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Metody asanace smrki napadenych kiirovci
Abstrakt

Tato bakalarska prace je zaméfena na analyzu riznych pfistupii k managementu
ktirovcovitych. Cilem je shrnout veskeré metody vyuzivané k asanaci smrkovych porostil
zasazenych zejména lykozroutem smrkovym a jejich vliv na lesni ekosystém. Zakladem
prace je literarni reSerSe zam¢etena na dynamiku horského smrkového lesa, podkorni hmyz
a moznosti jeho kontroly. Dale na biologické dédictvi, funkce mrtvého dieva a
biodiverzitu. Metodika se sestdva ze sbéru informaci, k jejichz ziskdni byla vyuzZzita
odborna literatura, védecké clanky a konzultace s odborniky v dané oblasti. Vysledky
byly zformulovany na zaklad¢ ziskanych informaci do tfech tabulek. V prvni tabulce jsou
porovnavany ekonomické aspekty vybranych metod a jejich vyvoj v ¢ase. Druha tabulka
shrnuje ziskané poznatky o vlivech a vlastnostech zkoumanych asana¢nich metod.
Posuzovan je zejména vliv na biodiverzitu, ptidu, pfirozené zmlazeni a mnozstvi tlejiciho
dieva ponechaného v porostu. Tieti tabulka udava objem asanovaného dieva v Ceské
republice. Podle téchto parametrti bylo posouzeno, zda je konkrétni metoda vhodna pro
pouziti v chranénych lesnich oblastech. Po srovnéni vSech metod z vysledki vyplyva, ze
nejlepsi volbou je drazkovani kiry, které je dostatecné ucinné, ekonomicky vyhodné a
zaroven nenarusuje biodiverzitu. Dale se v chranénych oblastech osvédcuje odkornéni
stojicich stromt, diky kterému si les castecné zachovava svou ptirozenou podobu za

soucasného zamezeni Sifeni podkorniho hmyzu.

Kli¢ova slova: lykozrout smrkovy, ptirod€ blizka asanace, Setrna asanace, biodiverzita,

ochrana pfirody



Methods of sanitation treatments of spruce trees attacked by bark-beetles
Abstract

This bachelor thesis focuses on the analysis of different approaches to bark beetle
management. The aim is to summarize all the methods used to sanitation spruce stands
affected mainly by spruce bark beetle and their impact on the forest ecosystem. The basis
of the thesis is a literature search focused on the dynamics of mountain spruce forest, bark
beetles and their control options. Furthermore, on biological heritage, deadwood
functions and biodiversity. The methodology consists of collecting information using
literature, scientific articles and consultations with experts in the field. The results were
formulated into two tables based on the information gathered. The first table compares
the economic aspects of the selected methods and their evolution over time. The second
table summarises the knowledge obtained on the effects and characteristics of the
sanitation methods studied. In particular, the effects on biodiversity, soil, natural
regeneration and the amount of standing timber left in the stand are assessed. The third
table shows the volume of harvested timber in the Czech Republic. These parameters
were used to assess whether a particular method was suitable for use in protected forest
areas. After comparing all the methods, the results show that bark stripping is the best
choice as it is sufficiently efficient, economically viable and does not disturb biodiversity.
In addition, in protected areas, bark stripping of standing trees works well, as it allows

the forest to partially retain its natural form while preventing the spread of bark beetles.

Key words: spruce bark beetle, nature friendly sanitation, environmentally friendly

sanitation, biodiversity, nature conservation
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1. Uvod

Rozdil mezi planovanou t€zbou a asanacni tézbou je v tom, Ze asanacni téZba
mize byt zahdjena i na mistech, kde by za normalnich okolnosti nikdy neprobihala.
Vyjimkou nejsou ani silné¢ podmacena stanovisté, chranénd tzemi nebo hiie dostupné
lokality (Havira 2016). Hlavnim ukolem asana¢nich metod je zabrénit pifemnozeni a
naslednému nekontrolovatelnému Sifeni podkorniho hmyzu (Zahradnik a Zahradnikova
2019). Efektivita jednotlivych metod zavisi na charakteru porostu. Ve smrkovych
monokulturach musi byt obrannéd opatfeni daleko intenzivnéjsi a pravidelnéjsi nez ve
smiSenych porostech (Juha 2012). Faktorem urcujicim zahdjeni asanacni tézby je rozsah
disturbance (Havira 2016). Za rok 2020 bylo v Ceské republice véas asanovano pouze
20-30 % z celkového objemu kiirovcového diivi, ktery ¢inil 14,9 mil. m? (KniZek a Liska
2021).

Oproti pfirodnimu stavu asanacni zasahy zplsobuji znacné zmény v prostredi.
Primarnim divodem asanace v horskych smrcin je ochrana okolnich produkénich lest
(Havira, Cada 2018). Nejvétsim problémem pii asanaci je odstrafiovani napadenych
stromtll z porostu, ¢imz se snizuje budouci mnozstvi tlejiciho dieva, dochazi ke ztraté
substratu a mikrohabitati lesnich organismi. Pfiblizovani a odvoz kmeni tézkou
technikou zplisobuje zhutnéni a erozi pudy atd.

V chranénych oblastech by se mély uplatiiovat predevsim Setrnéj$i metody. Cilem
ptirod¢ blizkych asanac¢nich metod je zejména zachovani co nejvétsiho mnozstvi dievni
hmoty v lese a co nejmensi zasah do struktury biologického dédictvi (Havira 2016). V.CR
zaroven dosud neexistuje zddnad publikace shrnujici ucelené piirod¢ blizké asanacéni
metody, které by byly pouzitelné v chranénych tizemich, kde se proti klirovcovitym

brouktim zasahuje.

2. Cile prace

Cilem této bakalarské prace je shrnuti veskerych metod boje proti broukiim
z ¢eledi ktirovcoviti. Zvlastni pozornost je vénovana chranénym uzemim, kde je zapotiebi
v managementu klirovcovitych postupovat Setrn€jsi cestou a co nejvice omezit negativni
dopady na lesni ekosystém. Dal$im cilem je zhodnoceni vlivu metod asanaci na lesni

prostiedi, necilové organismy a finan¢ni naro€nosti.
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3. Literarni reSerse

3.1.Dynamika horského smrkového lesa

Hlavni silou, ktera ovliviiuje dynamiku mnoha lesnich ekosystéml jsou
disturbance (Svoboda 2008), které vytvareji nové prostiedi v podobé biologického
dédictvi (Havira et al. 2017). Pod pojmem disturbance se vlastné skryva konkrétni udalost
v Case, kterd narusi dosavadni ekosystém a tim umozni jeho dalsi vyvoj. Znalost téchto
procest je zasadni pii utvareni rozdilného managementu v zasahovych a bezzasahovych
oblastech chranénych tizemi (Cada 2014). Hlavnimi disturbanénimi ¢initeli jsou vichtice
a podkorni hmyz, dale pak laviny, imise, houbové patogeny a také liska ¢innost (Havira
2016). Vichtice a gradace podkorniho hmyzu spolu uzce souviseji. Po vichfici zlistava
v lese velké mnoZstvi vhodného materialu pro reprodukci podkorniho hmyzu, coz mé za
nasledek zvétseni jeho populace a nasledné rozsifeni miry naruseni (Havira, Cada 2018).
Gradace je také ovlivnéna klimatickymi zménami, které jsou pro podkorni hmyz ptiznivé,
a naopak pro smrkové porosty stresujicim faktorem (Havira et al. 2017).

Kurovcova kalamita pfinasi lesnimu prostfedi mnoha pozitiva, zvySuje napiiklad
mnozstvi mrtvého dieva a slune¢niho zatfeni, coz navysuje pocet vcel, vos, liSejniki,
pavoukll a také obnovy vzacné Antrodiella citrinella (Thorn et al. 2017). JonaSova (2008)
pfi svém vyzkumu zjistila, Ze ponechat smrkové lesy bez zasahu je mnohem lepsi
variantou nez jakékoliv lesnickd opatfeni. Odstrafiovani sterilnich stromt je z hlediska
ochrany lesa bezpfedmétné, protoze takové stromy jiz nejsou pro lykozrouty atraktivni.
Naopak je jejich ponechdni v lese dulezité pro druhovou rozmanitost (Miscicki et al.
2021). Dobor et al. (2020) pokazuje na moznost, ze se disturbance zptisobené podkornim
hmyzem budou v pfistich desetiletich nadale zvySovat, a to hlavné vlivem klimatickych

zmén, coz by mohlo zapfi€init, Ze se asanacni tézby stanou do jisté miry neefektivni.

3.1.1. Podkorni hmyz

Druhy organismii, které ohrozuji produkci dfevni hmoty jsou dle vyhlasky ¢.
76/2018 Sb. povazovany za tzv. kalamitni $ktidce, 1 kdyZ se v fadé piipadl jedné o béznou
soucast lesnich ekosystémii (viz pfedchozi kapitola). Mezi kalamitni Skiidce patii
napiiklad lykozrout smrkovy (Ips typographus), lykozrout leskly (Pityogenes
chalcographus), klikoroh borovy (Hylobius abietis), bekyné mniSka (Lymantria
monacha), obale¢ modtinovy (Zeiraphera diniana) a ploskohibetky (Cephalcia) (Kula
2014). Aktudlni gradace klirovcil zpasobila, ze vyse nahodilych tézeb dosahla v roce 2020
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dosud nejvyssi arovng, 26,24 mil. m?. Témé&F vyhradné se jedna o smrkové diivi napadené
lykozroutem smrkovym, ktery byvéa doprovazen lykozroutem lesklym a lykozroutem

severskym (Knizek a Liska 2021).

3.1.1.1. Lykozrout smrkovy (Ips typographus)

Lykozrout smrkovy je nedilnou souc¢ésti veskerych smrkovych ekosystému. Je
destruktivni. Tim, Ze osidluje oslabené, umirajici a mrtvé stromy ptispiva k rozkladu kiry
a dfeva, ¢imz podporuje biologickou riznorodost (Hagge et al. 2019). Jedna se o brouka
hnédého az cerného zbarveni s délkou téla dosahujici az 4,5 milimetru (Zahradnik a
Knizek 2016). Nalezi do tadu brouci (Coleoptera), celedi nosatcoviti (Curculionidae) a

rodu lykozrout (Ips) (Nakladal 2015).

3.1.1.2. Rozsireni

Je pivodnim druhem horskych oblasti. Dnes je ale jeho areal zna¢né rozsahlejsi,
a to hlavn¢ kvuli péstovani smrku v nizSich polohach. Napada ptrevazné smrk ztepily
(Picea abies), vzacné také osidluje modiin opadavy (Larix decidua) a borovici lesni
(Pinus sylvestris) (Kula 2014). Casto se objevuje na smrcich, které prekrogily hranici 60
let, kde vyhledava slunna mista porostnich stén. Uvnitt porostu se vyskytuje pouze pfi
kalamitnim stavu nebo pfi poklesu zakmenéni (Zahradnik a Gerdkova 2010). Idealnimi
podminkami pro gradaci kiirovce jsou vétrné kalamity a jejich pozdni zpracovani
v kombinaci se suchem a teplem. Brouk se tak miiZze pfemnozit, napadat i zdravé stromy

a zapficinit rozsdhlé odumirani smrkovych porosti (Kindlmann et al. 2012).

3.1.13.  Vyvoj

Obdobi vyvoje lykozrouta zacind nalétnutim samecka na strom, kde vyhloubi
snubni komirku a pomoci agregacnich feromont nalaka obvykle 1-3 samicky (Zahradnik
2004). Soucasné se samickami lak4 také samce svého druhu, aby zvysil Sance na
ptekondni obrany stromu (Kausrud et al. 2012). Samicky po spareni kladou do zarezii
mate¢né chodby 1-2 vajicka denné. Jedind samicka naklade za svlij Zivot v priméru
kolem 60 vaji¢ek. Vajicka jsou bila, ovalna a jejich velikost se pohybuje v rozmezi 0,6 —
1,0 milimetr (Zahradnik 2004). Toto stadium trva pfiblizné 6—18 dnil, poté se z vajicek

zacinaji lihnout larvy (Kula 2014).

13



Larvy jsou beznoh¢, bile zbarvené s chitinizovanou hlavou (Zahradnik 2004).
V prvnim instaru jsou dlouhé pouhé 2 milimetry a na konci vyvoje (tfeti instar) dosahuji
délky az 7 milimetrti. Larvalni stadium trva v rozmezi 6—50 dntl, zavisi totiz na mnozstvi
a kvalité potravy, na klimatickych podminkach a také na pfitomnosti paraziti (Kula
2014). Chodby, které larvy v lyku vyhlodavaji jsou dlouhé 3-6 centimetri a probihaji
kolmo na smér mate¢nych chodeb (Matousek 2012).

Z larvalniho stadia lykozrout prechazi do stadia kukly. Kukla je volného typu, coz
znamena, ze jsou pozorovatelné veskeré vnejsi organy. Dosahuje délky 5-6 milimetrt a
na konci zadecku ma dva trny (Kula 2014). Po 8 dnech se obycejné z kukel vylihne
nejprve bily brouk, ktery postupné Zloutne, hnédne a pechéazi v dospélce. Pohlavné brouk
dospiva za 2-3 tydny, kdy vykusuje zralostni zir (Zahradnik a Gerakova 2010). Pti lihnuti
je pomér pohlavi obvykle 1 samec a 3 samice (Nakladal 2015).

