tesafika hnédého (Tetropium fuscum (F.). Pfi pfemnozeni uvedenych tesaiikli se stava,
ze pravé tito tesafici napadnou smrk oslabeny vaclavkou jako prvni a pfipravi tak vhodné

podminky pro nalet Iykozrouta (Zumr, 1995).
Vice informaci o ekologii lykozrouta smrkového je uvedeno v publikacich Zumr (1985;

1995), Skuhravy (2002), Kindmann et al. (2012) a také v mé bakalarské praci (Janouchova,
2012).
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2.3 Faktory ovliviiujici vznik a pribéh kalamit lykoZrouta smrkového

Abiotické faktory

Pribéh kalamit zptsobenych lykozroutem smrkovym ovliviiuje celda fada faktoru.
Mezi abiotické faktory, které ovliviiuji vznik a pribéh kalamit lykozrouta smrkového, patii
teplota. Teplota je jednim z nejvyznamnéjSich faktorti, ktery plsobi na populacni gradaci
Iykozrouta smrkového. Zvyseni teploty béhem vegetacniho obdobi umoziiuje, aby se misto
jedné generace vyvinuly dvé generace a v piipad¢ velmi ptiznivych podminek i generace tfi.
V piipadé, ze se zvysené teploty vyskytuji n€kolik let po sobé&, a to hlavné v jarnich mésicich
(duben, kvéten, Cerven), tak jsou to velice ptiznivé podminky pro rozvoj kalamity (Skuhravy,
2002). Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje vznik a prubéh kalamit lykozrouta smrkového, jsou
kratkodobé a dlouhodobé srazky. V dusledku nizkych srazek vznika stres, ktery ovliviiuje rust
a snizuje tlak uvnitf stromu, a tim klesd obranyschopnost stromi proti utokiim lykozrouta
smrkového. Dalsi abiotické faktory, které ovliviiuji vznik a pribéh gradaci lykozrouta
smrkového, jsou vitr, snih a ndmraza. Tyto faktory dévaji za vznik polomim a pravé ty byvaji
spoustéjicim mechanismem pro vznik gradace lykozrouta smrkového, protoze diky polomim
se prudce zvysi potravni nabidka. Mezi dalsi faktory patii i stanovistni poméry (napf. ptidni).
Prakticky vSechna ¢eska pohoti jsou dlouhodobé postizena odumiranim smrkovych porosti
(Hruska & Cienciala, 2002) a velmi pravdépodobnou pfi¢inou je dlouhodoba pidni
acidifikace, ktera vede k ochuzeni pid o vyznamné biogenni prvky (Ca, Mg), okyseleni pid a

naslednému zvyseni koncentraci toxickych prvka (Al).

Biotické faktory

Z biotickych faktord, které ovliviiuji vznik a pribéh kalamit lykozrouta smrkového,
se jedna predevsim o vlastnosti zivné rostliny a lesnich porostd. U vlastnosti lesnich porostt
rozhoduje, zda se jedna o monokulturu, jaka je hustota porostu a jeho stafi. Dulezity faktor
je i zdravotni stav lesa a dale pfitomnost dalSich $kidct a chorob (napf. vaclavka a dalsi
houby, jmeli, bakterie a jiné patogeny). Mezidruhové a vnitrodruhové vztahy mezi klrovci
a faze vyvoje (zakladni stav nebo nardst populacni hustoty), ve které se populace lykozrouta

nachazi, jsou také rozhodujicimi faktory.

Gradace, v hospodaiskych lesich kalamity, lykozrouta smrkového ovliviuji i globalni

vlivy, a to konkrétn¢ dlouhodobé stoupajici teploty, imise, kyselé desté a dalsi.
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2.4 Historie vyskytu kiirovcovych gradaci v NP Sumava

Kirovcova gradace, ktera se vyskytla v NP Sumava po orkanu Kyrill v roce 2007,
neni zdaleka jedinym piipadem abnormalniho vyskytu Iykozrouta smrkového v historii

Sumavy, proto je vhodné uvést piiklady gradaci, které se v nedavné historii na Sumavé

vyskytly.

Obdobi 1834-1839

K velice vyznamnému obdobi pfemnoZeni lykozrouta smrkového doslo na Sumavé
jiz v letech 1834-1839. Poskozené stromy tehdy byly napadeny lykozroutem a zpracovavany
az do roku 1839. Celkem bylo zpracovano 225 000 m®, ze kterych 203 600 m® zni¢il
Iykozrout a 22 000 m* tvorily polomy vétrem (Jelinek, 1988).

Obdobi 1868-1878

Vichiice, které nezasihly pouze Sumavu, ze dne 7. prosince 1868 a z noci

z 26. na 27. fijna 1870, piispély k jedné z nejvétsich kalamit v historii polomt a nasledné
gradaci lykozrouta smrkového v celé Evropé. Pribéh této gradace li¢i i znamy Sumavsky
spisovatel Karel Klostermann (1893) slovy: , Tézka ruka jakoby lezela na celé Sumavé,
jakoby se BoZi pozehnani od nas nadobro odvratilo.“ Jelinek (1988) uvadi tato souhrnna cisla

o0 t€Zb& v jim studované oblasti v letech 1868-1878:

T&zba listnact 48 740 m® tj. 2,9 %

Tézba zpisobend vétrem a snéhem 542 730 m® tj. 32,6 %
Tézba v dusledku kiirovce 1074 000 m* tj. 64,5 %
Tézba celkem 1666 000 m* tj. 100 %

V pribéhu kalamity vznikly holiny na ploSe 3 651 ha. Uvadi se, ze pii tehdejsi kalamité
na Sumavé bylo zni¢eno celkem 9 000 ha smrkovych porostii a potom nasledné vytéZeno

3632 000 m* dievni hmoty (Skuhravy, 2002).

Obdobi 1945-1952

Dalsi kirovcova gradace postihla horské &asti Sumavy v letech 1945-1952 a byla
soucasti rozsahlého klirovcového vyskytu postihujici celou stiedni Evropu (Skuhravy, 2002).
Hosek (1981) uvadi, e v tehdejiim Ceskoslovensku bylo Iykozroutem smrkovym napadeno

8 mil. m® dfeva. Tento udaj je ale nadsazeny, uvadi Skuhravy (2002), nebot’ ve skute¢nosti
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byl rozsah nejméné o jednu tfetinu nizsi. Celkové tdaje (pro piedstavu rozsahu napadeni

kiroveem) jsou z Ceské republiky asi 2,3 mil. m® a na Slovensku pak asi 3 mil. m® deva.

Obdobi 19831988
V letech 1983-1988 doslo kdalsi kirovcové gradaci. Rozsahlé ohnisko bylo

v centralni &asti Sumavy. V tomto obdobi se IykoZrout pfemnozil hlavné proto, Ze v po&atcich
jeho gradace byla podcenéna moznost jeho pfemnozeni a potfebnd protiopatieni nebyla
u¢inéna. K pfemnozeni tehdy pfispely 1 povétrnostni vlivy, jednalo se piedevsim
o dlouhodobé sucho v roce 1982 a 1983, které vytvortilo piiznivé podminky pro mnoZzeni
lykozrouta smrkového (Skuhravy, 2002). Roky 1983 a 1984 mély znacny vliv na soucasny
stav porostii. Na Sumavé padlo n&kolik tisic m®, ale na némecké stran& podlehlo vé&trnym
polomiim pfiblizné 60 tis. m°. Na némecké strané doslo k zasadnimu rozhodnuti polomy
nezpracovavat a proti lykozroutu nezasahovat.

V této dobé probihalo zpracovani klirovcového dieva pomaleji nez by mélo — v roce 1985
bylo zpracovéano pouze 258 m>, v nasledujicim roce nic, v r. 1987 dalsich 613 m>. To vedlo
ke znaénému namnoZeni lykozrouta na Sumavé. V nemalé mife k tomu pfispély i prevladajici
jihozapadni vétry, které k ndm zanaSely namnoZeného kirovce z némecké strany. V roce 1988
bylo pak na Sumavé vykdceno a asanovéno pfiblizng 15 tis. m® kirovcového dfivi,
o rok pozdgji se jednalo o cca 14 tis. m® a vznikly vice mén& soustiedéné holiny o rozloze
desitek ha.

Obdobi 1992-2001

V souvislosti s vyhlasenim NP Sumava se i u nas piekroéilo k bezzasahovému rezimu.
V letech 1992-1994 doslo k mirnému narGstu objemu napadeného dfivi, ale situace se zdala
byt do jisté miry stabilizovand. Negativni roli, kterd vedla ke zhorSovani situace zde mohla
sehrat skute¢nost, Ze hmota v bezzasahovych uzemich nebyla dusledné sledovana
a evidovana. V roce 1994 zacala kalamita, nasledné intenzivni zasahy ve II. zoné& pfiléhajici
k1. zon¢ a ¢asti II. zony, ktera byla prohlasena také za bezzasahovou. Ke kulminaci doslo

V roce 1995 a pak kazdoro¢né az do roku 2001 dochazelo k mirnému poklesu.

Obdobi 20022014
V letech 2002-2007 se situace jevila jako stabilizovana. V té dobé vSak byla naprosta

vétSina bezzasahové zony v disledku napadeni lykoZroutem odumield. Poté ptiSel rok 2007,
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ktery znamenal rozsifeni ploch bez moznosti zasahu proti IykoZroutovi (zména managementu)

a pfichod orkanu Kyrill (Zahradnik, 2015).

Orkan Kyrill

Pii velkoplo$né vétrné disturbanci, ktera byla zptsobena orkanem Kyrill v noci ze dne
18. — 19. ledna vroce 2007 doslo v NP Sumava krozsahlému poskozeni dospélych
smrkovych porosti. Celkem bylo odhadnuto mnoZstvi polomil a vyvrati na 853 036 m°,
ze kterych bylo vice nez 116 000 m® v I. zénach NP v pasmu horskych smréin (Vojtéch,
2013). Orkan Kyrill zpusobil velkoplosné vyvraty a polomy mimo jiné
i ve zkoumanych lokalitich Plesna a Zdéanidla. Nejvice byly postizeny porostni stény
na okrajich star$ich holin, které vznikly v minulych desetiletich ptisobenim vétru a asanacemi
kirovce a porosty, kde byla v minulosti zaznamenana nahodila tézba, ktera porosty profedila
(www.sumavainfo.cz). Vzhledem k zékladnim cilim pée o les v NP Sumava, zejména
zachovani a celkové zlepSeni pfirodnich poméra, dale dosazeni druhové a prostorové skladby
porost, které odpovidaji pifirodnim podminkam, a udrZzeni a obnov¢ samoregulacni
schopnosti lesnich ekosystémi, byla péce o les diferenciovana podle zon ochrany piirody.
Na zéakladé pitkazu ¢ 3/2007 feditele Spravy NP a CHKO Sumava byly vypracovany
specialni managementy, které zajiStovaly ochranu nejcitlivéjSich typti stanovist' v ramci
soustavy Natura 2000 v nejvice postizenych lokalitaich (Kucera, 2009). Na ostatnim tzemi
byly stanoveny 3 zakladni typy managementu: rezZim ponechani samovolnému vyvoji, reZim
pfechodné provadénych zasahl a rezim dlouhodobé opakovanych zéasaht. V 1. zonach doslo
k vyraznému omezeni az na vylouCeni péfe o ekosystémy a v dalSich zonach se péce
orientovala na Setrné metody. Byly vytipovany lokality s velkoplosnym poskozenim,
na kterych byl standardni lesnicky piistup v rozporu sochranou Vramci NP Sumava.
Vytipované lokality byly zatfazeny do seznamu specialnich managementti a doSlo k vymezeni
bezzésahového tzemi, které bylo ponechdno samovolnému vyvoji (Vojtéch, 2013).
V nasledujicim roce 2008 doslo k prudkému nardstu vytézeného objemu napadeného
kirovcového drivi a k dalSimu nartistu dochazelo az do roku 2013. Teprve v roce 2011 doslo
K mirnému poklesu a Knaslednému poklesu dochazelo i1 v pribéhu nasledujicich
let az do roku 2014, kdy se situace opét vice mén¢ stabilizovala na uroven let 2002-2007.
K nartstu dochéazelo 1 v bezzasahovych zénach, ale pfitom byl vice méné atraktivni material

na tomto izemi odumiely v dasledku napadeni (Zahradnik, 2015).
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25 Ochrana lesnich porostii pied kiirovcem

Dilezitym tématem je ochrana pfed klrovcem. Ochrané lesti se vénuje Zdakon
289/1995 Sb., ze dne 3. listopadu 1995 O lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zdakonii
nazyvany jako lesni zakon, ve kterém jsou uvedeny povinnosti vlastnika lesa, mezi které
mimo jiné patfi provedeni ochranné¢ho zasahu smétujiciho k zastaveni Sifeni nebo k hubeni
Skodlivych  organismi  (lykozrouta). Dale pii vzniku mimofddnych okolnosti
a nepfedvidanych Skod vlese (pfemnozeni kiirovce) je vlastnik lesa povinen udinit
bezodkladna opatfeni k odstranéni Skod a pro zmirnéni nasledkd poskozeni lykozroutem.
Mezi tato opatieni patii pravidelna preventivni monitorovani vyskytu lykozrouta smrkového
pomoci metody feromonovych lapact a v pfipadé premnozeni tohoto Skiidce i konkrétni
zasahy jako tézba napadenych stromi, metoda lapakd nebo netradicni metoda aplikace

patogennich hub, ktera neni bézn¢ pouzivana vlastniky ¢i spravci lesnich porosta.