Imago lykozrouta smrkového je charakteristické svym lesklym, ¢ernohnédym,
valcovitym télem. Zad’ krovek je prohloubenda, matné lekl4, lehce teckovana a zakoncena
Ctyfmi pary zoubkl. Horni dva pary zoubki jsou malé, tieti je nejvetsi a Ctvrty je opét
drobny. Celé t€lo je pokryto dlouhymi zlutavymi chloupky. Samic¢ku od samecka
rozeznadme podle vétsi hustoty chloupktll na ptedni strané pronota. Samecek je rozliSovan
podle vyrazné¢jSiho hrbolku na cele (Kula 2014). Od ostatnich lykozroutii na smrku se
rizni zejména tim, Ze nema teCkované meziryzi, je silnéji ochlupen a krovky ma v zadni

casti matné lesklé (Zahradnik 2004).

3.1.14. Rojeni

Rojeni by se dalo definovat jako masovy let dospé€lych jedincii klirovee za ticelem
vyhledani vhodné zivné dieviny pro zalozeni nové generace (Kula 2014). Klimatické
podminky Ceské republiky umoziuji vznik vétsinou dvéma generacim kiirovce za rok.
Pokud je dostatecné teplo a sucho, je klirovec schopen zalozit i 3. generaci, tu vSak
vétSinou neni schopen dokoncit a zimuje ve stadiu larvy nebo kukly. Ve stfednich
polohdch zacina rojeni 1. generace na jafe, zpravidla na pfelomu dubna a kvétna.

wrwe

odlisnou teplotou a vyssi nadmoiskou vyskou (Zahradnik 2004). Pro zacatek jarniho
rojeni jsou nejptiznivéjsi teploty, které prekonaji hranici 16 °C (Kula 2014). Vyvoj 2.
generace se odviji od ukonceni rojeni 1. pokoleni a probiha v letnich mésicich (Cerven—

srpen). Nasledné 3. rojeni se odehrava na prelomu srpna a zaii (Matousek 2012).
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Za 2-3 tydny po ukonceni vyvoje kazdé ze tii generaci zacina sesterské rojeni,
které zaklada samicka po prodé€lani regeneracniho ziru. Typické je zejména tim, Ze
samicky kladou vajicka bez dalSiho oplodnéni sameckem. Mize probihat v plivodnim
pozerku, ale Cast&ji samiCka ptelétd na jiny strom, kde vyhlodd novou matec¢nou chodbu.

(Kula 2014) Zhruba 25 % samicek zaklada sesterské pokoleni (Nakladal 2015).

3.1.1.5. Pfezimovani a diapauza

Kirovec vétsinou piezimuje ve stadiu dospélce, ziidka ve stadiu larvy nebo kukly,
ale ve stadiu vajicka nikdy (Nakladal 2015). Nejvhodnéjsi misto pro piezimovani je pod
ktirou, kde zimuje témef 90 % dospé€lcti. Pouhych 10 % zimuje v hrabance pod
napadenymi stojicimi nebo lezicimi stromy (Matousek 2012).

Ptechod do diapauzy nastdva v moment¢, kdy se délka dne zkrati na 14,5 hodin,
coz je v nasich podminkach pfiblizn€ v poloviné srpna. Navozeni tohoto stavu je fizeno
hormonalné a ma mnoho typickych znaki jako je: omezeni letové aktivity, zastaveni
reprodukce, u samic redukce vaje¢nikid, hromadéni a spora energie, atrofie létaciho
svalstva. V prosinci dochazi k ukonceni diapauzy a brouci prechdzeji do post-diapauzni

kviescence a pfipravuji se na nadchazejici sezonu (Kula 2014).

3.1.1.6. Ptirozeni neptatelé

Mimo klimatickych vlivli, obranyschopnosti strom a nadmoiské vysky maji
v populacni dynamice klrovci velky vyznam také pfirozeni nepiatelé a patogeny.
Nejedna studie prokézala, Ze cetnost klirovci a jejich pfirozenych nepiatel spolu blizce
souvisi a ma vyznamny vliv na biodiverzitu rozkladajici se dfevni hmoty (Havira 2016).

Vyznamnym predatorem je pestrokrovecnik mravenci (Thanasimus formicarius)
z ¢eledi pestrokrovecnikoviti (Cleridae), jehoz larvy 1 dospélci pronikaji do chodeb a zivi
se larvami, kuklami i dospélci lykozrouta (Nakladal 2015). Mnohé studie uvadi, Ze
pestrokroveénik mtize snizit populaci kirovce az o 18 % (Vanickd et al. 2020).
Nemosoma elongatum z Celedi kornatcoviti (Temnochilidae) se zivi podobné jako
pestrokrovecnik. Jeho larvy i dospélci jsou dobie ptrizpisobeni pro pohyb v chodbach
ktirovce. Tento druh také velmi casto lovi lykozrouta lesklého (Pityogenes
chalcographus) (Setkani lesnikt tfi generaci 2003). DalSim vyznamnym predatorem jsou
mouchy z ¢eledi lupicoviti (Dolichopodidae), rodu Medetera. Mortalita, kterou tyto

mouchy zapfi€ini, se odviji od hustoty obsazeni kmene kiirovcem. Pokud je hustota jeho
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larev 10 kust na 100 cm? kiry, jsou mouchy schopné zptsobit mortalitu 70-90 %
(Nakladal 2015).

Mezi parazitoidy patii zastupci z ¢eledi kovoveénkoviti (Pteromalidae). Naptiklad
samice Tomicobia seitneri kladou sva vajicka do t€l klirovcei, ti jsou sice stale schopni
zavrtat se do klry a naklast vajicka, ale jejich plodnost je zna¢né sniZena a to o 30 %.
Parazitoidy jsou i druhy z ¢eledi lumcikoviti (Braconidae), napadajici predevsim larvy,
ale i dospélce (Vanicka et al. 2020).

V soucasné dobé je znamo néco pies 20 patogenii napadajicich kirovce. Mezi
nejcastéjsi patogeny lykozrouta smrkového patti naptiklad entomoproxivirus typohraphi
nebo microsporidie Chytridiopsis typographi. Tyto patogeny jsou pfenaSeny kontaktem,
trusem nebo prostiednictvim mrtvych tél infikovanych jedincti. Cim je populace brouki
hustsi, tim efektivnéjsi prenos patogenil je. Vyskyt patogent je ovlivilovan teplotou a
vlhkosti, pokud je vystaven suchu a slune¢nimu zéfeni, nevydrzi v prostfedi déle nez 1
rok. Nejlépe patogeny piezivaji ve vykalech a infikovanych mrtvolach (Vanicka et al.
2020).

Vyznamné procento predace tvoii také ptaci, predevSim datloviti, kteti z klry

vyklovavaji larvy, kukly i dospé€lce (Kula 2014).

3.1.1.7. Popula¢ni dynamika

Na popula¢ni dynamiku maji vliv jak abiotické (teplota, srazky), tak biotické
faktory (konkurence, mortalita, predace, zdravotni stav stromi). Na zéklad¢ ziskanych
znalosti o popula¢ni dynamice lykozrouta smrkového je mozné predpokladat dalsi vyvoj
populace, ktery muzeme ovlivnit a zabrédnit tak dalSimu poskozeni lesniho porostu
(Matousek 2012). Mnozstvi a kvalita materidlu vhodného k reprodukci jsou dalSim
faktorem, ktery ovliviiuje velikost populace. Za atraktivni material jsou povazovany
predevsim oslabené nebo Cerstvé odumfielé stromy. Nejvice vyhleddvané jsou vétrné
polomy a vyvraty, jejichz mnozstvi je vyznamnym ¢initelem ovliviiujicim pfemnozeni
ktrovce. JelikoZ je napadeni Zivého zdravého stromu naro¢néjsi, jsou kolonizovany az
pfi vyssi populacni hustoté kirovet (Kausrud et al. 2012).

Pocet jedinct lykozrouta je ovliviiovan plodnosti, kterd je zavisla na sexualnim
indexu (pomér pohlavi) a na absolutnim reprodukénim dEiniteli (pocet vajicek, které
samicka naklade za vhodnych podminek). Déle pak na mife konkurence, kterd miize byt
mezidruhové nebo vnitrodruhova. K vnitrodruhové konkurenci dochéazi pii prekroceni

kapacity kmene. V tomto ptipadé zacnou brouci vyluCovat antiagregacni feromon, ¢imz
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zabranuji dal§imu nalétdvani na strom (Zumr 1995). Ackoliv je lykozrout smrkovy
schopny usmrtit strom sam, vétSinou se samostatné nevyskytuje. Mezidruhova
konkurence je navySovana piitomnosti ostatnich druht $ktidct, jako jsou lykozrout mensi
(Ips amitinus), lykozrout seversky (Ips duplicatus) nebo lykozrout leskly (Pitiogenes
chalcographus) (Matousek 2012). Lykozrout smrkovy a lykozrout mensi se soub&zné
témef nevyskytuji. Pokud je strom husté¢ osidlen lykoZroutem mensim, lykozrout smrkovy
nevystoupi ani do tfetiny profilu koruny. Bez vyznamné konkurence probiha souziti
lykozrouta smrkového a lykozrouta lesklého, ktery vyuziva prostoru mezi pozerky (Kula

2014).

3.1.2. Lykozrout leskly (Pityogenes chalcographus)
Lykozrout leskly je skiidcem sekundarnim a fyziologickym. Spadé do fadu brouci

(Coleoptera) a Celedi kiroveoviti (Scolytidae). Je to leskly hnédy brouk o velikosti 1,6 -
2,8 milimetrti (Nakladal 2015).

3.1.2.1. Rozsireni

Aredl jeho vyskytu zahrnuje jak niziny, tak horské oblasti (Zahradnik 2004).
Vyskytuje se po celé Evrope, na Kavkazu, Sibifi, a dokonce i v Japonsku. Primarné
napada smrk ztepily (Picea abies), ale nepohrdne ani jinymi druhy naSich jehli¢natych
drevin, jako je smrk pichlavy (Picea pungens), modiin opadavy (Larix decidua) nebo
borovice ¢ernd (Pinus nigra). Upfednostiiuje odumirajici nebo Cerstvé odumfielé stromy,
zdravé stromy napadd pouze pii piemnozeni (Zahradnik 2007). Poskozuje zejména
mladsi stromy, tyckoviny a tyCoviny. Napada ale i starSi porosty, které jsou ohrozovany
imisemi z mést a primyslovych oblasti. U starSich stromii vyhledava hlavné koncové

Casti vétvi, kde je tenka kiira. Mladé stromky napada celé (Svestka et al. 1996).

3.1.22.  V{voj

Podobné jako u lykozrouta smrkového, tak i u lykozrouta lesklého naléta na strom
jako prvni samecek, ktery vyhloubi snubni komtrku a pomoci agregacnich feromonti
naléka 3-6 samicek. Ty poté pokracuji v hloubeni matecné chodby, kterd ma hvézdicovité
uspofadani a tam kladou do zafezli drobna, bila vajicka (Zahradnik 2004). V prib&hu 7
dnti samicka naklade kolem 10-26 vajicek (Zahradnik 2007).
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Z vajicek se larvy lihnou postupné jak byla nakladena. Larvy jsou stejné jako u
lykozrouta smrkového beznohé, bélavé a maji hnédou chitinizovanou hlavu. Jejich
velikost se v poslednim instaru pohybuje kolem 2,7 -3 milimetri (Zahradnik 2004).

Poté, co larvy ukon¢i zir, ktery trva 4-6 tydnti, za¢nou se kuklit. Kukla je volného
typu, ma tedy viditelné veskeré budouci vnéjsi organy. Kukelni komirka se nachazi
v ktite (Zahradnik 2007).

Na konci ¢ervna se za¢inaji objevovat prvni dospélci. Samce od samice rozezname
podle ¢ela. U samct je ploché a lehce teckované, u samic je mezi o¢ima patrnd hluboka
jamka. Stit je leskly, zepfedu hrbolaty a vzadu te¢kovany. Lesklé a te¢kované jsou i
krovky, které jsou opatfeny tfemi pary zubd. Zuby samic tvoti mozolovité hrbolky, samci
maji zuby kuZelovitého tvaru. Meziryzi jsou také leskld, ale hladka bez tecek (Zahradnik

2004).

3.1.2.3. Rojeni a pfezimovani

Lykozrout leskly je schopen za ptiznivych podminek v nizSich polohach zalozit
az 3 generace. V horskych oblastech zaklada vétSinou jen 2 generace. Tak jako lykozrout
smrkovy 1 lykozrout leskly zakladd sesterska pokoleni. Obdobi vegeta¢niho klidu
ptekondva ve stadiu larvy, kukly nebo dospélce. Piezimuje obvykle v misté vyvoje, v

hrabance nebo pfeléta na jiny strom (Zahradnik 2007).