Feromony

Preventivni, ale i obrannou metodou K ochran¢ lesa pted lykozroutem smrkovym
je metoda feromonovych lapact. Princip feromonovych lapact je takovy, ze dospélec
lykozrouta smrkového je ldkan latkami z feromonové navnady k lapaci (Zumr, 1995).
Procento populace, které je odchytdvano do feromonovych lapacd, je relativné nizké.
Feromonovymi lapa¢i muze byt eliminovana pouze asi jedna tietina (35,4%) brouka (Duelli
et al., 1997). Pouzivani feromonovych pasti pii zvySeném vyskytu mimo bezzasahovych zon
neni vhodné (Tur¢ani, 2011). Feromonové lapace jsou silnym zdrojem atraktantd, které
za urcitych okolnosti zptsobuji rozsev lykozrouta z oblasti s vysokou cetnosti vyskytu
I z neCekanych zdrojl, napt. repelenty proti zvéti (Bednarz et al., 2011). Dospélci lykozrouta
smrkového mohou takto migrovat od jednoho zdroje atraktantd k dal§imu a celé tzemi
je témito zdroji pokryté. Presuny znacné ¢asti populace mohou dosahovat vice nez V literatute

casto uvadénych 500 m (Wermelinger, 2004) nebo 1000 m (Tur¢ani, 2011).

Tézba napadenvych stromu

Tézba stromt, které jsou napadené lykoZroutem, je zdkladnim opatfenim, které
je podstatné pro snizeni Cetnosti tohoto druhu a bude nezbytnym i v budoucnosti (Ogris
& Jurc, 2010), navzdory dalSim zdokonalenym obrannym opatfenim. Opatfeni tézeb

je extrémné citlivé na daslednost s jakou se provadi, protoze efektivita obycejné vyrazné klesa
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nad urcitou hranici objemu tézby, kterd odpovida limitim, které jsou dany pouzitymi
technologickymi prostfedky a moznostmi pracovnikd. Tato hranice je s ohledem na objem
t&7by a zptsob zadavani zpracovani napadenych stromd v NP Sumava &astokrat piekrotena
a na vyvoj lykozrouta ma poté vazné dasledky (Turcani, 2011). TéZba a ptiblizovani stromu
je velmi vaznym problémem, nebot’ pod kiirou jsou dospé€li nebo témei dospéli brouci, ktefi
se pii ztraté¢ kiry mohou rozsévat do okolnich porosti. Jeden z dalSich negativnich faktori
tézby jako obranného opatfeni je ten, Ze pfi pokaceni napadenych stromil jsou okolni stromy
vystaveny piimému slunecnimu zafeni, coz muze zvysit jejich atraktivitu pro napadeni

lykozroutem (Rouault et al., 2006).

Lapaky

Dal$i metodou pouzivanou na ochranu pifed Iykozroutem smrkovym jsou lapéky.
Lapak je zdravy, skaceny a odvétveny smrk (pfipadné jeho ¢asti - trojnozky ze smrku), ktery
je zakryty vétvemi po celé své délce a je tak chranény proti preCasnému vysychani (Skuhravy,
2002). Lapaky se dé¢li na dva druhy - I. série a II. série. Lapaky I. série jsou ureny
pro zachyceni broukt z jarniho rojeni a lapaky II. série jsou ur¢ené k zachyceni broukt dalsi
generace (Zumr, 1995).
Lapéky jsou tradi¢né pouzivanym opatienim, které ovSem nema v podminkach velkoplosného
a intenzivniho pfemnozeni vysokou efektivitu. V prvni fad¢, populace lykozrouta smrkového
dosahuje takovych Cetnosti, Ze pozadavky na vhodnost strom u klirovce klesa. Kazdy strom
mize napadnout tak velké mnozstvi l1ykozrouta, Ze nedokaZe odolat ani strom s fungujicim
obrannym systémem. Lapdky proto nejsou pii velkoplo$né gradaci efektivnim opatfenim.
Dalsi nedostatek spociva v tom, ze lapaky maji omezenou kapacitu a v kone¢ném disledku
je jejich pouziti velice omezeno i z hlediska Casové narocnosti pii piipravé, kontrole

a zpracovani v podminkach velkych objemti tézeb (Tur¢éani, 2011).

Vvyuziti patogennich hub

Testovani moznosti pouzivani patogennich hub v boji s lykozroutem ma relativné
dlouhou historii a vysledky laboratornich pokusl jsou jednoznacné pozitivni (Kreutz et al.,
2004). Pouzivana Beauveria bassiana ma jako organismus urcité naroky na parametry
prostiedi, coz komplikuje standardni pouziti v terénnich podminkéch. Problémem je i potravni
specializace vyuzivanych hub a v pfipadé, ze se vyuzivaji organismy se Sirokym spektrem

hostitelti, je efekt hub na populace necilovych organismi podobny u¢inkim insekticidi.
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Byl ale zaznamenany podstatny rozdil vlivu Beauveria bassiana na lykoZrouta a jeho
predatory, konkrétné na pestrokrove¢nika mravenciho (Steinwender et al., 2010).

Hlavnimi faktory, pro¢ jsou s realizaci biologické ochrany pfed lykozroutem smrkovym
problémy, jsou: lidsky faktor, finance a pokusné plochy. Mezi lidsky faktor se fadi problémy
Vv pfistupu zodpovédnych osob k celé problematice pfes zamitnuti projektti, negativnich
oponentskych posudkll i zmény v pfistupu k financovani vyzkumi. Finance jsou zékladnim
ptedpokladem rozsahu, UspéSnosti, rychlosti a zaruky feSeni problematiky. Bohuzel tyto
projekty nevzbuzuji zijem a potvrzuje to domnénku, ze doba stile jeSt¢ neuzrala
na pokracovani v zapocatych projektech. Pro lesniky je ktirovec tak obavané téma,
ze si netroufnou poskytnout potiebné plochy k dislednému ovéfeni Gi¢innosti a perspektivity

biologickych pripravkt (Holusa & Weiser, 2009).

Asanace

K ochrané¢ pred kiirovcem patii kromé klasické tézby také dalsi typy asanace
napadenych stromt ¢i lapaki, kterda ma za cil zniceni vSech vyvojovych stadii lykozrouta
(Zumr, 1995).

Pii mechanické asanaci se lapaky nebo napadené stromy dokonale odkoriiuji pomoci vyuziti

odkorniovacich strojii oloupanim celé plochy kiry i s lykem. Oloupané ¢asti kliry s populaci
lykozrouta se obrati tak, aby byly lykovou ¢asti vzhuru (Slunce i dést vyvojova stadia
lykozrouta bezpeéné zahubi), nebo se spali ¢i postiikaji dotykovymi insekticidy.
S odkoriiovanim se zacind v pocatecnim stadiu vyvoje larev, kdy samicky jeSt€ neopustily
matecné chodby a poziraji regeneracni Zir.

Chemicka asanace spoc¢iva v pouziti insekticidit s hloubkovym ucinkem a kratkodobymi

doznivajicimi ucinky. Insekticidy se vyuZivaji pfi asanaci lapakii nebo napadenych stromil
Iykozroutem az po uplném skonceni naletu nebo také jako preventivni postiik lapaka pied
naletem lykozrouta (Zumr, 1995). Pro chemickou asanaci je dovoleno pouzivat pouze
ptipravky, které jsou uvedeny v Seznamu registrovanych piipravkti na ochranu lesa, ktery
je schvalen Ministerstvem zemédélstvi CR - tsekem lesniho hospodafstvi v souladu
s ustanovenimi Seznamu registrovanych ptipravkl a dalSich prostfedkti na ochranu rostlin

(Zahradnikové & Zahradnik, 2015).
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2.6 Managementy v narodnich parcich

Hlavnim cilem narodnich parkt je ochrana ptirodnich procest, které nejsou ovlivnény
lidskou cinnosti. Toto je znamé jako ,.ekologicky proces managementu“ a znamena,
ze ekologické procesy jako kolobéhy zivin, disturbance, piirozené sukcese, rozkladné
procesy, kompetice, predace, symbidza, narozeni a smrt mohou probihat bez lidského zasahu.
Cilem ochrany zivotniho prostiedi v narodnich parcich je ponechdni samovolnému vyvoji.
DalSim cilem v néarodnich parcich podle IUCN je ochrana biologické rozmanitosti a v této
souvislosti i ochrana druhti (IUCN, 1994).

Poslani NP Sumava dle zfizovaciho pravniho ptedpisu, tj. Natizeni vlady Ceské republiky
&. 163/1991 Sb., kterym se zfizuje Narodni park Sumava a stanovi podminky jeho ochrany,
ze dne 20. 3. 1991, je uchovani a zlepSeni jeho piirodniho prostiedi, zejména ochrana
¢i obnova samofidicich funkci pfirodnich systému, pifisnd ochrana volné zijicich Zivocicht
a plan€ rostoucich rostlin, zachovani typického vzhledu krajiny, napliovéni védeckych
a vychovnych cilii, jakoz 1 vyuziti izemi NP k turistice a rekreaci nezhorSujici pfirodni
prostiedi. Hospodatské a jiné vyuziti NP Sumava musi byt podiizeno zachovani a zlepseni
pomért vzhledem k podminkdm jeho ochrany a zachovani ptirodnich hodnot (Kucera, 2009).

V soucasné dobé¢ pouzivané tradicni systémy lesnického hospodatfeni vznikly s cilem vytvaret
ekonomicky zisk a podle konkrétniho pouzivaného systému do rizné miry respektovat ostatni
funkce lesa. V piipadé, Ze je ale cilem managementi lesa ochrana piirody, tak standardni
zpusoby nemohou tento cil az na ur¢ité vyjimky spliiovat. Piesné tento divod je stézejni
pro zavedeni novych pfistupt, které jsou zalozeny na jinych principech, do praxe (Svoboda,
2009a). Jednou z moznosti je vyuziti principi ekologického lesnictvi, které je zaloZeno
na pochopeni a uplatnéni pfirozeného rezimu disturbanci a pfirozeného vyvoje porostu.
V relativné pfirozenych lesich NP povede uplatihovani principti ekologického lesnictvi
ke zvySovani objemu tlejiciho dfeva odumiranim stromti v porostech bez toho, aby byly
téZeny. Postupné se bude zvySovat objem tlejiciho dieva a meénit jeho charakter smérem
k pfirozenému stavu, coz by v ramci hodnot, které se nachézeji v NP Sumava, mé&lo byt v péci

o lesni porosty prioritou.