3.1.2.4. Ptirozeni neptatelé

Uhlavnim nepfitelem lykozrouta smrkového je kornatec dlouhy (Nemosoma
elongatum) z Celedi kornatcoviti (Temnochilidae), ktery je diky svému uzkému tclu
schopen prolézat chodbami a lovit larvy. Bohuzel byva pomérné ¢asto nalézan v lapacich,
kde jeho podil tvoii az 4 %. Pokud je to mozné, je vhodné tyto zachycené brouky poustét
zpét do porostu. DalSimi predatory jsou pestrokroveénik mravenci (Thanasimus
formicarius), brouci z ¢eledi sttevlikoviti (Carabidae) nebo drabcikoviti (Staphylinidae)

(Zahradnik 2004).

3.1.3. Lykozrout seversky (Ips duplicatus)

Lykozrout seversky spada opét do fadu brouki (Coleoptera) a celedi kiirovcovitych
(Scolytidae). I v tomto ptipad¢ se jedna o sekundérniho a fyziologického skiidce. Dortista

velikosti 2,8 — 4,5 milimetri (Nakladal 2015).
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3.1.3.1. Rozsireni

Jeho piivodnim aredlem vyskytu bylo uzemi severské tajgy od Svédska po
Sachalin. U nas v minulosti nebyl povazovan za lesnicky vyznamny druh, ktery by
zptsoboval vyznamné $kody. Prvni pfemnoZeni bylo v Cesku zaznamenano na Moravé a
ve Slezsku na zacatku devadesatych let dvacatého stoleti. Hned poté byl vysoky stav
registrovan také na Slovensku a v Polsku. Lykozrout seversky byl tak zatfazen mezi
potencionalni kalamitni Skidce, kterym je potfeba vénovat pozornost (Zahradnik 2004).
V soucasné dobé je rozsiten po celém tzemi Ceska, obzvlasté v polohach do nadmotské
vysky 600 metr. Ve vyssich polohach se vyskytuje jen ojedinéle. Takovéto rozsireni je
pravdépodobné z diivodu pfirozeného Sifeni a lidské Cinnosti, kdy se do nové lokality
dostava prostiednictvim obchodu s diivim (Knizek a Holusa 2007).

Hostitelskou dfevinou byva nejcastéji smrk ztepily ve staii kolem 40-80 let.
Lykozrout nalétava do vrskl oslabenych stojicich stromt, kde tvofi poZerky. Na rozdil
od lykozrouta smrkového nenapadé lezici difevo a polomy (Zahradnik 2004). Stromy
v porostu napada roztrousené, nepreferuje ur€itou troven stromu a nevytvari kiirovcova

ohniska (Knizek a Holusa 2007).

3.132.  Vyvoj

Samecek po nalétnuti a vyhloubeni zavrtového otvoru vcetné snubni komurky
nalakd prostfednictvim agregacniho feromonu samicky. Samicky vyhlodaji mate¢né
chodby a kladou vajicka. Vajicka jsou velka 0,7 milimetrd, leskla a bila. Za 1-2 tydny se
zacnou lihnout larvy, které jsou beznohé, maji chitinizovanou hlavu a dortstaji do
velikosti 4,5-5,5 mm. Jejich délka vyvoje je zavisla na faktoru prostiedi, ale vétSinou se
pohybuje v rozmezi 2-4 tydni. Kukla je dlouhd 5 mm, bild a volna. Zhruba po tydnu se
zacinaji lihnout brouci, kteti jeste¢ prodélavaji Gzivny Zzir, neZ pohlavné dozraji. Vyvoj
celkove trva 6-8 tydnid (Kula 2014) .

Dospély brouk je zbarveny do hnéda az Cerna. V zadni Casti krovek je leskla
prohlubenina, ktera nese 4 pary zubl. Prvni par je od ostatnich vyrazné vzdalen. Samec
ma 3. zoubek nejvetsi a na konci rozsifeny, diky tomu ho spolehlivé rozezname od
samicky, kterd mé vSechny zoubky bez rozsifeni. MeziryZi jsou teCkovana a celé tclo je
fidce pokryto Zlutymi chloupky. Od Lykozrouta smrkového ho rozezndme podle mensi

velikosti a podle vzdalenosti zoubkl (Zahradnik 2004).
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3.1.3.3. Rojeni a prezimovani

V klimatickych podminkach Ceské republiky miva Iykozrout seversky zpravidla
dvé generace do roka. Rojeni zacina v jarnich mésicich, obvykle na prelomu dubna a
kvétna. Druhé rojeni zacina v 1ét¢, konkrétnéji od poloviny cervence. Pokud je velké
sucho a teplo, zakladd na pfelomu srpna a zafi i tfeti generaci. Sesterské rojeni zaklada
obdobné¢ jako lykozrout smrkovy. Stejné jako ostatni druhy i tento zimuje nejcastéji jako

dospélec ukryty v hrabance nebo pod klirou stromu (Zlatnik 2004).

3.1.34. Ptirozeni neptatelé

Podobné¢ jako ostatni druhy kirovcei, je i Iykozrout seversky nejcastéji napadan
pestrokrovecnikem mraven¢im. Dale zastupci z celedi drabCikoviti (Staphilinidae),
mrsnikoviti (Histeridae) a lesklicoviti (Monotomidae). Mezi vyznamné parazitoidy
fadime druhy z celedi lumkoviti (Ichneumonidae) a kovovénkoviti (Pteromalidae).
Populace je také ovliviilovana entomopatogennimi houbami a ptaky. Kromé& mikosporidii
Chytridiopsis typographi byla u lykozrouta smrkového nalezena nakaza mikosporidii
zrodu Larssoniella. L. duplicati se vyviji ve stfevech broukl a je pfenasSena trusem.

Patologicky se viditelné projevuje az u starSich jedinct (Holusa et al. 2006).

3.2.Kontrola a obrana proti kalamitnim Skiidciim

Populace Iykozrouta je v CR rozliovana podle normy CSN 48 1000 na zakladni
stav, zvySeny stav a kalamitni stav. Pfi zakladnim stavu objem karovcového diivi
v priméru nepiesahuje 1 m3 na 5 ha za rok a nedochazi ke vzniku ohnisek Ziru. Pogetnost
ktrovce se kontroluje za pomoci odchytovych zatizeni jako je lapdk a lapa¢. Do porostt
se zastoupenim smrku alespont 20 % a starSich 60 let se v jarnich i letnich mésicich
instaluje minimalné jedno odchytové zatizeni na 5 ha. ZvysSeny stav upozoriuje na
moznost pfemnozeni a dochdzi k vytvoreni ohnisek ziru. Kalamitni stav je definovén jako
stav populace lykozrouta, pii kterém dochazi k rozsahlému poskozeni a hospodaiskym
ztratam. U zvySeného a kalamitniho stavu je pocet odchytovych zafizeni stanoven pro
kazdé ohnisko ziru zvlast podle kalamitniho zékladu. Odchytova zatfizeni se kontroluji
v rozmezi 7-14 dni a soucasn¢ s nimi se kontroluji i okolni stromy, zda nejsou napadané.
Provadéni kontroly vyskytu karovcl v porostech hraje vyznamnou roli ve stanoveni
dalsich postupli ochrany proti tomuto skiidei (Modlinger et al. 2015). VSechny nize
zminéné metody jsou povazovany za rovnocenné a vzajemné nahraditelné (Lubojacky a

Holuga 2011).
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3.2.1. Stromové lapaky

Lapaky jsou nejstarsi metodou vyuZzivanou k obrané proti kiirovelim a vyuzivaji
se uz pres 200 let (Lubojacky a Holusa 2011). Jsou to zpravidla pokacené, neodkornéné
a odvétvené zdravé stromy, které ptitahuji lykoZrouta a jsou tak vhodné pro jeho kontrolu
a hubeni. Jako lapdk je mozné vyuzit i vyvrat nebo zlom, ktery spliiuje dané¢ podminky
(CSN 48 1000). Kaceni probiha na jate, nejpozdéji do konce biezna. V hodné suchych
oblastech je lepsi lapak pokéacet pozdéji, aby byla zachovéana jeho atraktivita co nejdéle.
Odfezané vétve jsou pouzity pro zakryti pokdceného stromu, aby se zamezilo rychlému
vysychani (Zahradnik 2004). Nejvhodnéjsi vycetni tloustka stromu pro lykoZzrouta
smrkového je kolem 30-40 cm, minimalni hodnota je 20 cm. Pro lykozrouta lesklého jsou
vhodnéjsi slabsi smrky o priméru 15-20 cm (Zahradnik 2007). Lykozrout seversky za
normalnich okolnosti pokacené stromy nenapada, a proto se k jeho navnadéni na lapaky
pouzivaji feromonové odparniky (Knizek a Holusa 2007). Aby byl lapak co
nejefektivnéjsi, je dilezité, aby nelezel pfimo na zemi, ale na podvalcich. Diky tomu se
zvySuje atraktivni plocha pro ndlet kiirovce. Pokud kmeny zlistanou v kontaktu se zemi,
stanou se atraktivnimi pro sekundarni druhy jako je napiiklad klirovec patrezovy
(Dryocoetes autographus) (Zumr 1995). Lykozrouti jsou lakéni na lapadky primarnimi
atraktanty, které produkuje dievina. Samec, ktery nalétne jako prvni na ptipraveny kmen
zacne pomoci agrega¢niho feromonu lékat dalsi brouky (Modlinger et al. 2015).

Kontrola lapakt probiha v nizsich polohach od poloviny dubna a ve vyssich od
poloviny kvétna v intervalu 7-10 dni az do doby jejich asanace. Sleduje se pocet zavrti
v klife a potup vyvoje (Zumr 1995). Kontrola se provadi na mistech, kde je nalet
nejsilngjsi, coz vétSinou byva na pocatku koruny, kde zelené vétve prechazeji v suché
(Modlinger et al. 2015).

Stupefi napadeni se hodnoti dle po¢tu zavrtli na 1 dm? a podle toho se déli na slaby,
sttedni a silny stupen. U lykozrouta smrkového a severského je slaby stupen, pokud je
méné nez 0,5 zavrtu na 1 dm?, stiedni stupefi 0,5-1 zavrt na 1 dm? a silny, pokud je vice
nez 1 zavrt na 1 dm?. U lykoZrouta lesklého je slaby stupefi, pokud je méné nez 1 zavrt
na 1 dm?, stiedni, pokud jsou 1-2 zavrty na 1 dm? a silny, kdyZ je pocdet zavrtl vétsi nez
2na 1 dm? (CSN 48 1000). V piipads, Ze je stupein napadeni stiedni nebo silny, poloZi se
okamzit¢ dalsi lapaky (Zahradnik 2004).

Pro odchyt broukt z jarniho rojeni jsou urceny lapéaky I. série, které se umist'uji

na okraj porostu. Umistuji se tak, aby byly 2/3 lapaku na slunci a 1/3 v polostinu.
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Zastinéné lapaky vysychaji pfiblizn€ o tfi tydny pozdéji nez ty na slunci, diky tomu jsou
vhodné pro zachyceni sesterského rojeni (Zumr 1995). Jejich pocet je odvozen od
mnozstvi opusténych kirovcovych stromt, kdy na kazdy takovy strom nalezi jeden lapéak.
Dale se pocet urcuje podle kalamitniho zékladu (Zahradnik 2004).

Lapaky II. série se pfipravuji tyden pied zacatkem letniho rojeni, umist'uji se do
polostinu a jejich pocet se urc¢i podle stupné napadeni lapaku 1. série. Pokud byl stupent
napadeni na lapaku I. série slaby, neni nutné pokladat lapaky II. série. Pii stfednim
napadeni je pocet novych lapakti o polovinu mensi a pfi silném napadeni se umistuje
stejny pocet jako v 1. sérii (Zahradnik 2004).

Pokud jsou vhodné klimatické podminky a hrozi nebezpeci, ze lykozrout zalozi i
tieti generaci, kladou se lapaky III. série. Postup je zde stejny jako pii pokladani lapakt
II. série (Zahradnik 2004).

Vsechny lapaky podléhaji evidenci. Zaznamenava se jejich Cislo, misto a datum
polozeni, série, data kontrol, stupeit napadeni, datum a zpusob asanace (Kula 2014).
Vcasnd a efektivni asanace je dilezitd pro uspésny boj proti kirovci. Pokud by brouk
z lapaku vylétl, doslo by ke zvySeni jeho populace a tato metoda by se stala nefunkéni

(Zahradnik 2004).

3.2.2. Feromonov¢ lapace

V 70. letech 20. stoleti doSlo ke zméné kontroly kiirovece, byl totiz objeven
agregacni feromon, ktery dal za vznik feromonovym lapac¢im (Lubojacky a Holusa
2011). Od té doby prosly zna¢nym vyvojem. Nejprve byli lapeni kiirovci zachytavani do
zasobniku s vodou a pozdéji se preslo na suchy zasobnik (Juha 2005). Feromonovy lapac
je zatizeni, které slouzi k odchytu lykoZroutti za pomoci feromonového odparniku. Pouzit
lze jedin¢€ odparniky, které jsou uvedeny v seznamu povolenych pfipravkli na ochranu
rostlin (Zahradnik 2004). Odparniky obsahuji feromony, coz jsou chemické latky, které
jedinci stejn¢ho druhu vyuzivaji k vzdjemné komunikaci. Rozdé€luji se na agregacni a
sexualni (Zahradnik 2006). Naptiklad feromonovy odparnik pro 1. smrkového neni mozné
kombinovat v jednom lapaci s odparnikem pro 1. severského, protoZze na sebe ptisobi
inhibi¢né (Zahradnik 2004).

Dospélci jsou lakani latkami z feromonového odparniku k lapaci, do kterého
bud'to nardZeji (narazové lapace) anebo pfistavaji na jeho povrch, prolézaji dovnitf a
propadaji do sbérné nadobky (pfistavaci lapace) (Zumr 1995). V odchytech pievazuji

samice nad samci, coz zpusobuje ztratu €innosti této metody, protoze jako prvni stromy
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napadaji samci (Lubojacky a Holusa 2011). U nés se pouzivaji 2 typy narazového lapace,
Stérbinovy a kiiZzovy (Zahradnik a Knizek 2016). Nejucinnéjsi jsou lapace instalované do
bariéry podél porostni stény s rozestupem 10 m (Zahradnik 2004).

Nejpozdéji 14 dni pted predpokladanym rojenim se do porostu umist’uji lapace a
tésné pred zacatkem rojeni se vyvési feromonové navnady (Holusa et al. 2006). Lapace
se rozmist'uji na okraje porostl a do porostnich mezer, kde je dostatek volné a oslunéné
plochy (Zumr 1995). Instaluji se tak, aby byly ve vzdalenosti 10-25 metrti od nejblizsiho
zdravého smrku starSiho 40 let. Pokud se lapac¢ umisti blize nez 10 metrti, zvySuje se
hrozba, Ze lykoZrout napadne nejblizsi stromy. V opacném piipadé, kdy se lapa¢ umisti
dale nez 25 metrq, klesa jeho ucinnost (Zahradnik 2004). Doporucovana vzdalenost mezi
jednotlivymi lapa¢i je 20 metrii, pfi kalamitnim stavu miize byt i mensi (Svestka et al.
1996). Lapace nesmi byt zakryty bufeni nebo jinymi prekdzkami, které¢ by mohly zamezit
Sifeni feromonti (CSN 48 1000).

Kontroly téchto zatizeni se provadi v intervalu 7-10 dni, pii vysokych odchytech
se zkracuje na 2-4 dny (Zumr 1995). Mnozstvi odchycenych broukt se zjist'uje kalibracni
metodou, kdy se 1 ml rovné 35 jedinct lykozrouta smrkového, 550 lykozrouta lesklého a
80 Iykozrouta severského (CSN 48 1000). Odchyceni brouci se pfi kontrolach hubi
(Zahradnik 2004).

Stejn¢ jako lapéky tak i feromonové lapace musi byt evidovany. Zaznamenava se
datum a misto instalace lapaCe, datum vyvéSeni feromonového odparniku a data

z jednotlivych kontrol s poctem odchycenych broukl (Zumr 1995).

3.2.3. Otravené lapaky

Otraveny lapak je pokaceny, odvétveny a neodkornény strom nebo jeho cast, ktery
je oSetfen insekticidem a opatfen feromonovym odparnikem. Jednd se o kombinaci
chemické, mechanické a biotechnické metody. Vlivem insekticidu dochazi ke ztraté
ptirozené produkce agregacniho feromonu, a proto je dilezitd ptitomnost feromonového
odparniku, aby byla zaji§téna atraktivita deva (Modlinger et al. 2015). Casto se vyuZivaji
metrové kmeny, které se sestavi do trojnozek a pod vrchol se zavési feromonova ndvnada
(Zahradnik 2004). Do porostu se také mohou umist'ovat celé¢ kmeny nebo vytezy, na které
se rovnéz zavesi feromonovy odparnik (Zahradnik a Knizek 2016). Instaluji obdobné jako
feromonové lapace, coz znamena, ze by mély byt vzdaleny od nejblizsich zdravych smrka

minimalné 10 metrd (Lubojacky a Holusa 2011).

23



wev

do hrabanky, kde se t¢zko hledaji. Ani na kiife nejsou patrné znamky néletu, proto se pod
lapaky doporucuje davat voskovany papir nebo plachty (Zumr 1995). Pocty zahubenych
broukl jsou pouze orientacni, protoZe mnoho broukii je z plachet pod trojnozkami
odstranéno vétrem nebo destém. DileZité je také kontrolovat, zda brouci neptezivaji pod
ktirou lapéku (Zahradnik a Knizek 2016). Otravené lapaky jsou vyhodné v nepiistupnych
lokalitach, protoze se nemusi dodrzovat pravidelny interval jejich kontroly (Modlinger et
al. 2015). Osetfeni insekticidem se opakuje zhruba po 8 tydnech od prvniho postiiku a
soubézné s nim se vyménuje i feromonovy odparnik (Zahradnik a Knizek 2016).

Oproti klasickym lapdkim jsou ty otravené¢ vyhodnéj$i diky feromonovym
odparnikiim, které zvysuji atraktivitu dfeva. V porovnani s feromonovymi lapaci jsou
ucinnéjsi, zachyti az 30x vice brouki. Pomér pohlavi odchycenych broukt je vyrovnany
a oproti lapac¢lim je pocet odchycenych samcu vétsi (Kula 2014). Dalsi vyhodou je, Ze
neni nutné provadét pravidelné kontroly a jejich odchytovéd kapacita je neomezena.
Hlavni nevyhodou otravenych lapdku je to, Ze usmrti i necilové organismy, zejména
predatory Iykozrout jako je pestrokrovecnik (Lubojacky a Holusa 2011). Jejich instalace

do porostu je pomérné pracna a ndkladna (Zahradnik 2004).

3.3.0Ochrana lesa v chranénych uzemich

Debatu o adekvatnim postdisturbacnim managementu v chranénych oblastech
zesilila soucasnd kontrola hmyzich sktidcti a plnéni cilti ochrany (Thorn et al. 2016). Lesni
rezervace s riznymi rezimy ochrany pfedstavuji celosvétoveé pouze 11 % lesni plochy,
z toho 10 % je v Evrop€. Zasah clovéka je zcela zakdzan jen na 0,7 % plochy (Kraus a
Krumm 2013). V Ceské republice tvofi lesy vyznamny podil biotopti v chranénych
uzemi. Také v mensSich chranénych tzemich (narodni pfirodni rezervace, narodni pfirodni
pamatky, pfirodni rezervace a pfirodni pamatky) jsou zbytky a fragmenty druhové
bohatych lesnich porosti z ¢asti chranény. V tomto ptipadé byvaji v péci o les
uplatiiovany tradicni postupy a pouze v ojedinélych piipadech se ¢asti ponechavaji
volnému vyvoji. U nas vyméra narodnich parkt nepiesahuje 1,5 % rozlohy CR.

Pti péci o tato uzemi se vychdzi z principt piirodé blizkého managementu lest,
které zohlediuji kromé ekonomickych funkei lesa také ekologické a sociologické funkce.
Hlavnim cilem managementu v NP a rezervacich je samovolny vyvoj a ochrana
ptirodnich procesti. DalSim zplisobem hospodafeni je ekologické lesnictvi, které

vyzdvihuje ekologickou funkci lesa. Narodni parky a dal§i chranéna Gzemi byly do

24



neddvné doby lesy hospodarského urceni. Soucasny stav lesa je tedy ovlivnén
historickym piisobenim ¢lovéka, coz ovlivnilo druhovou a prostorovou skladbu.
Disturbance na téchto lokalitach nejsou vnimény jako Spatné, ale jako pfirozena
soucast vyvoje lesa, kterd vede vzniku piirodé bliz§i generace. NejvétSim zajmem
ochrany lesa v NP je zachovani biodiverzity a obnovy lesa s ¢imz souvisi ponechavani

mrtvého dieva k zetleni (Jakus$ a Blazenec 2015).

3.4 Management klirovcovitych v horskych smr¢inach

Pii feSeni pfemnoZzeni podkorniho hmyzu v chranénych oblastech jsou brana v
potaz Uplné jina kritéria nez v hospodarskych lesich, které slouzi primarné k produkci
dfeva a ekonomickému zisku (Hlasny et al. 2019). Aplikace obrannych opatfeni proti
lykozroutu v klimaxovych lesich mohou vést ke vzniku holin a k znehodnoceni vzacnych
biotoptli, proto je nutné v managementu postupovat diferencované podle potencidlni
vegetace (Kindlmann et al. 2012). Pravé diferencovany ptistup hraje vyznamnou roli pfi
budovani ekologicky stabilngjsiho ekosystému s vys$i druhovou rozmanitosti a
zdokonaleni pfirod¢ blizkych zpisobli managementu (Vacek a Krejci 2009). Vydat se
muizeme bud’to cestou aktivniho, anebo pasivniho managementu. Aktivni management
narodnich parkli a chranénych uzemi funguje podobné jako v hospodaiskych lesich, ale
vyuziva se zde SetrnéjSich metod jako je odkornéni stojicich stromil nebo drazkovéani.
Monitoring se provadi pomoci lapact a lapaki. Pouziti insekticidnich ptipravka je
minimalizovano, v ochrannych pasmech MZCHU je pouziti chemickych piipravka
mozné pouze za souhlasu orgdnu ochrany pfirody (Kindlmann et al. 2012). Argumentem
proti aktivnimu managementu je tvrzeni, Ze lykozrout smrkovy ptisobi na vyvoj lesniho
ekosystému a biodiverzitu jako klicovy druh (Miscicki et al. 2021). Intenzivnim
managementem muze byt ovlivnéna kvalita ekosystémovych sluzeb a pfirozena
ekologicka interakce v lesich (Dobor et al. 2020). Naopak né¢které zdroje uvadéji, ze
nepfijeti aktivniho managementu podporuje rychly rist populace podkorniho hmyzu
(Miscicki et al. 2021).

Bezzésahova uzemi mohou byt problémem pro sousedici hospodaiské lesy,
protoze je zde velkd hrozba, ze se lykozrout rozsiti dal, coz mlize mit za nasledek
ekonomické ztraty (Pietzsch et al. 2021). Pravé kvuli tomuto riziku jsou v chranénych
oblastech provadény asanacni tézby, i kdyz z hlediska ochrany biodiverzity a pfirozenych
procestt nejsou v horskych smrcindch vhodnou volbou (Havira 2016). Dlouhodobé

preventivni zasahy proti rozsiteni podkorniho hmyzu jako je asanac¢ni tézba zvySuji
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zranitelnost lestt vici budoucim disturbancim (Dobor et al. 2020). Vytvofenim
naraznikové zony mezi hospodarskym lesem a bezzasahovym Gzemim miizeme zabranit
disperzi klirovce za pouziti silnych obrannych opatfeni (Kindlmann et al. 2012). Také
Dobor et al. (2020) prokéazali, Ze vramci zachovani biodiverzity v bezzdsahovych
oblastech je mozné ponechat stromy poskozené vétrem, aniz by doslo k poskozeni
okolnich hospodaiskych lesii, pokud jsou opatieni proti Sifeni kiirovce v naraznikovych

zOonach dostateéné U¢inna.

3.5.Biologické dédictvi

Dynamiku lesniho ekosystému urcuji disturbance, které jsou zplsobeny
vichficemi, podkornim hmyzem a mnoha dal§imi faktory véetné jejich kombinaci. Tyto
disturbance po sobé zanechavaji biologické dédictvi (Cervenka 2016). Pojem biologické
dédictvi zahrnuje prezivsi organismy (dospé€lé i nedosp€lé), organicky material (semena,
semenacky, spory) a odumfelé jedince a jejich zbytky, kteti zlistali na misté po disturbanci
(Havira 2016, Hlasny et al. 2019). Zahrnuje také nové vzniklé prostiedi po disturbanci,
které plni své funkce: prispiva pii obnove, urCuje miru resilience, poskytuje prostredi
k osidleni novymi druhy (Havira, Cada 2018). Hlavnim indikatorem resilience je
schopnost rychlé regenerace po disturbanci a schopnost navraceni do podobného stavu
jaky byl pted disturbanci (Hlasny et al. 2019). Po rozpadu stromového patra dochazi
k nariistu mrtvého dieva a prosvétleni porostu, coz méa pozitivni vliv na zvySovani
biodiverzity (Cervenka 2016) a rist smrkového zmlazeni (Havira 2016). Resilience se da
podpofit tvorbou klimaxovych lesi se zastoupenim pionyrskych druht, zakladanim
bohaté¢ strukturovanych porostil, udrzovanim poziistatkii po ptivodnich spolecenstvech a

udrzovani nizkych stavii zvéie (Hlasny et al. 2019)

3.5.1. Mrtvé drevo

Mnozstvi mrtvého dieva je zadkladnim znakem lesniho prostiedi a odliSuje ho tak
od ostatnich biomu. (Kraus a Krumm 2013). Pojem mrtvé dievo zahrnuje vSechny formy
odumielych stromtl, at’ uz se jedna o lezici ¢i stojici dfevo, silné nebo slabé vétve, souse
nebo parezy (Bace, Svoboda 2014). Na jeho vzniku se podili jak abioticti Cinitelé (vitr,
snih, sucho), tak bioticti (hmyz, houby) (Havira 2016).