Jaké jsou ekologické nasledky pasivniho a aktivniho managementu?

Management lesti ve zvlasté chranénych tzemich byl vzdy pfedmétem diskusi mezi

riznymi zajmovymi skupinami a mezi nejcastéjs$i naplné téchto diskusi patii rozpor mezi

zajmy ochrany piirody a zajmy hospodaiskymi (Svoboda, 2009b). Je tedy otazkou, jaky
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management je vhodny aplikovat v dobé kurovcové kalamity a v obdobi nasledného vyvoje
porosti v NP Sumava, aby cile ochrany piirody (napf. ochrana vzacnych biotopt) a poslani
NP zustaly naplnény. Rozdily mezi aktivnim managementem (A; tj. aktivni asanaci)

a pasivnim managementem (P; tj. ponechdni samovolnému vyvoji) popsal Kindlmann
et al. (2012):

Lesni ekosystém

A: Stromy, které jsou napadené lykozroutem, jsou kaceny a dievo je z ekosystému odvazeno.
Pro monitoring a snizeni pocetnosti Iykozrouta smrkového jsou pouzivany feromonové
lapace, lapaky, piipadné¢ se pouzivaji chemické prostiedky ochrany lesa.

P: Lesni ekosystém je ponechany bez piimych zasaht.

Kirovec

A: V hospodatskych lesich, kde je smrk péstovan Casto na stanoviStich, na nichZ nevytvaii
ptirozené porosty, ve kterych by dominoval, se uplatituje aktivni management. Kiirovec je zde
povazovan za Skidce a tlumeni jeho vyskytu je nutné.

P: Uplatnéni v ptipadé, Ze se jedna o smrkové ekosystémy na stanovistich, kde smrk pfirozené
dominuje. LykoZrouta smrkového nelze povaZzovat za Skiidce, ale za druh umoZiujici
ptirozenou dynamiku smrkového ekosystému.

Puda a bylinné vegetace

A: Pudni povrch je naruSovan i s bylinnou vegetaci. Erozni procesy jsou urychlovany i diky
asanacnim procestim, které probihaji po naletu lykoZrouta smrkového.

P: Pida ani bylinnd vegetace nejsou narusovany a je zaznamenan jejich plynuly vyvoj.
Dochazi zde k podpoie chemismu lesnich pid biologickou cestou (Fanta & Kienova, 2009).
Stanovisté

A: Dochézi k degradaci stanoviSté a méni se lokéalni hydrologické poméry.

P: Stav stanovisté neni podstatné ménény.

Teplota a vlihkost

A: Teplotni a vlhkostni poméry na povrchu pidy se stdvaji extrémnimi a existuji jejich silné
vykyvy. Studii na toto téma se konkrétné vénuje Jonasova & Prach (2008).

P: Teplotni a vlhkostni podminky na povrchu pidy jsou podobné podminkam v pivodnim
lese. Podminky se méni pozvolna s rozpadem stromového patra, ale nedojde zde k takovym

vykyvim jako v ptipad¢ aktivniho managementu.
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Vegetacéni kryt

A: Méni slozeni vegetacniho krytu relativné vyrazn€. Nastupuje fada druhii pasekové
vegetace, ale fada druhti zde nedokéze prezit.

P: SloZeni vegetac¢niho krytu se méni pozvolna a slabé. Tyto zmény se tykaji v zastoupeni
jednotlivych druhti a jejich biomasy. Prakticky feceno zde mohou vSechny druhy prezit
na vhodnych mikrostanovistich.

Obnova porostu

A: Casto nelispé$na a opakovana obnova porostu pomoci umélé vysadby.

P: Lze pouzit ptirozenou obnovu (Obr. 7), ktera je vétSinou dostate¢na az velmi silna. Cilem
této prirozené obnovy by mél byt mezerovity porost se stromy, které budou zavétveny
co nejnize. Mezery souCasné umoznuji nalet dalSich strom®, aby v porostu mohla

byt dostatecnd vékova rozdilnost.

Obr. 7 Porovndni aktivniho a pasivniho managementu, vlevo jsou tuzemi, ve kterych probéhla aktivni
asanace a vpravo, kde byly porosty  ponechdny  samovolnému  vyvoji  (zdroj:

http://www.infodatasys.cz/)

Spolecenstva

A: Druhové sloZeni spolecenstev hmyzu je siln€ ovlivnéno. Studiim na toto téma se vénovali
Boha¢ & Matgjka v letech 2010, 2011, kde jejich vysledky poukédzaly na nezastupitelny
vyznam mrtvého dfeva v lesnich ekosystémech pro vSechny skupiny broukt, zvlasté
pak pro skupiny xylofagni a mycetofagni. Odvoz mrtvého dieva vyrazné snizuje biodiversitu
broukt v horskych lesech.

P: Spolecenstva hmyzu, kterd se nachdzi v ekosystému s rozpadlym stromovym patrem, jsou

podobna tém spolefenstviim v ekosystémech s nenarusenym stromovym patrem.
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Tlejici dievo

A: Nezahrnuje ponechavani tlejiciho dfeva v ekosystému. V piipad¢, ze je urcity podil dieva
Vv ekosystému ponechdn, je toto dievo asanovano (odkornéno) a jeho rozklad probihd pomalu
a odlisné. Ponechané asanované dievo je osidlovano pouze malym poctem lignikolnich hub,
které jsou za danych podminek schopny piezit.

P: Ponechani tlejiciho dieva, které neni asanovano. Miize zde pirezivat fada lignikolnich hub
a vyskytuji se zde i dal$i druhy organismt vdzané na toto dievo. Na ponechané stojici stromy
1 padlé kmeny je vazano vice nez 1/3 druhové diverzity pfirozeného lesa (Fanta & Kienova,
2009).

Gradace populace lykoZrouta smrkového

A: Populace lykozrouta smrkového je siln¢ redukovana za ptedpokladu, Ze neexistuje jeho
jiny zdroj v okoli. V piipad¢ nizsi populacni hustoty lykozrouta je mozné jeho gradaci u¢inné
branit a prodlouzit dobu, po kterou bude stromové patro ekosystému relativné malo
poskozeno. V ptipadé¢ vysoké populaéni hustoty lykozrouta nebo existence jeho zdroje
v blizkosti mimo vlastni ekosystém, neni vSak tento piistup vhodny, nebot’ jeho aplikaci
by vznikla holina s poskozenym ekosystémem.

P: Populace lykozrouta smrkového mize gradovat pouze Vv takovém rozsahu, ktery
ji umoziuje potravni nabidka, konkrétné mnozstvi zivych a pravé odumirajicich jedinct
smrki. Maximalni gradace populace se rozsiii i do okoli, kde hleda ekosystémy se zdrojem
potravy a gradace kon¢i v okamziku, kdy jsou vy€erpany zdroje potravy.

Fkonomicka stranka

A: Vysokéd ekonomickd néarocnost. Vysoké naklady mohou byt sniZeny zpenézenim Casti
vytézeného dieva, ale musi se zohlednit, Ze pfiblizovani a odvoz dfeva vytvareji dalsi
vyznamné skody v ekosystému.

P: Ekonomicka naroc¢nost je nulova. Ekonomické $kody mohou vzniknout v okolnich
porostech hospodatskych lest, ale nelze jej pfecenovat, protoze i v hospodaiskych lesich
Iykozrout napadne pouze starsi stromy, které je mozné po jejich pokaceni zpenéZit.

Okolni prostory

A: Nepfinasi nutnost modifikovat pfistupy k hospodareni v okolnich porostech. Mélo
by se vSak dbat na zajisténi nechranénych porostnich stén, které mohou byt ohrozovany

vétrem z oblasti holiny vzniklé ve vlastnim ekosystému s asanaci.

26



P: Vhodné je v okolnich porostech pifechazet na selektivni (vybérovou) tézbu, kdy budou
primarné feSeny stromy napadené lykozroutem. Tento krok pfispéje k tvorbé podrostniho

hospodaistvi s preferenci ekonomicky i ekologicky vyhodné ptirozené obnovy.
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3. Metodika

3.1 Zajmové uzemi

Narodni park Sumava

Narodni park Sumava, ktery je nejvétsim eskym narodnim parkem, je rozsahlym
horskym tzemim na jihozapadé Ceské republiky, které se nachazi ve vysce mezi 750 m n. m.
a 1300 m n. m. NP Sumava je z biologického hlediska zcela vyjimeény, nebot se zde
vyskytuje cela fada vyznamnych a vzacnych druhti rostlin (mj. hotfec Sumavsky (Gentianella
pannonica), hofe¢ek mnohotvary cesky (Gentianella praecox subsp. bohemica), blatnice
bahenni (Scheuchzeria palustris) a zivocicht (napf. datlik tiiprsty (Picoides tridactylus),
tettev hlusec (Tetrao urogallus), chiastal polni (Crex crex), rys ostrovid (Lynx lynx)
a v nedavné milosti byly opakované pozorovani i kocka divoka (Felis silvestris) a vlk obecny
(Canis lupus). Druhova pestrost v NP Sumava je ovlivnéna $irokou nabidkou nejriiznéjsich
stanovist' od udolnich niv az po horské smréiny. NP Sumava chrani typické ekosystémy
sttedoevropské horské krajiny, a to zejména lesy, ledovcové jezera, raselinisté a horské louky
(www.npsumava.cz). Horské klima a mineralné chudé podlozi urCuji ptevazujici kysely
charakter piid. Mezi nejrozsitenéjsi plidni typy patii kambizemné a kdyptopodzoly v nizsich
polochach a na vodou ovlivnénych stanovistich pseudogleje a organozemné, v nejvyssich
polohdch pak humusové podzoly az rankery. Primérna rocni teplota kolisd v zavislosti
na nadmoiské vysce od 6,0 °C (750 m n. m.) do 3,0 °C (1300 m n. m.). Primérné ro¢ni srazky
jsou v rozmeni od 800 az 900 mm v SV okraji az po 1600 mm a vice v okoli Biezniku.
Pievaznou ¢&ast NP Sumava tvoii lesy, které zaujimaji 80 % zcelkové rozlohy
NP (www.npsumava.cz) a jsou nejtypictéjsi ¢asti Sumavské krajiny (Kindlmann et al., 2012).
NP Sumava spole¢né se sousednimi NP Bavorsky les a dalsimi lesnimi oblastmi regionu
Sumavy tvoii nejrozsahlejsi lesni tzemi v Evropé (Kudera, 2009). Vyznamna ¢ast lesnich
porosttl v NP Sumava je pozménéna hospodaiskou ¢innosti, napt. v diisledku rozvoje sklafstvi
po 16. stol. doslo k postupnému rozsahlému odlesiiovani a zjednoduSovani druhové skladby
lesa. Na vzniklych rozsahlych pasekach se prosazoval ptredevs§im smrk a to i v niz§ich
polohach, kde se pavodné vyskytoval pouze v pfimési. Soucasné zastoupeni dievin
je vysledkem vyuzivani lesii V poslednich stoletich. Primarnim cilem péce o lesy

v NP Sumava je postupna preména kulturnich lesti v piirodé blizké ekosystémy (Kudera,
2009).
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LHC Prasily

Uzemi NP Sumava je rozdéleno do Sesti izemnich pracovist’ spravujicich jednotlivé
LHC a zajistujicich management lesnich ekosystémti. LHC Prasily se nachéazi v zépadni Casti
NP, v prostoru byvalého vojenského vycvikového prostoru Dobra Voda. LHC UP Prasily
je spravovan UP Prasily a je rozdélen na 9 lesnickych tseki. Dle ustanoveni § 8 odst. 1 pism.
¢) zékona ¢&. 289/1995 Sb., o lesich, jsou veskeré lesy LHC UP Pragily zafazeny do kategorie
lesa zvlastniho urceni — ndrodni park. Pfehled ploch porostni piidy v jednotlivych zonach NP

v LHC Prasily je popsan v Tab. 1.