Na proces rozkladu dieva ma vliv mnoho faktorti: teplota, vlhkost, pomér Oz a
CO: v prostfedi, kvantitativni a kvalitativni vlastnosti dfeviny a navdzané organismy

(Bace, Svoboda 2014). Miiller et al. (2010) udava, ze 25 % druhi zijicich v evropskych
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lesich se podili na rozkladu mrtvého dieva. Dfevo se rozklada ptiblizné 20-80 let, u smrku
o tloustce nad 20 cm je to 30-120 let (Vacek a Krej¢i 2009). Rozklad dievni hmoty také
souvisi s tim, jak byl dany strom usmrcen. Stromy, které uhynuly nastojato vysychaji
daleko rychleji nez lezici, které jsou vlh¢i a kiira na nich zGstava podstatné déle. Souse,
které se po néjaké dobé zlomi maji jiné rozkladné procesy a jsou pomaleji osidlovany
semenacky (Havira 2016).

V hospodaiskych lesich je objem tlejiciho dfeva minimdlni, zatimco v ptirodnich
lesich nalezneme nékolik stovek m? (Vacek a Krej¢i 2009). V hospodaiskych lesich se
objem pohybuje kolem 10-40 % porostni zasoby, v pfirodnich rezervacich 20-40 %
(Jankovsky et al. 2006). Po disturbancich mize mnozstvi tlejiciho dfeva dosdhnout
objemu az 700 m*ha™! (Havira 2016). Objem je zavisly predevsim na lesnim typu, reliéfu,
produktivité stanovisté, klimatu a stafi porostu. V hospodaiskych lesich ma také velkou
roli vliv ¢lovéka.

Ponechavani tlejicich stromti v lese mé velky ekologicky vyznam. Podporuje
rozmanitost a vyvazenost biocenoz, stabilitu lesa a jeho ptirozenou obnovu. Vedle pudy
je dievo druhové nejbohatsi nikou lesniho ekosystému (Vacek a Krej¢i 2009). Vyznamné
ovliviluje tok energie a cyklus uhliku (Havira 2016). Kmeny ponechané napfti¢ prudkymi
svahy chrani piidu pied erozi, a tim i stromy proti ohybu a vyvraceni (Svoboda 2005).
Svou schopnosti zadrzovat vodu a nasledné ji zdsobovat okoli vyznamné ovliviiuje vodni
rezim v lese. Neopomenutelny vyznam ma také ponechavani mrtvého dieva v okoli
vodnich tokl, kde je dilezitym zdrojem organickych latek, zachycuje plaveniny a
poskytuje biotop vodnim organismiim (Dolezalova a Hordk 2010). Klade odpor vodnimu
proudu, ¢imz zpomaluje odtok vody. Dale zpeviiuje strukturu dna a zabraiiuje hloubkové
erozi (Kozeny a Simon 2009).

Véze se na n¢j priblizné€ 25-50 % lesnich organismd, pifedevsim saproxylickych
druhti (Havira 2016). Yang et al. (2021) ve své studii zmiiuje, ze se jedna o 6000 druhti.
Schopnost pteziti saproxylickych organismill nezavisi pouze na mnozstvi mrtvého dieva,
ale také na jeho kvalité, druhu dieviny, zda se jednd o stojici ¢i lezici strom, na fazi
rozpadu a velikosti. Stojici mrtvé stromy jsou sussi a pfitahuji vice saproxylické brouky
a liSejniky, zatimco vlhké lezici kmeny jsou vhodné&jsi pro houby a mechorosty (Kraus a
Krumm 2013).

Veskeré tyto funkce mrtvého dfeva spolu uzce souviseji a jejich naruSeni miize

vést k zasadnim zménam v ekosystému (Dolezalova a Hordk 2010). Odvozem dieva
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z lesniho ekosystému dochazi k nevratnym ztrdtdm bazickych kationtl z pady, které

brani acidifikaci a poskytuji ziviny dal§im organismim (Machar a Drobilova 2012).

3.5.2. Management mrtvého dieva v horskych smrcéinach

Jehlicnaté lesy tvoii vice nez 25 % celosvétové lesni plochy a obsahuji vice nez
35 % suchozemského uhliku, diky ¢emuz maji vyznamny vliv na biodiverzitu (Thorn et
al. 2016). Horské smrc¢iny jsou unikatni diky své specifické flofe, fauné a mykoflore.
DalSim specifikem jsou extrémni klimatické podminky a kratka vegetacni doba (Vacek a
Krej¢i 2009). Horské lesy jsou pfirozené nachylné k rozsahlym disturbancim, jako jsou
zejména vichfice a klirovcové gradace. Pravé diky disturbancim jsou smréiny bohaté na
mnozstvi tlejictho dieva (Thorn et al. 2016) Za minimalni mnozstvi mrtvého dreva
muizeme povazovat zhruba 20% porostni zdsoby. Optimum se v pfirodnich rezervacich
pohybuje v rozmezi 30-40% porostni zadsoby (Jankovsky et al. 2006).

Managementu mrtvého dieva je v horskych smréinach vénovana velkéa pozornost,
zavisi na ném totiZ proces obnovy lesa a lesni biodiverzita (Vacek a Krej¢i 2009). Mrtvé
drevo je totiz diilezité pro pfirozené zmlazeni smrku. I kdyz pokryva pouze 10 % plochy,
muize na ném rist 40-80 % piirozené obnovy smrku (Bednatik 2014). Mrtvé dievo
poskytuje piithodnéjsi podminky pro rst zmlazeni v horskych smréinach, protoze slouzi
napiiklad jako ochrana pted poskozenim pii pohybu sn€hu na prudkych svazich, ochrana
pted zvéri, nebo je zdrojem vody, Zivin, ¢i mykorhiznich organizmti (Havira 2016).

V lese by se m¢lo ponechavat mrtvé dievo silnych i slabych dimenzi. Silngjsi
kmeny poskytuji vice zdrojii Zivin a slouZi jako dlouhodoby substrat pro houby (Yang et
al. 2021). Vyznamné jsou piedev$sim objekty, které byly jiz za Zivota kolonizovany
houbami a hmyzem. Neodkornéné kmeny maji pro pfirozenou obnovu a biodiverzitu
daleko vétsi vyznam nez odkornéné (Vacek a Krej¢i 2009). Neptitomnost kiiry zpomaluje
rozklad dfevni hmoty, osidlovani substratu dal§imi organismy a rust pfirozeného
zmlazeni. Vytvaii také odlisné prostfedi s rozdilnou vlhkosti a teplotou, které méni

chemické a fyzikalni procesy (Jankovsky et al. 2006).

3.5.3. Biodiverzita

cey

Biodiverzita je rtiznorodost vSech Zijicich organismt (Suchomel et al. 2015).
Piirodni a pfirod¢ blizké lesy jsou jedny znejvyznamnégjSich prvkii pro ochranu

biodiverzity, protoze disponuji mnozstvim stanovist’ pro lesni organismy. Kulturni lesy z
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hlediska biologické rozmanitosti nemaji takovy piinos, jelikoz se vétSinou jednd o
stejnoveéké monokultury s minimalnim mnozstvim mrtvého dfeva (Suchomel et al. 2015).

Pravé objem mrtvého dieva je Siroce vyuzivan jako ukazatel biologické
rozmanitosti lesi. ZvySovani mnozstvi tlejiciho dfeva ma pfiznivé U¢inky na vyskyt
saproxylickych organismi a daldich druhi na n& vazanych (Cervenka 2016).
Saproxylické organismy jsou druhy, jejichz urcitd cast zivotniho cyklu zévisi na
odumirajicim nebo mrtvém dievé, a také na houbéach obyvajicich toto dievo (Miiller et al.
2010). Nejvetsimi saproxylickymi taxony piispivajicimi k biodiverzité lesa jsou houby a
brouci (Lassauce et al. 2011).

Nejvétsi hrozbou pro lesni rozmanitost je antropogenni c¢innost, zejména
intenzivni lesnické postupy, kvili kterym dochéazi ke snizovani objemu mrtvého dieva
(Lassauce et al. 2011). Mnoho druhti se kvili lidské ¢innosti, zejména v hospodaiskych
lesich, dostalo na ¢erveny seznam ohrozenych druhii (Miiller et al. 2010). Thorn et al.
(2020) ve svém vyzkumu dosel k zavéru, ze k zachovani 90 % biologické rozmanitosti je
potieba ponechat cca 75 % pfirozené narusenych lesti bez zasahu. Pii zachovéani 50 %

lesa bez zdsahu se biologicka rozmanitost snizuje na 73 %.

3.5.3.1. Hmyz

Hmyz vyuziva dfevni hmotu nejen jako potravu, ale i jako utocisté, prostor k lovu
¢ik zaloZeni potomstva. Jeho vyskyt na daném stanovisti je ovlivnén predevsim teplotou,
vlhkosti, pidnimi podminkami, druhem a stafim dfeviny, stupném rozkladu dfeva,
nadmotskou vyskou a mnozstvim slune¢niho zafeni (Jankovsky et al. 2006). Saproxylicti
brouci hraji v ekosystému dulezitou roli jako rozkladaci, predatofi nebo pienaseci hub.
Pouze malé mnozstvi (34 ze 122 kiirovcl na stromech ve stfedni Evrop€) je schopno
zapticinit smrt zdravého stromu (Miiller et al. 2010).

Prvnimi obyvateli mrtvého dreva jsou kiirovei, ktefi se zivi lykem (floeofagni).
Mezi druhy Zivici se €isté dievem (xylofagni) patii n€kteti tesafici a krasci. Dale existuji
druhy Zivici se dfevem, které je napadeno houbami (xylomycetofdgni) jako jsou drtnici a
lesani. Také predatofi jako jsou pestrokrovecnici a drabéici jsou obyvateli mrtvého dieva.
Kromé nadzemni ¢asti stromu jsou rovnéz atraktivni i kofeny a patezy, kde se vyvijeji
larvy rohaci nebo nosoroziki (Dolezalova, Hordk 2010). Na mrtvém dievé se dale
muzeme setkat se =zastupci zceledi stievlikoviti (Carabidae), mrchozroutoviti
(Silphidae), mrSnikoviti (Histeridae), kovatikoviti (Elateridae), cervotoCoviti

(Anobiidae), potemnikoviti (Tenebrionidae) a s mnoho dal§imi (Jankovsky et al. 2006).
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Pro udrzeni saproxylickych spolecenstev broukli v horskych lesich je potifeba az

trojnasobného mnozstvi tlejiciho dieva oproti listnatym porostim (Miiller et al. 2010).

3.5.3.2. Houby
Houby jsou neodmyslitelnou slozkou horskych lesi (Vacek a Krej¢i 2009).

Z hlediska jejich biodiverzity je difevo druhové nejbohatSim substratem. Houby
predstavuji velmi riznorodou skupinu a jsou hlavnimi rozkladaci dieva (Lassauce et al.
2011). Jejich diverzita je ovliviiovana vyvojovou fazi lesa, variabilitou dfevin, zasobou
mrtvého dieva, zdsobou zivin v prostfeni a managementem lesa (LepSova 2016).

Dievni houby jsou jedinou skupinou organismi, kterd dokaze rozlozit vS§echny
slozky dfeva vcetné ligninu. VéEtSina organismi rozklada pouze celuldzu, protoze lignin
je pro né toxicky. A proto nékteré druhy dfevniho hmyzu vstupuji do symbidzy
s dfevnimi houbami, aby se vyrovnaly s toxicitou ligninu (Vacek a Krej¢i 2009). Diky
této schopnosti mohou houby rozkladat veskerou nadzemni i podzemni hmotu dfevin a
navracet tak uhlik do kolob&hu (Jankovsky et al 2006). Bace a Svoboda (2014) uvadi, ze
na odumftelych stromech v ¢eskych lesich muze zit az 2021 saproxylickych druhti hub.
Diverzita hub se odviji od druhu dfeviny, kvality mrtvého dieva a faze jeho rozpadu
(Yang et al. 2021). Vycerpani zdroje zivin vede k vymirdni hub na stanovisti. Pro
opétovné osidleni nové vznikajicich ekologickych nik je zapotiebi dostatecného mnozstvi
diaspor. Problém nastava u hub se Spatnou schopnosti kolonizace, protoze pfi poklesu
tlejici dievni hmoty hrozi, Ze dojde k poklesu jejich poctu (Jankovsky et al. 2006).

Dals$im pocetnou skupinou vazanou na lesni dfeviny jsou ektomyhorhizni houby,
jejichz diverzita se zvySuje s diverzitou dfevin. Dale je jejich vyskyt ovliviiovan
edafitickymi a klimatickymi faktory, skladbou bylinného patra a pfitomnosti dalSich typt
mykorhiz v lesnim prostiedi (Vacek a Krej¢i 2009).