Tab. 1 Prehled ploch porostni pidy

ZONY |LHC UP Prasily (ha)
1. z6na |1085,53
2. zona |7336,25
Celkem |8421,78

LHC Prasily je tvofen pievazné smrkem ztepilym (69,33 %) s celkem 5 839,23 ha porostu.
Dal$imi zastupci jsou buk lesni (7,39 %), borovice lesni (5,17 %), jetab ptaci (3,03 %), jedle
bélokora (2,90 %), biiza bradavi¢nata (2,19 %). Borovice blatka-kle¢, modiin evropsky, javor
klen, jasan ztepily, olSe Seda, topol osika a vrba jiva se vyskytuji v porostech se zastoupenim
méné nez 1 %. Souse (8,31 %), holiny (0,15 %) a také odumfelé lezici dievo (Tab. 2), jsou
nedilnou sou¢asti LHC Prasily (Sprava NPS, 2006).

Z hlediska stati porostu v LHC Prasily dominuji dfeviny mezi 81 az 120 lety (45 %). Porosty
star$i vice nez 121 let jsou zastoupeny z 28 %, 16 % zastupuji porosty s vékem mezi 41 az 80

lety a nejmladsi porosty (1-40 let) zaujimaji 11 %.

Tab. 2 Primérny hektarovy objem odumrelého leZiciho dfeva podle zény NP

(zdroj: Sprdva NPS, 2006)

I. z6na |II. zéna | LHC

Objem m°/ha |66 38,8 42

Lokality specialnich managementu

Po orkanu Kyrill v roce 2007 bylo pfijato tehdej$im vedenim NP Sumava a MZP

rozhodnuti o ponechani ¢asti ploch s velkoplosnymi polomy bez vlivu ¢lovéka a byla vydana
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spravni rozhodnuti o ponechani téchto ploch samovolnému vyvoji. Tato opatieni byla
uplatnéna i v ramci LS Pragily na lokalitich Plesni a Zdanidla. Pro tyto oblasti byly
vytvofeny specialni lokalni managementy. Oblasti, kde v disledku vichfice doslo ke vzniku
rozsahlych velkoplo$nych polomii (mnoho vyvratd, stromy pifes nakupeni do tzv. bud; oblasti
predeviim na hlavnim hiebenu Polom-Plesna-Zdanidla-Polednik-Jelenni skok) a v mistech
s vyskytem zranitelnych biotopt (raselinnd a podmacena stanovisté, suté), byly v ramci lokalit
specialnich managementd  vyliSeny jako tUzemi s pasivnim (tj. bezzasahovym
managementem). Hlavni motivaci byla snaha nezhorSovat stav disturbanci ovlivnénych
nejcennéjSich biotopli. V dalSich castech tzemi (méné zranitelnych, pfipadné méné
ekologicky kvalitnich) byl aplikovan aktivni management a byla provddéna rtizné asanacni
opatfeni (t¢zba, odkornéni etc.).

Data o stavu lesnich porostd v lokalitach specialnich managementi nebyla doposud
kompletné vyhodnocena.

Zkoumané lokality (Plesna, Zdanidla) se nachazi v LHC Pragily, zaroveii se jedna také o

vyznamné oblasti I. zony NP (Mapa 1).

Chranéné oblasti narodniho parku Sumava
N

A <
<& 1:250 000 A

Legenda
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Mapa 1 Okres Klatovy, ve kterém lezi LHC Prasily, a jeho chrdanéné oblasti.
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Lokalita Plesna (Mapa 2) ma rozlohu 175 ha a navazuje na severozapadni okraj 1. zony
Plesna, kterd chranila zonalni horskou smrcinu vys$§itho veéku. V radmci specidlniho
managementu byly vyc¢lenény navazujici uzemi II. zény s vyskytem piirozenych horskych
smréin, konkrétné se jednd o soubory lesnich typil zakrslé jefdbové smrciny, chudé, kyselé a
kamenité kyselé smréiny, na které navazuji v nizSich polohach kysel¢ a kamenité kyselé
bukové smréiny. Méné se zde vyskytuji vlhké bukové smréiny, kyselé jedlové smréiny, také
podmacené a kyselé raselinné smrciny. V severozapadni ¢asti se nachézi svézi a vlhké buciny

(Vojtéch, 2013).

Legenda

——— Hranice LC Plesna g 1000

[ | vivraty

Mapa 2 LC Plesnda a vyznacené lokality, kde probihal sbér dat o zmlazeni.
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Orkanem Kyrill byly postizeny hlavné zbytky starych smrkovych porosti. Znacnou c¢ast
lokality tvofi zalesnéné kultury a mladé porosty do 20 let véku na mistech po nahodilych
tézbach z minulosti.

Lokalita Zdanidla (Mapa 3) zaujima rozlohu 134 ha a je tvofena vrcholovou partii hory
Zdanidla (1308 m n. m.) a severozapadnimi az vychodnimi svahy. V lokalité se nachazi
stanovi$té zondlnich smrcin, konkrétné se jedna o kyselé, kamenité kyselé a chudé klimatické
smréiny. V blizkosti vrcholu Zdanidel (J a JV svahy) se nachazeji i skeletové smréiny.
V nizsich cCastech této lokality se vyskytuji stanovist¢ kyselych a kamenitych kyselych
bukovych smréin a v malé mife i svézi bukové smréiny. V severovychodnim okraji lokality
se nachazeji kyselé raselinné smrciny a vlhké bukové smréiny.

Orkanem Kyrill byly postizeny zejména zbytky dospélych porostd v blizkosti Zdanidel
a zapadné od tohoto vrcholu (Vojtéch, 2013). Tyto zbylé porosty s ¢etnymi porostnimi
sténami jsou obklopeny kulturami a mladymi porosty na plochich po nahodilych tézbach,
které zde byly realizovany v minulosti. Na zbytku lokality se nachazi porosty stfedniho

a dospélého veku, které jsou tvoteny prevazné smrkem, pripadné s ptimési buku nebo jedle.
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Legenda

——— Hranice LC Zdanidla
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[ | stojici_souse

i [ ] vyvraty

Mapa 3 LC Zdanidla a vyznacené lokality, kde probihal sbér dat o zmlazeni.

3.2 Prostorova distribuce a dynamika Sifeni kiirovci

V ramci diplomové prace je hodnocena prostorova distribuce a dynamika Sifeni
karovcu (Coleoptera: Scolytinae) na zakladé predkyrillovskych zaznama napadenych stromu
Iykozroutem v LC Présily. K dispozici byly zdznamy klrovcové té€Zzby z poskytnutych
lesnickych map z LS Prasily zlet 2000, 2001, 2003, 2004, 2005 a 2006, které byly
zdigitalizovany v prostiedi programu ESRI ArcGIS 10.3 (Mapa 4) za pouziti soutadnicového
systétmu S-JTSK. Jako podkladové vrstvy byly pouzity Zakladni mapy statu a ortofotomapa
z WMS serveru Ceského ufadu zeméméfi¢ského a kartografického (CUZK). Tato
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zdigitalizovana data byla nasledné¢ porovnana s porostnimi mapami LC Prasily a bylo
zjistovano, ve kterych porostnich skupinach byl po orkdnu Kyrill uplatiovan aktivni ¢i

pasivni management.

Tézba klUrovcového dieva v letech 2000 - 2006

Legenda
®  kurovcova tézba 2006
®  Kklrovcova tézba 2005
®  klrovcova tézba 2004
®  Kkurovcova tézba 2003
karovcova tézba 2001

@®  klrovcova tézba 2000

1:100 000

okres Prasily

Mapa 4 Zdigitalizované zdznamy o klrovcové tézbé z jednotlivych let

Statistické zpracovani dat bylo provedeno v programu STATISTICA 12 pomoci
metod deskriptivni analyzy, ANOVA a mnohondsobné regrese. ProtoZe nebylo prokazano
normalni rozdéleni, byla pouzita logaritmicka transformace (Log X-+1). Uvedené grafy a
tabulky s popisnymi statistikami jsou rovnéz zpracované v programu STATISTICA 12.
Vzhledem k prostorové distribuci a dynamice Sifeni lykozrouta smrkového byly testovany
nasledujici nulové hypotézy:

HO (1): Oblasti LHC Prasily vuzemi S pasivnim managementem po Kyrillu (lokality
specialnich managementi) a oblasti s aktivnim managementem se neli$i v objemu napadeni
kiarovci v obdobi pred orkanem Kyrill (2000 — 2006).

HO (2): Oblasti LHC Prasily vuzemi S pasivnim managementem po Kyrillu (lokality
specidlnich managementil) a oblasti s aktivnim managementem se nelisi v dynamice napadeni
karovci (tj. objem ktirovcovych tézeb v jednotlivych letech je vSude stejny)

HO (3): Piedchozi tézby nepredikuji t€Zby v nasledujicich letech.
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3.3 Zmlazeni v lokalitach ovlivnénych kiirovcovou gradaci

Déle byl hodnocen stav zmlazeni v lokalitach s riznymi zptsoby feSeni kiirovcové
gradace, tj. riznym ,kiurovcovym* managementem (stojici souSe, ponechané vyvraty,
paseky). Uzemi aktivniho a pasivniho managementu ve studovanych lokalitich je znazornéno
na nasledujici mape (Mapa 5).

Jednotlivé lokality, v izemi mezi 1059 m n. m. a 1309 m n. m., byly navstiveny v prabehu
meésice zaii vV roce 2015 za ucelem zjisténi aktualniho stavu zmlazeni v jednotlivych typech
aplikovaného managementu. V rdmci kazdého managementu (ponechané vyvraty, stojici
souse, paseky) byly vybrané 2 studijni plochy (Mapa 6) a na kazdé plose poté 5 transektu.
PocCty semendckt jednotlivych druht dievin vys§i nez 10 cm byly zaznamenavany
na transektech o délce 10 metra a Sifce 1,5 metru.

Na vybranych lokalitach byly sledovany nasledujici parametry: typ uplatiiovaného
managementu; pocet a druh semenéacki; druh substratu, na kterém mladé stromky rostou.

Data byla vyhodnocena v programu STATISTICA 12. Nejprve bylo nutné pievedeni dat
na normalni rozdéleni pomoci logaritmické transformace (Log X+1) a nasledné byla data
vyhodnocovdana pomoci metod deskriptivni analyzy a funkce ANOVA. Uvedené grafy
a tabulky s popisnymi statistikami jsou rovnéZ zpracované v programu STATISTICA 12.
Data o zmlazeni byla testovana s néasledujicimi hypotézami:

HO (1): Neni rozdil v poctech zmlazeni v riznych typech managementu.

HO (2): Neni rozdil v poctech zmlazeni na riznych substratech.

HO (3): Neni rozdil v riznych typech managementu v poctech zmlazeni riznych druhd dievin.

HO (4): Neni rozdil v poctech zmlazeni riznych druhti dfevin na riznych substratech.
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Zdanidla

Legenda

D Pasivni management A

- Aktivni management

Mapa 5 Lokality Plesnd a Zdanidla a jejich typ managementu
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Legenda

Paseky

.| Stojici_souse
Vyvraty

|:J Pasivni management
- Aktivni management

Plesna

Zdanidla

Mapa 6 Vyznacené lokality, kde probihal sbér dat na studii o zmlazeni
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4, Vysledky

4.1 Prostorova distribuce a dynamika Sifeni kiirovci

Tézba napadeného dieva byla do porostnich map zaznamenana v letech 2000, 2001,
2003, 2004, 2005 a 2006 v celkem 120 porostnich skupinach v LHC Prasily. Primérné

hodnoty tézby kirovcovych stromi mezi jednotlivymi roky zna¢né Kkolisaly,

a to mezi 0,08 m%ha az 3,43 m®ha. Dale bylo zjiténo, e v nékterych porostnich skupinach
nebyla aktivné asanovana kurovcova tézba, nebot se zde v nekterych obdobich ani
nevyskytovala. Maximalni tézba v ramci jedné porostni skupiny byla zaznamenana v roce
2001 (1,87 m*/ha), minimalni (Tab. 3) pak v roce 2003 (0,63 m*/ha). Ve sledovaném tizemi se

vyskytuji stromy, jejichZ objem se pohybuje mezi 1 — 2,5 m®.

Tab.3 Popisné statistiky tézby v jednotlivych letech

Popisné statistiky

N
Proménna | Platnych |Pramér | Minimum | Maximum | Sm. odch.
2000 120 0,041161|0,000000 |0,922630 |0,119636
2001 120 0,251012 {0,000000 |1,878003 |0,443385
2003 120 0,020784 | 0,000000 |0,625846 |0,088355
2004 120 0,178772|0,000000 |1,343460 |0,255120
2005 120 0,117542 {0,000000 |1,519960 |0,262025
2006 120 0,231268|0,000000 |1,510177 |0,369221

HO (1): Oblasti LS Prasily v uzemi s pasivnim managementem po Kyrillu (lokality specialnich
managementit) a oblasti s aktivnim managementem se nelisi v objemu napadeni kirovci

V obdobi pred orkdanem Kyrill (2000 — 2006).
Objemy téZeb v jednotlivych porostnich skupindch byly piepocitany na plochu porostni

skupiny. ANOVA neprokazala signifikatni rozdil (p=0,807) v objemu ptedkyrillovskych

tézeb mezi lokalitami, ve kterych byl uplatiiovan aktivni a pasivni management (Tab. 4).
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Tab. 4 ANOVA — Rozdily v téZbdch v uzemich s aktivnim a pasivnim managementem.

Signifikantné vyznamny rozdil (p<0,05) je vyznacen?*.

one-way ANOVA

Proménna SS Df |MS F P

2000 0,008 1 (0,008 0,579 (0,448
2001 0,000 1 {0,000 0,000 10,989
2003 0,007 1 (0,007 0,849 (0,359
2004 0,439 1 (0,439 7,097 [0,009*
2005 0,073 1 (0,073 1,069 |0,303
2006 0,053 1 (0,053 0,389 (0,534
celkem 0,012 1 (0,012 0,060 (0,807

HO (2): Oblasti LS Prasily v uzemi s pasivnim managementem po Kyrillu (lokality specialnich
managementit) a oblasti s aktivnim managementem se nelisi v dynamice napadeni kiirovci

(tj. objem kiirovcovych tézeb v jednotlivych letech je vsude stejny).

Ve zkoumanych lokalitach LC Prasily byl zjistén rozdil v pribéhu kirovcové gradace
Vv jednotlivych letech, ale tento rozdil nebyl prokazan jako signifikatni (Obr. 8). Signifikantni
rozdil mezi zemim s aktivnim a pasivnim managementem byl prokdzany pouze v roce 2004
(ANOVA, p=0,018), kdy vyssi tézby byly provedeny v tizemi, ve kterém byl po Kyrillu
uplatnén aktivni management, tj. t¢zba (Tab. 4). V jinych letech byly podobné trendy,

ale signifikantné vyznamny rozdil nebyl prokazany.
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Obr. 8 ANOVA — Rozdily v téZbdch v uzemich s aktivnim a pasivnim managementem

v jednotlivych letech. Signifikantni rozdil byl zjistén pouze v roce 2004.

Staii porosti (p=0,035) byla vyhodnocena jako signifikantné vyznamna kovariata objemu
kirovcové tézby celkové 1 v jednotlivych letech (ANCOVA, Tab. 5). Zastoupeni smrku
V porostu nebylo statisticky vyznamné (p=0,833).

Tab. 5 ANCOVA - objemy kurovcové teézby v oblastech aktivniho a pasivniho managementu.

Signifikantné vyznamnd hodnota (p<0,05) je vyznacena*

ANCOVA
Effect SS Df |MS F P
Veék 0,911 1 0,911 4,534 |0,035*
Zastoupeni SM 0,900 |1 0,009 0,045 0,833
Managem. 0,955 0,852|6 109 0,533
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HO (3): Predchozi tezby nepredikuji tézby v ndsledujicich letech.

Regresni analyzou byla prokazéana zavislost objemu kirovcovych tézeb na predeslych tézbach
(Tab. 6). Vice kurovcovych tézeb bylo zaznamenano v porostnich skupinach, ve kterych byly

kirovcem napadené stromy tézeny jiz v pifedchozich letech (Obr. 9, 10, 11).

Tab. 6 Mnohondsobnd regrese. Zavislost objemu téZeb v letech 2006, 2005 a 2004

na objemu téZeb v predchozich letech.

Multiple Regression Results

Dependent: Log2006 Multiple R = ,22511833 F =6,299271
R2= ,05067826 df = 1,118
No. of cases: 120 adjusted R2= ,04263316 p = ,013434

Standard error of estimate: ,579487354
Intercept: ,234802888 Std.Error: ,1013433 t( 118) = 2,3169 p = ,0222

Log do2005 b*=,225

Multiple Regression Results

Dependent: Log2005 Multiple R = ,25659768 F = 8,317012
R2= ,06584237 df = 1,118
No. of cases: 120 adjusted R2= ,05792578 p = ,004669
Standard error of estimate: ,477176642
Intercept: ,098153913 Std.Error: ,0748289 t( 118) = 1,3117 p = ,1922

log do 2004 b*=,257

Multiple Regression Results

Dependent: Log2004 Multiple R = ,51869150 F = 43,43174
R2= ,26904088 df = 1,118
No. of cases: 120 adjusted R2= ,26284631 p = ,000000
Standard error of estimate: ,431531712
Intercept: ,054264116 Std.Error: ,0676710 t( 118) = ,80188 p = ,4242

log do 2003 b*=,519
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Graf regresni analyzy zndzorriujici vztah mezi tezbou v roce 2006 a predeslymi téZzbami.
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Obr. 10 Graf regresni analyzy zndzorriujici vztah mezi téZbou v roce 2005 a predeslymi téZzbami.
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Log2004 vs. log do 2003
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Obr. 11 Graf regresni analyzy zndzorriujici vztah mezi téZbou v roce 2004 a predeslymi téZzbami.

4.2 Zmlazeni v lokalitach ovlivnénych kiirovcovou gradaci

V ramci diplomové byly zkoumany lokality Zdanidla a Plesna, kde byl uplatnény
aktivni i pasivni management (Obr. 12, Obr. 13). Jednotlivé managementy, které
ve zkoumanych plochach byly aplikovany, jsou stojici souse (P), ponechané vyvraty (P)
a paseka (A).
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Obr. 12 Pasivni management na zkoumanych Obr. 13 Aktivni management na zkoumanych

plochdch — stojici souse (autor: S. Janouchovd) plochdch — paseka (autor: S. Janouchovd)

V ramci prizkumu ve vybranych lokalitach se specialnimi typy managementu byly nalezeny
semenacky smrkd, bfiz, jefabt, jedli a bukt. Druhy substratd, v nichz bylo zmlazeni

ve zkoumanych lokalitach zaznamenano jsou ptida, kofenovy val (Obr. 14, Obr. 15) a dievo.

Obr. 14 & 15 Semendcky smrki rostouci z kofenového valu (autor: S. Janouchovd)
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HO (1): Neni rozdil v poctech zmlazeni v riiznych typech managementu.

Pomoci jednocestné analyzy variance (Tab. 7) bylo zjisténo, ze existuje signifikantni rozdil
(p=0,033) v poctech zmlazeni v rtiznych typech managementi. Hypotéza HO (1) byla

zamitnuta. Nejvice semenackli bylo zaznamenano v pasivhim managementu stojich sousi

(Obr. 16).
Tab. 7 ANOVA- rozdilu v poctu semendcku v riiznych typech managementu.
Signifikantné vyznamnad hodnota (p<0,05) je vyznacena*
ANOVA
log celkem SS Df |MS F P
MANAGEMENT (2,073 2 11,036 3,897 0,033*
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Obr. 16 Krabicovy graf vyskytu semendcka v jednotlivych typech managementu

HO (2): Neni rozdil v poctech zmlazeni na riznych substratech.

Maximalni pocet semenacki byl nalezen na pudé (Tab. 8). Na dfevu a kofenovém valu bylo

nalezeno znatelné méné semenacka.
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Tab. 8 Popisné statistiky (pocCty semendckdi dle substrdtu)

Popisné statistiky
Proménna N Platnych | Pramér | Minimum | Maximum | Sm. odch.
PUDA 30 12,43333|0 66 17,98023
DREVO 30 0,1 0 2 0,40258
KORENOVY
VAL 30 0,3 0 3 0,79438
CELKEM 30 12,83333|0 67 18,41679

Byl prokazan (ANOVA, Tab. 9) signifikantni rozdil (p=0,000) v po¢tech zmlazeni na rtiznych
typech substratu. HO (2) byla zamitnuta.

Tab. 9 ANOVA rozdilu v poctech zmlazeni na riznych typech subtrdtu

ANOVA
log celkem WilksLambda F (df Error df |P
MANGaSUBS | 13,32 8(1,664 |16,44 |0,000*

HO (3): Neni rozdil v riuznych typech managementu v poctech zmlazeni riiznych druhu drevin.

Rozdil mezi riznymi typy managementu v po¢tech zmlazeni riznych druhi byl signifikantné
prokazany (p=0,005; Tab. 10) a HO (3) byla zamitnuta. Vyss§i pocet semenacli smrku byl
zaznamenan v plochéach s vyvraty a souSemi, kde se také vyskytovaly jefaby (Obr. 17). Pocty

dalSich semenact byly velmi nizké.

Tab. 10 ANOVA — pocty zmlazeni riznych drevin v plochdch s riznym managementem.

Signifikantné vyznamnd hodnota (p<0,05) je vyznacena*

ANOVA
log celkem WilksLambda |F df | Error df (P
MANAGEMENT (0,365 3,013 |10(46 0,005*
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Obr. 17 Krabicovy graf zndzornujici rozdily mezi zmlazenim riznych druht drevin v jednotlivych managementech

HO (4): Neni rozdil v poctech zmlazeni ruznych druhii dievin na riiznych substrdtech.

Pomoci jednocestné anovy (Tab. 11) bylo zjisténo, Ze existuje prokazatelny rozdil (p=0,000)
V poctech zmlazeni riznych druhii dfevin na riznych substratech. Vyssi pocty semenacu
smrku a jefabu byly v lokalitach ,,souse®, ,,vyvraty” i ,paseka® zaznamendny na substratu
puada (Obr. 18). Na dalsich substratech byly pocty semenaci nizké ¢i dokonce nulové. Byla

zamitnuta HO (4).

Tab. 11 ANOVA — pocty zmlazeni riiznych drevin v plochdch s riznym managementem.