3.5.3.3. Ptirozena obnova

Ponechévat tlejici dievo jako substrat pro pfirozenou obnovu je dulezité hlavné
v 7.a 8.LVS a to na celé skale stanovist. Dievo by mélo byt silngjSich dimenzi (nejlépe
nad 20 cm tloustky), neodkornéné a v kontaktu s ptidou. Jeden lezici kmen o objemu 1
m? miZe poskytnout vhodny substrat pro obnovu a dalsi pfeziti az 6 smrkiim. Kromé
silnych kusti ma na obnovu vliv také ponechany klest a slabsi material. Velké mnozstvi
je lepsi sousttedit na hromady, mensi mnoZzstvi se miize ponechat na plochach. Ponechana

slabsi vrstva klestu kryje ptidu, zlepSuje mikroklima a snizuje riziko eroze (Vacek a Krej¢i
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2009). Nepropustné hromady tlejiciho dieva chrani pfirozenou obnovu pfed okusem
sparkaté zvéte a konkurenci pfizemni vegetace. Bohaty substrat, ktery mrtvé dievo
poskytuje je vhodny také k obnové jetabu ptaciho (Sorbus aucuparia), ktery ma dilezitou

roli v sukcesnich procesech horskych lesti (Havira 2016).

4. Metodika

Prakticka Cast prace je zaméfena na rozbor pouzivanych metod asanaci stromu
napadenych predevS§im lykoZroutem smrkovym, ale i ostatnimi brouky z celedi
ktrovcoviti. Veskeré informace byly Cerpany z odborné literatury, védeckych ¢lanka a
zrozhovoru se specialistou. Informace o asanaci drazkovanim byly vyhledavany
predevsim v publikacich od Thorn et al (2016), Juha (2005), Juha (2012). Pro chemickou
asanaci a odkorfiovani byla vyuzita pfevazné literatura od Zahradnika (2019). Informace
o ekonomickych nakladech byly ziskany z dokumentu Néklady obvyklych opatfeni MZP
(2022). VSechna ziskana data byla nasledné zpracovana v MS Excel do tfech tabulek.
Prvni tabulka porovnava ceny jednotlivych metod a jejich vyvoj v ¢ase. Druh4 tabulka je
zaméfena na souhrn zjiSténych pozitiv a negativ zkoumanych metod. Tteti udava objem

asanovaného dfeva v CR za rok 2020, 2019 a 2018.

5. Vysledky

5.1.Asanace t€Zbou s odstranénim aktivni hmoty

Asanacni té€Zba je definovana jako jakakoliv ¢innost pii odstraniovani stromd, za
cilem zabranéni rizika napadeni okolnich stromil a zmirnéni Sifeni podkorniho hmyzu
(Dobor et al. 2020). Klicovou c¢asti uskute¢néni asanaéni tézby je v€asné vyhledani
napadenych stromi pfed vylihnutim nové generace broukti (Hlasny et al. 2019).
Napadené stromy také mou byt detekovany za pomoci dalkového prizkumu zemé (Dobor
et al. 2020 b). Dle mnohych vyzkumu je mozné stromy pomoci dront najit dfive, nez na
jehli¢i zacnou byt viditelné zmény barvy. Vyuziti drond k dalkovému prizkumu zemé je
ale omezeno nedostatkem kvalifikovanych pracovnikt a legislativnim omezenim pohybu
v terénu (Hlasny et al. 20019). Dal$i moznosti, jak vyhleddvat kiirovcové stromy, je za
pomoci pst. Psi napadeny strom poznaji podle feromonii na vzdalenost vice nez 100 m
(Johansson et al. 2019).

Tézba se provadi motorovou pilou nebo harvestorem (Koliba¢ et al. 2003). Po

skaceni se kmeny musi oSetfit tak, aby byla celd generace lykoZrouta usmrcena a poté
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nasleduje odvoz vytézenych stroml z porostu (Hlasny et al. 2019). Pouhy odvoz dfivi
z lesa na skladky neni povazovan za asanaci. Skladky diivi se Casto nachéazeji pouze
nc¢kolik metri od porostu a rozsifeni klirovce na okolni stromy je stile hrozbou
(Zahradnik a Zahradnikova 2019). Napadené stromy se musi odvést nejpozdéji do stadia
kukly (Kolibag et al. 2013).

Néklady jsou u této metody pomérné vysoké, ale mohou byt snizeny zpenézenim
vytézené¢ho dieva (Augustynczik et al. 2021). Cena tézby se lisi podle toho, zda je
provedena harvestorovou technologii nebo téZafem s motorovou pilou. Déle se cena
odviji od hmotnatosti diivi a charakteru terénu. Cena pfiblizovani se rizni podle zvolené
technologie, naptiklad vyklizovani koném je o néco drazsi nez traktorem. (Hlavackova a
Safatik 2010).

Asanace t€Zbou ma negativni dopady na cely lesni ekosystém a jeji pouziti by
mélo byt diikkladné zvazeno, obzvlaste v lesich, kde je hlavni prioritou ochrana ptirody
(Santriigkovéa a Vrba 2010). Tézba zptisobuje zmény stanovistnich podminek, dochazi pii
ni k naruSeni vegetace vcetné zmlazeni, poSkozeni okolnich stroml a erozi pudy
(Kindlmann et al. 2012). Vliv na zmlazeni je bud'to piimy (mechanické poskozeni) nebo
nepiimy, coz je napiiklad pfimé oslunéni po odstranéni matetského porostu nebo
vysychani ptidy (Matéjka 2011). Také druhové slozeni vegetace se vlivem tézby méni,
rozrustd se naptiklad vrbina tzkolistd nebo malinik, coz miize byt problém pro rast
mladych stromkt. Pida je nejvice poSkozovana pii vyklizovani dfeva z porostu. Jako
nejSetrnéj$i varianta se nabizi pfiblizovani lanovkou, ale ani tato metoda nezaruci
kompletni ochranu pady (Santriskova a Vrba 2010). Dalsi zptisob piiblizovani dfivi,
ktery je Setrn&jsi k lesnimu ekosystému je koiisky potah (Hlavackova a Safaiik 2010).
Pohyb tézké mechanizace v lese zplsobuje tvorbu eroznich ryh, coz milize zménit
odtokové poméry stanovisté (Santriiskova a Vrba 2010). Nejvétsim problémem je odvoz
dfevni hmoty, se kterym les pfichazi o velké mnozstvi zivin, uhliku, substratu pro
pfirozenou obnovu, mikrohabitaty a saproxylické druhy (Augustynczik et al. 2021).
Odvozem dfevni hmoty je ptida ddle ochuzena o bazické kationty, které brani okyselovani
pudy (Machar a Drobilova 2012).

Ackoliv je asanacni téZba hojné vyuZzivéana, prevdzné v hospodaiskych lesich,
dikazy o jeji ucinnosti pii potlaceni ohniska podkorniho hmyzu jsou sporné
(Augustynczik et al. 2021). Po asana¢ni t€Zb¢ je porost mezerovity, ponechané stromy
jsou ohroZeny vétrem a diky vétSimu oslunéni se zvysuje jejich atraktivita pro lykoZrouta

(Matéjka 2011). Také nové vzniklé porostni okraje zvySuji moznost jeho rozsifeni
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(Havira 2016). Vzniklé holiny jsou vystaveny vysuSovani pidy, ptehiivani a kolisanim
teplot. Mnozstvi odumfelych stromt v lesich, kde dochazi k asana¢nim tézbam a odvozu
hmoty, je mnohdy (diky zminénym faktorim) po case srovnatelné s lesy, kde se

nezasahuje viibec, a to zejména v horském prostedi (Santréiskovéa a Vrba 2010).

5.2.0dkornovani

Odkoriiovani lze provadét hned nékolika zplsoby: rucn€, motorovou pilou
s nastavcem, harvestorem, pfipadné mobilnim odkoriiovac¢em (Zahradnik a Zahradnikova
2019). Odkornéni Ize pouzit pouze do chvile, kdy neni vice nez 10 % populace lykoZrouta
v pokrodilejsim stadiu, nez je kukla. U lykozrouta smrkového a lesklého je vhodné
odkornovat v obdobi od 1.5. do 20.6. pro prvni generaci a do 20.7. pro druhou (Jakus a
Blazenec 2015). Celkové bylo za rok 2020 v Ceské republice odkornéno 470 tisic m?
ktirovcového diivi, coz je oproti roku 2019, kdy bylo odkornéno 260 tisic, vyrazné vice
(Ministerstvo zemedélstvi 2021).

Ruc¢ni metoda je nejstarSi asana¢nim zptisobem. Odkoriiovani probiha za pomoci
ruéniho loupéku a jde o metodu velmi pracnou (Obrazek 1) (Modlinger et al. 2015). Mezi
hlavni faktory, které ovlivituji priitbéh odkorniovani se fadi intenzita napadeni kiiroveem,
hmotnatost kmene a kvalita odvétveni (Zahradnik a Zahradnikova 2019). Tuto metodu je
nejvhodnéjsi pouzit do stadia larvy, v ostatnich stadiich nema efekt. Neposkozeni zluti
nebo hnédi brouci, ktefi vypadnou z oloupané kiiry se pfesunou na jiny vhodny strom
nebo se zahrabou do hrabanky, a tak dokon¢i vyvoj (Juha 2005). Denni vykonnost tohoto
zptsobu odkorfiovani je pomérmné nizka, pohybuje se v rozmezi 5-6 m?. Naklady zavisi
na objemu odkornéného kmene a jsou pomérné vysoké, pohybuji se kolem 400-600 K¢
za 1 m*. Vyhodou je, Ze doba asanace neni zavisla na pocasi (Zahradnik a Zahradnikova
2019).

Odkornovani za pomoci motorové pily s adaptérem je oproti ruéni metod¢ o
trochu vykonngjsi (Obrazek 2). Adaptéry jsou konstruovany pro profesiondlni pily a
osoba provadéjici odkoriiovani musi mit osvédceni pro praci s motorovou pilou. Pfi
frézovani dochazi k poskozeni vSech vyvojovych stadii. Denni vykon se pohybuje kolem
6-10 m? (Zahradnik a Zahradnikova 2019). Naklady ¢inni 600-900 K¢& za 1 m?, podle
toho, zda je kmen odkornén bez odvétveni nebo véetné odvétveni (Naklady obvyklych
opatieni MZP 2022). Ani u tohoto zptisobu neni termin asanace zavisly na pocasi

(Zahradnik a Zahradnikova 2019).
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Odkornovani pomoci Harvestorové hlavice je rozdélené do 3 fazi. Prvni faze
probihé soubézné s odveétvovanim. Poté nasleduje druhé odkornéni od vrsku k paté, kmen
se oto¢i a prob&hne tfeti odkornéni za soucasného kraceni na sortimenty. Kvalita
odkornéni se pohybuje v rozmezi 80-90 %. Tento zplisob odkornéni je vhodny pouze do
stadia kukly. Néklady na odkornéni 1 m? ¢ini cca 160-200 K¢&. Metoda je vhodna spise
pro vétsi lesy, kde se standardné vyuziva k t€zbé harvestor (Zahradnik a Zahradnikova
2019). Harvestor patii mezi tézkou techniku a v lese ptisobi Skody na ptizemni vegetaci
a pud¢ (JonasSova a Prach 2008).

Dalsi variantou je odkornéni mobilnim odkoriovacem. Jedna se o zafizeni nesené
na podvozku nebo navésu nakladnich automobilt a byva vybaveno hydraulickou rukou.
Princip odkornéni je zde podobny jako u motorové pily, vétSina broukl je mechanicky
zni¢ena. V praxi se obecné pouziva jen malo a pro chranénd tUzemi, kde je cilem
ponechavani hmoty k zetleni je nevhodné (Zahradnik a Zahradnikova 2019).

Odkornovani padlych stroml negativné ovliviiuje biodiverzitu a mélo by byt
pouzito pouze v piipad€, Ze je ochrana proti Skidcim nezbytnd (Thorn et al. 2016).
Absence kiiry zpomaluje rozklad dfevni hmoty a méni fyzikalni a chemické procesy ve
dievé (Havira 2016). Pomalejsi rozklad je zplsoben rychlejSim vysychanim a horsi
kolonizaci mechy (Santrii¢kova a Vrba 2010). Odkornéni snizuje druhovou bohatost
dfevokaznych hub a saproxylickych broukti (Thorn et al. 2016, Thorn et al. 2017).
Nepfiznivé vlivy se nevyhnou ani parazitoidnim vosam, které kvili odkorfiovani
pfichazeji o otvory v kiife. Déle odkorfiovani snizuje mnozstvi otvorti vytvofenych
strakapoudy (Thorn et al. 2016). Negativné také ptisobi na rychlost obsazovani kmenti
semenacky (Havira 2016).