Signifikantné vyznamnad hodnota (p<0,05) je vyznacena*

ANOVA
log celkem WilksLambda |F df | Error df [P
MANAGEMENT | 0,17 4,236 (40(338,4 [0,000*
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Obr. 18 Krabicovy graf zndzornujici variabilitu druh( semendcki na jednotlivych

substrdtech v riiznych managementech
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5. Diskuze

Prostorova distribuce a dynamika Sifeni kiirovcl je vyznamné téma, které se v této
dobé velmi intenzivné fesi napfi€ celou spolecnosti. Lesy jsou dilezit¢ pro ekonomickou
a rekreacni funkci, ale také pro biodiverzitu. Mezi faktory, které urCuji vysledny stav lesa,
patii i pusobeni kirovce. Citlivost smrkovych porostl viuci vichficim a klrovci se muze
zvySovat se zménou klimatu. Za mozné pfiiny zvySené Ccitlivosti jsou povazovany
skutec¢nosti, ze stromy mohou dortistat do vétsi vysky. Zimy jsou mirnéjsi a pfizemni mraz,
a vyvinout dalsi generace (Jonsson et al., 2007). Aktualn¢€ bylo zdokumentovano, ze dochazi
také k posunu Sifeni i doby naletu broukii na stromy, ktera se 1lisi podle nadmotské vysky
lokality a pribchu pocasi (Skuhravy, 2002). Efekt nadmotské vysky a rozdilu v klimatickém
a fenologickém vyvoji v jednotlivych letech mohou vysvétlovat rozdilné tézby kiirovcového
dieva v letech 2000-2006 v LHC Prasily. Zjisténé praméré objemy kirovcem napadeného
dieva v letech 2001 az 2006 pieséhly tzv. normovany zakladni stav kirovee, tj. 1 m*/5 ha
(Anonymus, 2003). Tato normovana hodnota byla piekrocena u maximalnich objemut
V kazdém zkoumaném roce, coZz znamend, Ze v kazdém sledovaném roce se v zdjmovém
uzemi vyskytovaly porostni skupiny s ,,nadnormativnim tedy kalamitnim stavem kirovce*.
Tyto hodnoty a vyhlaSeni kalamitniho stavu v lesnich porostech narodniho parku, které
neslouzi hospodarskému vyuziti, jsou bezptedmétné, nicméné je mozné konstatovat, ze v
nékterych letech byl zaznamenany prudky nartst kiirovcové populace a nasledné Siteni do
dalSich porostnich skupin. Otazkou ziistava, zda jde pouze o narlst tzv. autochtonni populace,
jak uvadi Schwenke (1996, tzv. teorie ohnisek) nebo se kurovec S§ifi z ohniska dale
k porostnim sténam, do blizkého okoli i do vzdalenéjsich mist.

Tur¢ani (2011) uvadi, ze presuny znacné ¢asti populace lykoZrouta mohou dosahovat 1000 m,
Wermelinger (2004) uvadi 500 m. Faimanovy (Faiman, 1996) letecké smimKy z roku 1996
ukazuji, ze nejrozsifenéjSim zpisobem Sifeni je vznik ohniska v zapojeném porostu, pak
rozsev Vv zapojeném porostu a dale v protidlém porostu. Na porostnich sténach bylo Sifeni
mén¢ Casté. Z hlediska uplatiovaného managementu je ale nutné podotknout, Ze dle vyzkumu
(Montano et al., 2016) intenzivni obhospodafovani lesi vykazuje nejvys$i miru migrujici
populace lykozrouta smrkového. Je zde nutné podotknout i1 to, ze antropogenni ¢innosti

(té€Zba) méni strukturu lesa a mohou ovliviiovat kiirovcové rozptyleni. Antropogenni ¢innosti

vvvvvv
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dale uvadi, ze oblasti s aktivnim managementem obecné predstavovaly vysSsi pocet
kirovcovych emigranti ve srovnani s pfilehlym mistem, kde byl uplatiiovan pasivni
management. Na druhou stranu, ale také studie uvadi, ze lokality s pasivnim managementem
piijaly méné ktirovct. Rychlé odstranéni kiirovce miize byt tedy ucinné pii kontrole vnitini
populace. Je v§ak nutné podotknout, Ze tézba v intenzivné obhospodafovanych oblastech (A)
vede K roztfisténosti biotopu a praveé tato roztiSténost muze pfinutit vice jednotlivcl
lykozrouta smrkového 1état delsi vzdalenosti s cilem nalézt vhodnéjsi zalesnéné oblasti, kde
by se mohl usadit. Z tohoto divodu muze tzemi, kde je uplatiovany pasivni management,
nabidnout lepsi ekologické podminky pro populace lykozrouta smrkového, coz ale snizuje
potiebu jednotlivcl emigrovat na dlouhé vzdalenosti za ucelem nalezeni vhodnych hostitelt.

Uvahy sméfujici k zavéru, Ze provadéni aktivnich managementovych opatfeni nevede
k uklidnéni kiirovcové gradace je mozné podpofit také studii z oblasti polskych a slovenskych
Tater, kde bylo zjiSténo, ze celkovy objem pokdceného dieva a kiirovcem uschlych stromil

r

je v zasahové a nezasahové ¢asti srovnatelny (Grodzki et al., 2010).

Pfirozené zmlazeni smrkovych porostii, které odumiraji v disledku kiirovcové kalamity
na uzemi NP Sumava, je jednou z kli¢ovych otézek jejich dalsiho managementu, nebot
rozsahlé plochy smrkovych porosti v NP Sumava jsou v poslednich letech postizené gradaci
kdrovct, a to zejména lykozrouta smrkového Ips typographus (Svoboda, 2009a).

Vyskyt ptirozené obnovy je zavisly nejenom na struktuie matetského porostu, ale 1 na typu
substratu (Zenahlikova et al., 2011) a tato zavislost byla prok4dzdna v mnoha studiich
(napt.: Baier et al., 2007, Jonasova & Matéjkova, 2007).

Pii studiu zmlazeni v lokalitach specialnich managementii Plesna a Zdanidla bylo zji§téno,
7e nejrozsitenéjSim druhem substratu, na kterém rostou semenace dievin (predev§im smrku
a jetabu), v jednotlivych typech managementii je pida. Tento substrat nejvice pievladal
V pasivnim managementu stojicich sousi, ale hojné¢ byl pldni substrat zastoupeny
I Vpasivnim managemetu vyvratd. Pudni substrat jako mikrostanovisté semenacl
pak byl o néco méné zastoupeny v ramci aktivniho managementu pasek, kde byl i celkovy
pocet semenackli niz§i nez v ostatnich typech managementt. Aktivni management (v ramci
diplomové prace management paseky) znamena provedeni tézby stromtl, které jsou napadené
lykoZroutem. Tézba je zdkladnim opatfenim, které je podstatné pro sniZeni Cetnosti tohoto
druhu (Ogris & Jurc, 2010). Provedeni téZeb je ale extrémné citlivé na daslednost s jakou se

provadi, protoze efektivita obycejné vyrazné klesa nad urcitou hranici objemu tézby, které
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odpovidd limitim, které jsou dany pouzitymi technologickymi prostfedky a moznostmi
pracovnik. Tato hranice je sohledem na objem tézby a zpusob zadavani zpracovani
napadenych stromd v NP Sumava Gastokrat prekrodena a na vyvoj 1ykoZrouta mé poté vazné
dusledky (Tur¢ani, 2011). Tézba a piiblizovani stroml je velmi vaznym problémem, nebot’
pod kiirou jsou dospéli nebo témétr dospéli brouci, kteti se pii ztrat¢ kiry mohou roznaset.
Jeden z dalsich negativnich faktor tézby jako obranného opatieni je ten, ze pii pokaceni
napadenych stromid jsou okolni stromy vystaveny pfimému slune¢nimu zafeni, coz miize
zvysit jejich atraktivitu pro napadeni lykozroutem (Rouault et al., 2006).

Dilezité jsou vSak i nasledky tézby, které maji vliv na samoobnovu lesa. V nasi studii
se prokazala nejnizsi Gcast semenackll pravé na plochach aktivniho managementu, kde byly
stromy vytézené. Po asanacnim zésahu po vyskytu lykozrouta smrkového se z porostl stavaji
holiny, ve kterych je sukcese pomala a zvySuje se na nich extremita stanovist’ (Kindlmann
et al., 2012). Existuji studie, kde na holinach po odtéZeni porostu nebyly nalezeny zadné nove
uchycené semenacky, protoze nepiezily asana¢ni zasahy (Jonasova, 2001).

Dal§im druhem substratu, ktery byl v ramci studie zaznamenan, bylo tlejici dievo. Z tohoto
druhu substratu semenacky vyrtstaly pouze v pasivnich managementech stojicich sousi
a ponechanych vyvratll. V aktivnim managementu — pasece ¢i holiné nebyl substrat tlejiciho
dfeva viibec zaznamenan. Preference tlejiciho dieva, at’ jiz jde o lezici kmeny, vyvraty
¢i pahyly, potvrdili ve svych studiich napt. Jonasova (2004) a Hofgaard (1993). Tlejici dievo
hraje dulezitou roli v dostupnosti vody (Baier et al., 2007), dale ochrany obnovy (Matéjkova
& JonaSova, 2004), ale 1 dynamice Zivin. NejvhodnéjSimi substraty pro uchyceni a kliceni
semenackll jsou mechorosty, které dobfe vazou vlhkost, dale hrabanka (Hanssen, 2003)
a tlejici dfevo (JondSovad & Prach, 2004). Pro odristani semenackt je nejlepsi hrabanka
(Hanssen, 2003) a tlejici dievo (Jonasova & Prach, 2004).

Poslednim zaznamenanym druhem substratu byl kofenovy val, ktery se vyskytoval pouze
V pasivnim managementu ponechanych vyvratl,, kde jsou kofenové valy charakteristickym
znakem tohoto managementu. Zakladnim cilem prace s lesem ve vSech Ceskych néarodnich
parcich je obnova pfirozeného, resp. pfirodé blizkého, stavu lesa se vSemi jeho atributy
(druhové diverzita v prostoru a case, vyvojova stadia vcetné pozvolného rozpadu
1 neoc¢ekavanych disturbanci, autoregulacni procesy). Tohoto zdkladniho cile nelze docilit
manipulaci porostli béZnou v hospodaiskych lesich, ale vytvafenim podminek pro plisobeni
ptirodnich procest (Svoboda, 2009a) mezi které patii ponechani vyvrati samovolnému vyvoji

a ndslednému monitoringu ptirozeného zmlazeni, jenz bez pochyby probihd samovolné.
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Nejrozmanitéj$im typem managementu vzhledem k typu substratu byl vyhodnocen pasivni
management ponechanych vyvratl, kde se prokazalo zastoupeni vSech druhii nalezenych
substratti, a to pudy, kofenového valu i tlejictho dfeva. V obou dalSich managementech
je hodnota rozmanitosti substratti nizsi.

V jednotlivych  managementech byly nalezeny semenacky smrkt, buka, jedli,
ale i pionyrskych druht jako jsou jefaby a biizy. Pritomnost listnatych pionyrskych dievin
pomaha zlepSovat biodiverzitu stanovist¢ a je tfeba tyto porosty povazovat za zacatek
piirozené sukcese, ktera zajisti vlese véEtSi prostorovou, ¢asovou a druhou diverzitu
Vv soucasné dob¢ i budoucnosti (Hiebacka, 2009).

Nejhojnéjsim zastupcem zmlazeni byl smrk, ktery se nejvice vyskytoval v pasivnim
managementu stojicich sousi. Jiz v roce 1999 dolozil Podrazsky et al. diky vysledkiim svého
prizkumu dostatecny potencial ptfirozeného zmlazeni smrku, obdobné také systematicky
vyzkum zmlazeni v Gizemich ponechanych samovolnému vyvoji dokazuje dostate¢ny pocet
semenadt (Cizkova et al., 2011). P¥ pomalém rozpadu porosti (déd se tedy povazovat
i za typy pasivnich managementi ve zkoumanych lokalitdich) je zmlazeni dostatecné
pro plynulou obnovu lesa v dané oblasti. Jiz tyto vysledky poukazovaly na to, Ze pfirozena
obnova za ptiznivych podminek a pfi vhodnych postupech managementu by méla zachovat
v naslednych porostech dostate¢ny pocet jedinci smrku pro odpovidajici podil v dalsi
generaci Sumavskych lesti. Podrazsky et al. (1999) také jako tada dalSich autorti (napf.
Tur¢ani, 2011 a Rouault et al., 2006) upozoriioval na mozné poskozeni lesnickymi
téZebné-dopravnimi zasahy.

Druhové nejbohatsim managementem byl vyhodnocen management stojicich sousi. JonaSova
(2004) ve své studii prokazala, ze regeneratni procesy probihaji v odumielych porostech
velice uspésné, coZ se podafilo prokdzat i u pasivniho managementu stojicich sousi v nasi
ponechany samovolnému vyvoji, je moznost nalezu i mladych semenacku, které vznikaji
aZ po odumfeni porostll, coZ znamen4, Ze se semena mohou rozsifit 1 ze vzdalengjSich stroma,
které prezili. Postupnym rozpadem horniho patra se dale predpokladd zlepSeni svételnych
podminek, které povede k lepSimu odrustani zmlazeni (Zenahlikova et al., 2011).