I kdyz kompletn¢ odkornéné diivi nemd tak idealni vlastnosti jako kmeny
ponechané v kiife, ptfinasi lesnimu prostiedi fadu vyhod oproti situaci, kdy je dievni
hmota odvezena z lesa (Havira 2016). Chrani ptidu pfed erozi, zachovava kolobéh Zivin

a poskytuje ukryt zivo¢ichtim (Bace a Svoboda 2014).
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Obrazek 2: Kmen odkornény pomoci nastavce na motorovou pilu
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5.3.Drazkovani

Tato metoda je vitanou alternativou uplného odkornéni, a to predevsim ve zvlasté
chranénych oblastech, zabranuje totiz pfemnozeni kirovce za soucasného ponechani
dfevni hmoty pokryté klirou k zetleni (Juha 2012). Drazkovani kiiry se provadi za pomoci
adaptéru na motorovou pilu (Juha 2005). Teoreticky je mozné provést i drazkovani rué¢né
pomoci ru¢niho Skrabdku slozen¢ho ze dvou bfit, nebo pomoci motorové pily
s klasickou listou a fetézem. Tyto postupy jsou ale ekonomicky, casové, ¢i fyzicky
Adaptér nese Ctyfi noze, které v kiife a dfevé zanechavaji ryhy o Sifce 3 mm a vzdalenosti
2,5 ecm. V Ceské republice byl adaptér poprvé vyzkousen na izemi NP Sumava. Pruhy
probihaji rovnobézné s osou kmene a jsou Siroké tak, aby brouci nebyli schopni dokoncit
svlj vyvoj, tedy 3 cm (Juha 2012). Thorn et al. (2016) pfi svém vyzkumu zjistil, Ze
spotieba Casu (indikujici i ekonomickou naro¢nost) pii drazkovani je o 20 % nizsi nez pti
odkoriiovani. Uginnost a proveditelnost drazkovani, stejné tak i odkoriiovani, je zavisla
na celkovém objemu napadeného dieva, spravném nacasovani a ekonomické situaci.
(Thorn et al. 2016) Dale zavisi na druhu lykozrouta, proti kterému je aplikovana.
Nejucinngjsi je na lykozrouta smrkového, kde zptsobuje mortalitu az 90 %, naopak méné
vhodné je pro lykoZrouta mensiho, kde je umrtnost jen 60 % (Juha a Turcani 2008).
Dtivodem takto vysoké umrtnosti oproti lykoZroutu mensimu je, Ze lykoZrout smrkovy
ma veEtsi larvy, které maji vyssi ndroky na prostor, o ktery drazkovanim ptijdou. DalSim
faktorem zvySujicim mortalitu larev je pravdépodobné lepsi zptistupnéni pro blanokiidlé
parazity. Sanci na dokonéeni vyvoje po provedeném drazkovani maji pouze larvy, které
jsou blizko koncti mate¢nych chodeb a mohou se tak odklonit od osy pivodni larevné
chodby rovnobézné s matecnou chodbou. Podle Thorn et al. (2016) je jednim z divod,
pro¢ se lykozrout v proskrabané kife nerozmnozil, obtiznost nebo neschopnost larev
prekonat tiseky (drazky) zbavené kiry.

Rozklad dievni hmoty je na rozdil od kompletné odkornénych stromti podstatné
rychlejsi a lepsi, protoZe na takto oSetfenych kmenech zlstava kolem 89 % kury (Obrazek
3) (Juha 2012). Hlavni vyhodou drazkovani kiry je, Ze nesnizuje celkovou druhovou
hustotu dfevokaznych hub a saproxylickych brouk tak jako celkové odkoriiovani (Thorn
et al. 2016). Ze studie Hagge et al. (2019) vyplyva, Ze drazkovani mé na druhovou
diverzitu lepsi vliv nez odkornovani, které ji snizuje az o 54 %. Naopak nevyhodou mtze

byt zména slozeni spolecenstva hub, nizsi vyskyt otvor pro vnik vosy lesni a sniZeni
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poctu otvort vytvorenych strakapoudy. Ve vysledku lze odkorniovanim dosahnout

podobné biologické rozmanitosti jako u neosetienych stromii (Thorn et al. 2016).

Obrazek 3: Neodveétveny vyvrat asanovany drazkovanim

5.4.0dkornéni stojicich stromil

Jednd se o Setrnou metodu, kterd se vyuziva v chranénych tzemich. Provadi ji
stromolezci za pomoci loupaku (Jaku§ a Blazenec 2015). Kvalita odkornéni zavisi
predevsim na hustoté zavétveni stromu. Provadi se vétSinou s casteCnym odstranénim
vétvi, které brani lezci v pohybu (Juha 2005). S loupanim se zacina v obdobi, kdy jde
ktira dostate¢né dobte odloupnout a brouk se nenachazi v pokrocilejSim stadiu, nez je
kukla (Jakus a Blazenec 2015). Ze stromu by m¢la byt odstranéna vSechna ktira, ktera je
obsazena lykozrouty (obrazek 4) (Juha 2005).

Metoda je pomérné finan¢né i fyzicky ndrocna. Juha (2005) pfi svém vyzkumu na
Sumavé zjistil, Ze odkornéni jednoho stojiciho stromu o vy$ce 25 m a hmotnatosti 0,75
m? zabere jednomu pracovnikovi 1,5 h. Postup je fyzicky i finanéné naro¢ny, a navic je
tato metoda ovlivnéna nedostatkem kvalifikovanych pracovnik (Jakus a Blazenec 2015).
Cena se pohybuje kolem 1500 K¢&/m? v&etné odvétveni. Odkornéni bez odvétveni je o
néco drazsi, pti zavétveni do 30 % délky kmene je cena o 300 k¢ vyssi, pti zavétveni

v rozmezi 30-60 % o 525 k¢ a pokud je zavétveni vice nez 60 % cena se zvysuje o 750
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K& za m® (Naklady obvyklych opatfeni MZP 2022). Efektivita je téméf shodna
s klasickym odkornovanim pokacenych stromil (Zahradnik a Zahradnikova 2019).
Vyhodou odkoriiovani stojicich stromt je, ze nezpisobuji efekt holiny. Ponechané
a odkornéné stojici stromy ¢astecné zachovavaji mikroklima daného prostfedi. Snizuji
ztratu pidni vlhkosti vypafovanim, v pfizemnich vrstvach snizuji teplotni extrémy a tlumi
narazy vétru, ¢imz chrani okolni stromy pfed poskozenim. Takto odkornéné stromy
odumiraji a postupné se z nich stavaji stojici souse, které jsou oproti zdravym stromim
mnohem vice nachylné na vyvraceni nebo zlomeni. Z tohoto diivodu je nebezpecné tyto
stromy ponechévat v okoli turistickych stezek a oplocenek, kde mohou zptisobit skody

nebo zranéni. (Havira 2021)

Obrazek 4: odkorneéni stojicich stromii
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5.5.Chemicka asanace

Aplikace chemickych latek je nékterymi autory povazovana za velice spolehlivou
metodu v boji proti lykoZzroutliim (Zahradnik a Zahradnikova 2019). Prvni insekticidy se
pro ochranu lesa zacaly vyuzivat v prvni poloving 20. stoleti a od té doby prosly znaénym
vyvojem. Zasadni pro n¢ byla 70. 1éta, protoze doslo k objevu syntetickych pyrethroidi
(Juha a Tur¢ani 2008). V soucasné dobé¢ se k asanaci mohou vyuzivat pouze ptipravky,
které jsou schvalené v Seznamu povolenych ptipravkil a dalSich prostfedkli na ochranu
lesa nebo v. Seznamu povolenych piipravki na ochranu rostlin (Zahradnik 2004).
K insekticidim se pfidava obarvené smacedlo, aby byla zajiSténa lepsi pokryvnost pfi
aplikaci (Zahradnik a Zahradnikova 2019). Nejcasté&ji se pouziva naptiklad Vaztak, ktery
ucinkuje jako kontaktni a pozerkovy jed. Déle ptipravek Ipidex, kterym se intoxikuje lyko
zivych smrki a pomoci feromonovych odparnikli se na stromy nalakaji brouci. Jeho
vyhodou je delsi uc¢innost (az nékolik mésicll) a moznost aplikace v chladnéjSich
oblastech (Juha a Tur¢ani 2008). Insekticid mizeme aplikovat na stojici stromy nebo na
odvétvené a neodvétvené lezici kmeny (Kolibac et al. 2013).

Metoda se pouziva v jakémkoliv stadiu brouka az do doby tésné pted vylétnutim
(Zahradnik a Zahradnikova 2019). Insekticidy nemaji penetrac¢ni ucinek, a proto je
ktirovec zahuben az pti opousténi kmene nebo pii néaletu. Nejlepsi je tedy insekticidy
aplikovat pfed prerojovanim sesterskych pokoleni, nejpozdéji 3 tydny pfed zacatkem
rojeni (Jaku$ a BlaZenec 2015). Pfi asanaci nové generace je nejlepsi zahajit aplikaci
insekticidu ve stadiu kukly (Svestka et al. 1996). SniZovat efektivitu mohou brouci, kteii
opoustéji oSetieny strom jiz vykousanymi otvory, ¢imZ nedochézi k jejich kontaminaci
insekticidem (Zahradnik a Zahradnikova 2019). Efektivnost chemické asanace zavisi na
mnoha faktorech a pohybuje se v rozmezi 0-100 % (Jakus$ a Blazenec 2015).

Aplikace insekticidu se nej€astéji provadi pomoci zadového postiikovace a rosice.
Tato zatfizeni mohou byt ru¢ni, akumulatorové nebo motorové. Nejlepsiho hodinového
vykonu a ekonomickych nakladii dosahneme pifi pouziti zafizeni s vySSim
regulovatelnym tlakem (Zahradnik 20019). Dilezité je, aby byl kmen oSetfen i na spodni
stran&, musi se tedy pii aplikaci obratit. Uginnost insekticidu se snizuje pii aplikaci na
vlhky kmen nebo pii aplikaci za desté, a proto je diilezité vhodné naplanovat ¢as asanace.
Nevhodnym obdobim pro aplikaci jsou zimni mé&sice (Zahradnik 2004). Uéinnost je
Casové omezend, ale pii spravné aplikaci je insekticid funkéni po dobu az 10 tydnt

(Zahradnik 2004). Pro zachézeni s insekticidy je potfeba vlastnit piislusné osvédceni
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minimaln¢ 1. stupné¢ a pracovat pod dohledem osoby sII. stupném (Zahradnik a
Zahradnikova 2019).

Metoda je efektivngjsi spiSe pro jednotlivé kmeny, u vétSich skladek zastava
vnitiek neoSetien. Denni vykon se odviji od objemu oSetfovaného kmene a ¢lenitosti
terénu. Objem oSetfeného dfivi se za den vétSinou pohybuje kolem 10-30 m?®. Naklady
¢ini 150-350 K& na 1 m? (Zahradnik a Zahradnikova 2019). V roce 2020 bylo chemicky
asanovano cca 3 mil. m® kirovcového diivi, coZ je sotva 16 % z celkového mnozstvi
napadenych smrkt (tabulka 2) (Ministerstvo zemedélstvi 2021).

Spravna aplikace insekticidii pfinasi u€¢inny vysledek, ale ma i své negativni vlivy.
Chemickeé latky, pouzivané na hubeni lykoZzroutil jsou toxické i pro ostatni entomofaunu
1996). Predatofi a parazitoidi se na rozdil od lykozroutlh musi ¢asté&ji pohybovat po kmeni
a tim jsou vice ohrozeni insekticidy. Rezidua pesticidi mohou tyto necilové skupiny
ovliviiovat jesté¢ dlouho poté, co piestanou ucinkovat na podkorni hmyz. Pesticidy také
negativné ovliviiuji mikrobidlni procesy v ptid€ a zdravotni stav rostlin, ¢imz naruSuji
ekologickou stabilitu celého ekosystému. Z hlediska ochrany vod a pfirody mtze byt
pouziti insekticidi na nékterych mistech zakdzano (Jakus a Blazenec 2015). Kontaminace
vod insekticidy ma negativni dopady na obojzivelniky. Vyssi citlivost na pesticidy je
zpiisobena nedostate¢nou ochranou embryi rosolovitym plastém (Greulich a Pflugmacher
2003) a vysoce propustnou kizi (Xu a Huang 2017). Vnimavost pulct k expozici
pesticidi se lisi podle toho, v jakém stddiu jsou jedinci kontaminovéni (Greulich a
Pflugmacher 2003). Xu a Huang (2017) zjistili, ze Alpha-cypermethirin, ktery je u¢innou
latkou Vaztaku a Storanetu, zptisobuje u pulct skokana cernoskvrnného (Pelophylax

nigromaculatus) zpozdéni rustu, morfologické abnormality a oxidaéni stres. Toxicita

vvvvv

2003).

I kdyz mé4 chemickd asanace spoustu negativnich dopadid, jeji stiedné a
dlouhodoby efekt miize byt pozitivni. Po odeznéni toxicity je kmen rychle obsazen fadou
saproxylickych organismt, které jsou co do poctu a druhového slozeni vyssi nez u
odkornénych stromt. Po dvou letech je chemicky asanovany strom k nerozeznani od

neosetfen¢ho (Chlapek a Servus 2019).
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5.6.Dalsi neptiznivé dopady asanace na biologické dédictvi

Zména klimatu ma za nasledek mensi odolnost porostu proti vétru a nasledné proti
ktirovei (Dobor et al. 2020) Zakladem ochrany smrkovych porostii je dlouhodobé
udrzovani podkorniho hmyzu na endemické trovni. Zlomy a vyvraty jsou pro kirovce
velmi atraktivnim materialem, na kterém se miize namnozit a rozsifit se na okolni zdravé
stromy (Augustynczik et. al 2021). Zlomy jsou pro nalet atraktivni zhruba rok od jejich
vzniku, poté vétSinou zaschnou a uz nejsou vhodné. Obdobné¢ je tomu tak u vyvratl, které
nejsou vyrazng spojeny s ptudou. U vyvrati, které jsou s piidou v dobrém kontaktu a maji
moznost Cerpat vodu pres kofenovy systém se muiize atraktivita prodluzit az na 4 roky a
vice (Jaku$ a BlaZenec 2015). Zejména chladné a vlhké podminky prodluzuji atraktivitu
vyvratl (Dobor et al. 2020). Kli¢ovym opatenim v boji proti klirovcové gradaci je v€asné
odstranéni a asanace zlomu a vyvrati (Obrazek 5).