Siln¢ redukované pocty semenacki jednotlivych druhti dfevin byly nalezeny na pasekach.
Rastem smrku na nepfirozenych podminkéch (holin€) 1ze oc¢ekévat spiSe jednotvarny porost
(Jonasova, 2004). Jednotvarné smrkové porosty s nedostatkem mrtvé dievni hmoty

se pusobenim kirovce zacinaji ménit ve vice oteviené porosty se vzristajicim podilem
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puvodnich listnac¢h jetabt a bukt (Jonasova, 2004). Kirovec v takovych mistech ptisobi jako
prostfedek obnovy pfirodniho charakteru smrkovych lestt zménénych v minulosti (Jonasova,
2004).

Uspé&$nost piirozeného zmlazeni mize byt limitovano nevhodnymi podminkami pro kli¢eni,
ale také nizkym prezivanim semendckt (Granhus et al., 2008). Pfezivani a vyvoj semenackl
mréz, pohyb sné¢hu, poskozeni zvefi a konkurence ptizemni vegetace. Proces pfirozené
obnovy V horskych polohach také ztéZuje nepfiznivy vliv klimatu a dlouha perioda
semennych let (Zenahlikova et al., 2011). Svételné poméry, vnitrodruhova konkurence
1 konkurence ostatnich nizkych rostlin vedou k vysoké umrtnosti nejmladSich generaci smrku
do 4-5 let (Jonasova & Prach, 2004).

Pfirozena obnova je predpokladem trvalosti a dynamické vyvéazenosti ptirodniho
spoleCenstva. Miize vSak probihat pouze na mistech, kde se podminky pro tento proces
vytvareji odumienim nebo rozpadem jednotlivych slozek stars$i generace. Po kazdém naruSeni
ptirodni cenézy nasleduje jeji regenerace (Zenahlikova et al.,, 2011). Disturbance tedy
neohrozuji existenci lesa a naopak slouzi k obnoveni lesii a napomahaji jeji regeneraci.

Prvni obrat od tradi¢niho lesnického pftistupu nastal v narodnim parku Bavorsky les, kde bylo
souvislé tizemi jadrové zony ponechano bez zasahti po polomech jiz v letech 1983 a 1984

a nasledném rozmnozeni kirovce (Jonasova, 2004).
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6. Zavér

V ramci této diplomové prace byla zjisténa fada poznatkll o aplikaci pasivniho a
aktivniho managementu, uplatiovanych postupech a jejich vlivu na lesni ekosystémy
V narodnim parku.

Hlavim cilem této diplomové prace bylo zhodnotit terénni zdznamy o vyskytu klrovci
Z lesnickych hospodaiskych map v LHC Présily a tim pfispét k pochopeni populacni
dynamiky lykozrouta smrkového a zhodnoceni efektivity provadénych protikiirovcovych
opatteni. Po orkdnu Kyrill v roce 2007 se strhla naptic¢ spolec¢nosti velka fada diskusi o tom,
jak nejlépe predchazet kiirovcovym gradacim a jak zasahovat, kdyz se tato situace objevi.
Tato studie doklada, Ze ani t€Zby stromil napadenych kiirovcem nemusi zabranit gradaci
lykozrouta. V obdobi pted velkoploSnou disturbanci, za kterou mizeme povaZovat orkdn
Kyrill, byl opakované zaznamenan vyskyt kurovce v porostnich skupinach, které byly
Vv piedchozich letech asanovany tézbou, ptipadné v jejich blizkém okoli. Zaroveit dochazelo
k tomu, Ze na tézené plochy navazovaly dal$i lokalni polomy, které bylo nutné asanovat.
Timto dochazi k typické spirale vitr — kiirovec — vitr a vyznamné fragmentaci porostl
(Grodzki et al., 2010).

V ramci diplomové prace byl dale zkouman vliv provadénych managementi (stojici souse,
ponechané vyvraty, paseky) v porostech postizenych kiirovcovou gradaci na zmlazeni, kde
tyto typy managementi byly uplathovany. Byly zjiStény rozdily ve vyskytu zmlazeni mezi
typy managementu a také substratu, na kterych semenae dievin rostou. Jednoznacnym
ditkazem pro preferenci pasivniho managementu jsou vyssi po€ty i druhova pestrost semenact

drevin, které byly v oblastech stojicich sousi a ponechanych vyvratii nalezeny.

Zavérem lze konstatovat, Ze aktivni management (tj. kdceni a odvoz klirovecem napadenych
stromid) neni mozné povazovat za zcela efektivni a universalni nastroj K zastaveni Sifeni
karovci. Naopak fragmentace porosti muze zvySovat nestabilitu porostii a zvySovat
pravdépodobnost rozpadu pii dalSich vichficich. Aktivni managementova opatieni takeé
zhorsuji stanovistni podminky a limituji pfirozenou obnovu lesa. V porostech ponechanych po
obnovu porostl s vétSim poctem a druhovou pestrosti mladych dievin. V odborné védecke i
ochranatské literatufe jiz existuje fada publikaci z riznych oblasti Evropy, které podporuji

aplikace tohoto pfistupu alespon ve zvlasté chranénych tizemich.
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Tato prace piinasi obdobné poznatky konkrétné z tzemi NP Sumava a Ize doufat, Ze pfisp&je
k nastaveni efektivnéjsiho managementu lesnich ekosystému v ¢eskych narodnich parcich a

dal$ich chranénych uzemich.

55



7. Literatura

Anonymus. 2003. Doporucené technologické postupy pii ochrané lesa proti kirovcim.
Ministerstvo zemédélstvi. 4 pp.

Baier R, Meyer J, Gottlein A. 2007. Regeneration niches of Norway spruce (Picea abies L.)
saplings in small canopy gaps in mixed mountain forest of the Bavarian Limestone
Alps. European Journal of Forest Research 52 126: 11-22.

Bednarz B, Kacprzyk M, Cebrat R. 2011. The influence of rich odours on bark beetles
infestation of traptrees in spruce (Picea abies L. Karst) stands. Sylwan 155: 179-187.

Boha¢ J & Matgka K. 2010. Sledovani epigeickych broukiti na vySkovém transektu na
Plechém (Sumava) vroce 2009. [online]. [cit. 27. 7. 2016]. Dostupné z:
http://www.infodatasys.cz/biodivkrsu/rep2009_Bohac.pdf

Boha¢ J & Matgjka K. 2011. Communities of epigeic beetles in the montane spruce forests of
different decline stages in the Modrava area (Bohemian Forest). [online]. [cit. 27. 7.
2016]. Dostupné z: http://www.infodatasys.cz/biodivkrsu/rep2010 Bohac.pdf

Cizkova P, Svoboda M, Kienova Z. 2011. Natural regeneration of acidophilous spruce
mountain forests in non-intervenion management areas of the Sumava National Park -
the first results of the Biomonitoring project. Silva Gabreta 17 (1): 19-35.

Duelli P, Zahradnik P, Knizek P, Kalinova B. 1997. Migration in spruce bark beetles (Ips
typographus L) and the efficiency of pheromone traps. Journal of Applied
Entomology 121: 297-303.

Faiman Z. 1996. Monitoring kiirovce prostfedky dalkového prizkumu Zemé. Lesnicka prace.
75: 11-13.

Fanta J & Kienova Z. (eds.). 2009. Management lesti v ¢eskych narodnich parcich. Sprava NP
a CHKO Sumava. 190 pp.

Fischer A, Lindner M, Abs C, Lasch P. 2002. Vegetation dynamics in central european forest
ecosystems (neat-natural as well as managed) after storm events. Folia Geobotanica
37:17-32.

Foster DR & Orwig DA. 2006. Preemptive and salvage harvesting of New England forests:
When doing nothing is a viable alternative. Conservation Biology 20(4): 959-970.

Frelich LE. 2002. Forest dynamics and disturbance regimes. Studies for temperate evergreen-

deciduous forests. Cambridge University Press. 266 pp.

56



Granhus A, Hanssen KH, De Chantal M. 2008. Emergence and seasonal mortality of
naturally regenerated Picea abies seedlings: impact of overstory density and two site
preparation methods. New Forests 35: 75— 87.

Grodzki W, Turc¢ani M, Jaku$ R, Hlasny T, Rasi R, McManus ML. 2010. Bark beetles in the
Tatra Mountains. International research 1998-2005 — an overview. Folia Forestalia
Polonica, Series A — Forestry 52 (2): 114-130.

Hanssen KH. 2003. Natural regeneration of Picea abies on small clear-cuts in SE Norway.
Forest Ecology and Management 180: 199-213.

Hofgaard A. 1993. Structure and regeneration patterns in a virgin Picea abies forest in
northern Sweden. Journal of Vegetation Science 4: 601-608.

Holusa J & Weiser J. 2009. Patogeny(i), viry a protozoa lykoZroutt rodu Ips na smrku a
moznosti jejich vyuziti v ochrané lesa. In: Vojtéch O & Sustr P (eds.) 2009:
Ekologické metody ochrany lesa pfed podkornim hmyzem. Sbornik referath ze
seminafe — sesit 1. Sprava NP a CHKO Sumava. Kagperské Hory.

Hosek E. 1981. Studie o vyskytu kalamit na tizemi CSR od roku 1900. Lesprojekt. Brandys
nad Labem. 10-12:82-86.

Hruska J & Cienciala E. 2002. Dlouhodoba acidifikace a nutri¢ni degradace lesnich pad
limitujici faktor soucasného lesnictvi. Ministerstvo zivotniho prostiedi. 159 pp.
Hiebacka J. 2009. Vyuziti pionyrskych dievin. In: Fanta J & Kienova Z (eds.) 2009:
Management lesii v &eskych ndrodnich parcich. Sprava NP a CHKO Sumava.

Vimperk.

IUCN. 1994. Guidelines for Protected Areas Management Categories. IUCN, Cambridge,
UK and Gland, Switzerland. 261 pp.

Janouchové S. 2012. Problematika vyskytu kiirovce v Krkonosich. Bakalaiska prace. Fakulta
chemicko-technologicka, Univerzita Pardubice. 60 pp.

Jelinek J. 1988. Vétrna a kiirovcova kalamita na Sumavé z let 1868 az 1878. Lesprojekt.
Brandys nad Labem. 38 pp + 12 maps.

Jonasova M. 2001. Regeneration of mountain spruce forests area destructive bark beetle
outbreak. Silva Gabreta 6: 241-248.

Jondsova M. 2004. Zmlazeni dfevin v horskych smréinach odumfielych po napadeni
lykozroutem smrkovym. In: Dvoidk L & Sustr P (eds.): Aktuality $umavského
vyzkumu II. Sbornik z konference Srni 4.—7. October 2004. Sprava NP a CHKO

Sumava. Vimperk.

57



Jonasova ME. 2013. Piirodni disturbance — kli¢ovy faktor obnovy horskych smréin. Ziva
LXI (5): 216-219.

Jonasova M & Matéjkova 1. 2007. Natural regeneration and vegetation changes in wet spruce
forests after natural and artificial disturbances. Canadian Journal of Forest Research
37:1907-1914.

Jonasova M & Prach K. 2004. Central-European mountain spruce (Picea abies (L.) Karst.)
forests: regeneration of tree species after a bark beetle outbreak. Ecological
Engineering 23: 15-27.

Jonasova M & Prach K. 2008. The influence of bark beetles outbreak vs. salvage logging on
ground layer vegetation in Central European mountain spruce forests. Biological
Conservation 141: 1525-1535.

Jonsson AM, Harding S, Barring L, Ravn HP. 2007. Impact of climate change on population
dynamics of Ips typographus in southern Sweden. Agriculutral and Forest
Meteorology 146: 70 — 81.

Kindlmann P, Mat&jka K, Dolezal P. 2012. Lesy Sumavy, IykoZrout a ochrana piirody.
Univerzita Karlova v Praze. Karolinum. 325 pp.

Klostermann K. 1893. V raji sumavském. Odeon. 208 pp.

Knizek M. 2016. Skodlivi ¢&initelé v lesich Ceska 2015/2016 Vliv sucha na stav lesnich
porostil. Vyzkumny tstav lesniho hospodaistvi a myslivosti. Jilovisté- Strnady. 64 pp.

Krizova E & Ujhazy K. (eds.). 2007. Dynamika, stabilita a diverzita lesnych ekosystémov.
Vydavatel'stvo Technickej univerzity vo Zvolene. 260 pp.

Kreutz J, Vaupel O, Zimmermann G. 2004. Efficacy of Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.
against the spruce bark beetle, Ips typographus L., in the laboratory under various
conditions. Journal of Applied Entomology 128: 384-389.

Kucera A. 2009. Stav a management lesnich ekosystémti v NP Sumava. In: Fanta J &
Kienova Z (eds.) 2009: Management lesii v ¢eskych narodnich parcich. Sprava NP a
CHKO Sumava. Vimperk.

Majer V, Cosby BJ, Kopacek J, Vesely J. 2003. Modelling reversibility of Central European
mountain lakes from acidification: Part | — the Bohemian forest. Hydrology and Earth
System Sciences 7:494-509.

Matéjkova I & Jonasova M. 2004. VIiv managementu na obnovu Sumavskych lesu.
In: Dvofdak L & Sustr P (eds.): Aktuality Sumavského vyzkumu II. Sbornik
z konference Srni 4.—7. October 2004. Sprava NP a CHKO Sumava. Vimperk.

58



Montano V, Bertheau C, Dolezal P, Krumbock S, Okrouhlik J, Stauffer C, Moodley Y. 2016.
How differential management strategies affect Ips typographus L. dispersal. Forest
Ecology and Management 360: 195-204

Miiller, J., Bussler, H., Gossner, M., Rettelbach, T., Duelli, P. 2008. The European spruce
bark beetle Ips typographus in anational park: from pest to keystone species.
Biodiversity and Conservation 17: 2979-3001.

Ogris N & Jurc M. 2010. Sanitary felling of Norway spruce due to spruce bark beetles in
Slovenia: A model and projections for various climate change scenarios. Ecological
Modelling 221: 290-302.

Ohrn P. 2012. The spruce bark beetle Ips typographus in a changing climate — Effects of
weather conditions on the biology of Ips typographus. Introductory Research Essay.
Department of ecology. Swedish University of Agricultural Sciences. 27 pp.

Pickett STA & White PS. 1985. The Ecology of Natural Disturbance and Patch Dynamics.
Academic Press. Orlando, Florida. 472 pp.

Podrazsky V, Hamernik J, Leuger J, Kohlik V. 1999. Ptirozené zmlazeni rozpadajicich se
smrkovych porostll na trvalych vyzkumnych plochiach na tizemi NP Sumava —
predbézné vysledky. Silva Gabreta 3: 155-160.

Raffa K & A. Berryman A. 1983. The role of host plant resistance in the colonization
behavior and ecology of bark beetles (Coleoptera: Scolytidae). Ecological
Monographs 53 (1): 27-49.

Rouault G, Candau JN, Lieutier F, Nageleisen LM, Martin JC, Warzée N. 2006. Effects of
drought and heat on forest insect populations in relation to the 2003 drought in
Western Europe. Annals of Forest Science, Springer Verlag/EDP Sciences
63 (6): 613-624.

Schwenke W. 1996: Grundziige des Massenwechsels und der Bekdmpfung des Grossen
Fichtenborkenkéfers, Ips typographus (L.) (Col. Scolytidae). W. Anz. Schiadlingskde.,
Pflanzenschutz, Umweltschutz 69: 11-15.

Skuhravy V. 2002. Lykozrout smrkovy (Ips typographus L.) a jeho kalamity. Agrospoj.
Praha. 196 pp.

Steinwender B, Krehn HW, Wegensteiner R. 2010. Different effects of the insectpathogenic
fungus Beauveria bassiana (Deuteromycota) on the bark beetle Ips sexdentatus
(Coleoptera: Curculionidae) and on its predator Thanasimus formicarius (Coleoptera:

Cleridae). Journal of Plant Diseases and Protection 117: 33-38.

59



Svoboda M. 2007. Efekt disturbanci na dynamiku horského lesa s ptevahou smrku. [online].
[cit. 20. 7. 2016]. Dostupné zZ:
http://www.infodatasys.cz/biodivkrsu/p2007/ASV2007_105.pdf

Svoboda M. 2009a. Problematika managementu v narodnich parcich- co je nutno zménit a
jak. In: Fanta J & Kienova Z (eds.) 2009: Management lesi v ¢eskych narodnich
parcich. Sprava NP a CHKO Sumava. Vimperk.

Svoboda M. 2009b. Management lesa ve zvlasté chranénych tizemich-ekologické lesnictvi
jako feSeni. In: Fanta J & Kirenova Z (eds.) 2009: Management lest v Ceskych
narodnich parcich. Sprava NP a CHKO Sumava. Vimperk.

Sprava NPS. 2006. LHP Prasily. MS. Depon in Sprava NPS. Kasperské Hory. 126 pp.

Turcani, M. 2011. Management lesa v souvislosti s gradaci populace lykozrouta smrkového
na piikladu  Sumavy. [onling]. [cit. 27. 7. 2016]. Dostupné z:
http://www.infodatasys.cz/sumava/typographus_110610.pdf

Vacek S, Podrazsky V, Matéjka K. 2006. Dynamics of the health status of forest stands and
its prediction on research plots in the Sumava Mits. Journal of Forest Science 52 (10):
457-473.

Valeria M, Bertheau C, Dolezal P, Krumbdock S, Okrouhlik J, Stauffer Ch, Moodley Y. 2016.
How differential management strategies affect Ips typographus L. dispersal.
Forest Ecology and Management 360:195-204.

Vojtéch O. 2013. Analyza prostorové distribuce populace lykoZroutd v modelovém tUzemi
bezzasahového rezimu po orkanu Kyrill v NP Sumava. Disertaéni prace. Ceska
zemédélska univerzita v Praze. 127 pp.

Wermelinger B. 2004. Ecology and management of the spruce bark beetle Ips typographus-a
review of recent research. Forest Ecology and Management 202 (1-3): 67-82.

Zahradnik P. 2015. Historie kiirovcové kalamity na Sumavé a jeji mozné dopady na budouci
vyvoj. Vyzkumny tstav lesniho hospodarstvi a myslivosti. Strnady. 4 pp.

Zahradnikova M & Zahradnik P. 2015. Metodicka pfirucka integrované ochrany rostlin pro
lesni porosty. Pfiloha 1 Seznam povolenych ptipravki a dalSich prostfedkli na ochranu
lesa. Lesnicka prace. 152 pp.

Zenéhlikova J, Svoboda M, Wild J. 2011. Stav a vyvoj pfirozené obnovy pied a jeden rok po
odumieni stromového patra v horském smrkovém lese na Trojmezné v Narodnim

parku Sumava. Silva Gabreta 17 (1): 37-54.

60



Zumr V. 1985. Biologie a ekologie 1ykozrouta smrkového (Ips typographus) a ochrana proti
nému. Academia Praha. 124 pp.
Zumr V. 1995. Lykozrout smrkovy-biologie, prevence a metody boje. Matice Lesnicka. Pisek.

132 pp.

Dalsi zdroje:

CUZK. WMS - Ortofotomapa CR (2011-2014). [online]. [cit. 13. 2. 2016]. Dostupné z:
http://geoportal.cuzk.cz/ WMS_ORTOFOTO_PUB/WMService.aspX.

WWWw.npsumava.cz. [online]. [cit. 15. 8. 2016]. Dostupné zZ:
http://www.npsumava.cz/cz/1276/sekce/biotopy/

www.sumavainfo.cz. [online] [cit. 18. 8. 2016]. Dostupné A
http://www.sumavainfo.cz/file.php?nid=11188&0id=3630807

Zakon ¢. 289/1995 Sb., o lesich a o zmén¢ a doplnéni nékterych zdkona (lesni zakon).

[online]. [cit. 17. 8. 2016]. Dostupné z: http://lesnizakon.cz/

61



Prilohy

Seznam piiloh:

Obrazky

Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.
Obr.

1 Schéma vyvoje horského smrkového lesa v ramcei sekundarni sukcese
po disturbanci

2 Model dynamiky horskych smrkovych lest ve sttedni Evropé.

3 Ips typographus

4 Zivotni cyklus Ips typographus

5 Vyvojovy harmonogram lykozrouta smrkového

6 Pestrokrove¢nik mravenci Thanasimus formicarius

7 Porovnani aktivniho a pasivniho managementu

8 ANOVA — Rozdily v t€Zbach v tizemich s aktivnim a pasivnim
managementem V jednotlivych letech

9 Graf regresni analyzy znazoriiujici vztah mezi tézbou v roce 2006
a predeslymi téZbami

10 Graf regresni analyzy znazoriiujici vztah mezi t€zbou v roce 2005
a predeslymi tézbami

11 Graf regresni analyzy znazoriujici vztah mezi té€zbou v roce 2004
a pfedeslymi té¢Zbami.

12 Pasivni management na zkoumanych plochach — stojici souSe

13 Aktivni management na zkoumanych plochach — paseka

14 Semenacky smrki rostouci z kofenového valu

15 Semenacky smrki rostouci z kofenového valu

16 Krabicovy graf vyskytu semenacki v jednotlivych typech

managementu

Obr.17 Krabicovy graf znazornujici rozdily mezi zmlazenim riznych druhti

dfevin v jednotlivych managementech

Obr 18 Krabicovy graf znazornujici variabilitu druht semenacki na

jednotlivych substratech v riznych managementech

62

str.

str.
str.
str.
str.
str.
str.

str.

str

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

str.

10

11
12
12
13
15
25
40

42

42

43

44

44

44

44

45

47

48



Tabulky

Tab. 1 Piehled ploch porostni pudy
Tab. 2 Primérny hektarovy objem odumielého leziciho dieva podle zony NP
Tab. 3 Popisné statistiky t€Zby v jednotlivych letech
Tab. 4 ANOVA — Rozdily v tézbach v uzemich s aktivnim a pasivnim
managementem
Tab. 5 ANCOVA - objemy kurovcové tézby v oblastech aktivniho
a pasivniho managementu
Tab. 6 Mnohonasobna regrese. Zavislost objemu tézeb v letech 2006,
2005 a 2004 na objemu tézeb v predchozich letech.

Tab. 7 ANOVA- rozdilu v po¢tu semenacku v riznych typech managementu.

Tab. 8 Popisné statistiky (po¢ty semenackut dle substratu)

Tab. 9 ANOVA rozdilu v poétech zmlazeni na riznych typech substratu
Tab. 10 ANOVA — pocty zmlazeni riznych dfevin s riiznym managementem
Tab. 11 ANOVA — poéty zmlazeni riznych dievin v plochach s riznym

managementem

Mapy

Mapa 1 Okres Klatovy, ve kterém lezi LHC Prasily, a jeho chranéné oblasti.
Mapa 2 LC Plesna a vyznacené lokality, kde probihal sbér dat 0 zmlazeni
Mapa 3 LC Zdanidla a vyzna¢ené lokality, kde probihal sbér dat 0 zmlazeni.
Mapa 4 Zdigitalizované zaznamy o klrovcové t€zbé z jednotlivych let
Mapa 5 Lokality Plesna a Zdéanidla a jejich typ managementu

Mapa 6 Vyznacené lokality, kde probihal sbér dat na studii o zmlazeni

63

str.
str.
str.

str.

str.

str.

str.
str.
str.
str.

str.

str.
str.
str.
str.
str.

str.

29
29
38
39

40

41

45
46
46
46
47

30
31
33
34
36
37