Vyvraty jsou typickym biologickym dédictvim vétrnych disturbanci a v lesnim
ekosystému maji fadu dulezitych funkci podobné jako ostatni prvky biologického
dédictvi. Vyzdvihuji na povrch novy substrat a zlepSuji tak dostupnost vapniku a hoi¢iku.
Dale poskytuji ochranu mnoha druhim organismli a zvySuji biodiverzitu (Jaku$§ a
Blazenec 2015). Odkryté koteny vyvratii poskytuji novy mikroreliéf, ktery ma vliv na
zadrZzovani srazek a odtok vody. Obnazeni pudniho horizontu a dostatek vody vytvari
vhodné stanovisté pro snadné vykliceni novych semen (Havira 2016). Lezici kmeny
prinaseji veskeré vyhody tlejiciho dfeva popsané vyse (Jakus a Blazenec 2015). Zlomy
pfinasi vhodné svételné podminky a mikrostanovisté pro obnovujici se smrk a pozitivné
ovliviiuji jeho konkuren¢ni schopnost vii¢i ostatni vegetaci (Havira 2016).

Asanacnimi zadsahy mohou byt mnohé z téchto pozitivnich vlivil vyvrati a zlomt
degradovany. Napfiklad Castym opétovnym zaklapnutim vyvratu po odfiznuti kmene
zanika mikroreliéf, cozZ miZe mit negativni dopad na retencni schopnost lestt (Havira
2016). Thorn et al. (2016) svym vyzkumem prokazal, ze odkoriiovani padlych stromi po

vichfici snizuje jak pocetnost lykozrouta smrkového, tak dalSich necilovych organismi.
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Obrazek 5: Odkornény vyvrat

5.7.Asanace téZebnich zbytki

K asanaci vrcholkovych ¢asti stromu, které po tézb¢ ziistavaji v lese se pfistupuje
tehdy, je-li zvySené riziko pfemnoZeni lykozrouta lesklé¢ho. (Jaku§ a Blazenec 2015).
Asanace tézebnich zbytkil se provadi stépkovanim, palenim nebo zménou ekologickych
podminek. Stejné jako ostatni metody asanace i odstranéni veskerého nehroubi ma své
nevyhody. Naptiklad pti odstranéni vSech tézebnich zbytkt les ptichazi oproti klasické

t&7b& o dalsich 320 kg N, 28 kg P, 172 kg K, 220 kg Ca a 30 kg Mg. (Sramek et al. 2021).

5.7.1. Stépkovani

Stépkovani je specifickou metodou asanace t&Zebnich zbytkd, pii které dochézi
k likvidaci podkorniho hmyzu (Zahradnik a Zahradnikova 2019). Provadi se mechanicky
(Modlinger et al. 2015). Dfivi je rozsekdno pomoci diskovych nebo bubnovych
Stépkovaci, které jsou pripojeny k htideli traktoru, pfipadné¢ mohou mit vlastni pohonnou
jednotku. Tuto metodu je mozné aplikovat v jakémkoliv vyvojovém stadiu lykozrouta.
Hodinovy vykon se pohybuje ve stovkach prostorovych metri a Stépkovat je mozné
kmeny o tloustce az 60 cm (Zahradnik a Zahradnikova 2019).

Stépkovani je velmi u¢innym zpisobem ochrany pied lykozroutem lesklym.
Zahradnikova a Zahradnik (2015) z vysledka své studie zjistila, Ze St€pkovani prezije

pouze 0,067 % dospélych broukt, da se tedy konstatovat, ze metoda mé témeét 100 %
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ucinnost. Provadi se za pomoci t€Zké mechanizace, dochazi k totalni likvidaci typické
struktury mrtvého dieva plniciho fadu funkci, je zde riziko poskozeni okolnich porostt,
degradace a eroze pudy (Sramek et al. 2021). Proto se §tépkovani nedoporucuje jako

metoda asanace stromil napadenych klirovcovitymi brouky v chranénych uzemich.

5.7.2. Casteéna asanace zménou ekologickych podminek

V ptipadé ponechdni téZebnich zbytkl na misté se zvySuje atraktivita pro ktirovce.
Proto je vhodné zvolit asanaci zménou prostiedi, kdy se tézebni zbytky piesunou do
jiného prostiedi. Uginnost této metody spodiva v piesunu hmoty do vlhkého a
chladnéjsiho prostiedi, které iniciuje rist hub. Houby napadaji larvy lykoZrouta a snizuji
tak jeho populaci. Druhou moznosti je rozprostiit téZebni odpad na jizné€ orientovanych
svazich s dostatkem slunecniho zafeni. Vétve zacnou pomalu vysychat a vyvijejici se
Iykozrouti uhynou. Tuto metodu je vhodné aplikovat pouze ve stadiu vajicka nebo larvy

(Jakus a Blazenec 2015).

5.7.3. Paleni

Péleni je jedna z nejjednodussich metod. Asanuje se takto vyhradné nehroubi a
nékteré potézebni zbytky jako je kiira (Zahradnik a Zahradnikova 2019). Paleni je vhodné
na lykozrouta lesklého a severského (Zahradnik 2004). V letnim obdobi, pfi
dlouhotrvajicim suchu, hrozi riziko vzniku pozéaru (Jakus a Blazenec 2015), proto je nutné
pouziti této metody pfedem nahlésit hasi¢skému sboru (Zahradnik a Zahradnikova 2019).

Proti klirovci je paleni velmi Gi€inné, ale z ekonomického hlediska nepiinési zadny
efekt, protoze je veskera dievni hmota zni¢ena. Naklady tvofi sice jen cenu prace, ale
denni vykon neni moc velky. Primérna cena je cca 60 K& za 1 m® (Zahradnik a
Zahradnikova 2019). Pii procesu spalovani klestu dochdzi k ¢éaste€né ztraté¢ Zivin a
daliiho organického materialu vyplavovanim z popela (Sramek et al. 2021), a proto se

paleni nedoporucuje ani v hospodatskych lesich ani v chranénych tzemich.
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5.8.Ekonomické aspekty

Tabulka 1:Porovnani nékladii vybranych asanacnich metod za rok 2020 a 2022 (Ndklady obvyklych opatieni MZP
2020, Nadklady obvyklych opatieni MZP 2022).

o 2020 2022
Zpusob asanace

Ké/m3 | Ké/m3
odkornéni nastojato — véetné odvétveni 1350,00  1500,00
odkornéni neodvétveného stromu (kaceni, odkornéni) 850,00 900,00
odkornéni (kaceni, odvétveni, odkornéni) 550,00 600,00
chemickd asanace neodvétveného stromu 240,00 216,00
chemickd asanace odvétveného stromu 145,00 160,00
Stépkovani 450,00 | 500,00

Stejné jako jind odvétvi, 1 lesni sektor zasdhlo zdrazovani, coZ se projevuje na
cenach za jednotlivé tkony. Nejdrazsi metodou je odkornéni stojicich stromi bez
odvétveni. Cena je oproti ostatnim metodam vysokd z davodu fyzické naroc¢nosti,
nizkého denniho vykonu a nedostatku kvalifikovanych pracovniki. Na druhém misté
s nejvyssi cenou je odkorfiovani bez odvétveni. I u této metody je diivodem vysoké ceny
nizka denni vykonost a pracnost oproti odkornéni s odvétvenim. Nejlevnéji vychazi
chemicka asanace, jejiz aplikace je rychla a denni objem oSetfenych kmeni vysoky
(Tabulka 1).

5.9.0bjem asanovaného dfeva v CR

Tabulka 2: Objem asanovaného dieva v ceské republice za roky 2020, 2019 a 2018 (Knizek a Liska 2021)

Rok kGrovcova odkornéni chemicka
tézba (mil.m3) | (tis.m3) | asanace (tis.m3)
2020 14,9 319 2046
2019 14,5 183 2130
2018 8,4 106 1265

Objem dieva napadené¢ho podkornim hmyzem, zejména lykoZroutem smrkovym
v poslednich letech vyrazné vzrostl. Mimo vysadby smrku v nepfirozenych arealech
al. 2019). PoSkozeni smrkovych lesii se tykd zejména poloh do 800 m.n.m., smréiny
horskych oblasti nejsou tolik zasaZeny. Pfi asanaci stale pfevazuje pouziti insekticidi nad

odkorniovanim (Knizek a Liska 2021).
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5.10. Shrnuti negativ a pozitiv vybranych asana¢nich metod

Tabulka 3:Souhrn pozitivnich a negativnich vlastnosti a vlivii vyse popsanych asanacnich metod

téiba
negatlva pozitiva
eroze pldy dotasné zamezenl §ifenl podkorniho
poskozenl pfizemnl vegetace hmyzu

poskozeni okolnich stromi
poskozenl pfirozeného zmlazeni
odvoz dfevnl hmoty
sniZeni biodiverzity
ztrata Zivin

vznik holin a nowych porostnich okrajl

odkornéni (pokdcené stromy, vyvraty, zlomy)

negativa pozitiva
zpomaleni obsazovani &asteéné zachovani biodiverzity
kmene semendacky dostatek tlejiciho dfeva
zména vlastnosti tlejiciho dfeva ochrana zmlazenl pred zvéfi
pomalejsi rozklad dfevni hmoty brani erozi pldy
vysokd cena zamezenl Sifeni lykoZrouta

zpomaleni odtoku vody na stanovisti
odkornéni stojicich strom(

negatlva pozitiva
rychlé vysychani odkornénych strom stin pro zmlazenl
vysokd cena sniZeni ztraty pGdni vihkosti
nebezpeél zlomu & vyvratu v okoll ochrana ostatnich stom{ pfed vétrem
turistickych tras snizenl teplotnich extrémi

nezplsobuje efekt holiny
zamezeni Sifeni lykoZrouta
&astecné zachovani biodiverzity
stojicl tlejicl dfevo

drazkovani
negativa pozitiva
zména sloZenli kmen ponechdn v kife
saproxylickych spolefenstev zachovani biodiverzity
zachovani Zivin
dostatek tlejiciho dfeva

dobré obsazovani semenacky
zamezeni Sifeni lykoZrouta
brani erozi pldy
zpomaleni odtoku vody na stanovisti
chemicka asanace

negatlva pozitiva
usmrceni necilovych organismi nizka cena
toxicita pro obojZivelniky po odeznénl toxicity kmen rychle obsazen
nebezpeél kontaminace vody fadou organismi

zamezeni $ifeni lykoZrouta
vysoky denni vykon

pfenos toxicity pfes potravni fetézec
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6. Diskuse

V poslednich letech ve stfedoevropskych lesich doslo k silnému naristu
biotickych (podkorni hmyz) a abiotickych (sucho, vichtice) disturbanci (Pietzsch et al.
2021). Jehli¢naté lesy jsou na disturbance citlivé, ale obvykle se po pfirodnim naruSeni
snadno obnovuji (JonaSova a Prach 2008). Kazdy typ disturbance po sob¢é zanechdva
razné biologické dédictvi, jako napiiklad po vichfici zlstavaji vyvraty a zlomy. Plochy
po disturbanci jsou vice oslunéné a disponuji velkym mnozstvim mrtvych stromt, ¢imz
se stavaji atraktivni pro podkorni hmyz (Thorn et al. 2017). Sifeni podkorniho hmyzu
muZze nasledné negativné ovliviiovat ekonomické zajmy vlastnikti hospodatskych lest, a
proto se i v fad€ chranénych tizemi provadéji asanacni zasahy za ti€elem tlumeni populaci
ktirovet (Pietzsch et al. 2021). Efektivita asana¢nich metod je z hlediska sniZeni hustoty
lykozrouta smrkového v chranénych oblastech v poslednich letech pfedmétem sport
(Miscicki et al. 2021). Asanace napadenych stromu sice mize snizit hrozbu kirovcové
gradace v hospodaiskych lesich, a tim zachovat vynos dfeva, ale nachazi se v rozporu
s vétsinou cili ochrany chranénych uzemi (Pietzsch et al. 2021).

Piimé opatieni proti gradaci lykoZrouta spocivaji v odstranovani atraktivniho
materidlu jako jsou zlomy, vyvraty po vichfici nebo lavinach a v asanaci napadenych
stromt pted vyletem brouka. V boji proti kiirovcové kalamité se da postupovat i neptimo,
napiiklad péstebnimi postupy nebo zménou dievinné skladby. Rozmanité ekosystémy
obecné¢ vykazuji niz§i miru naruSeni oproti monokulturam. (Dobor et al. 2020).

Asanacni tézba mé mnoho negativnich vlivil na lesni ekosystém a jeji ucinnost
neni zcela jednoznacna (Leverkus et al. 2021). Snizuje pocet dievokaznych hub,
saproxylickych broukd, epixylickych mechorostti a liSejnikti. Dale ovliviiuje pocetnost
nékterych druhti mir, které se Zivi bylinami a saproxylickymi larvami (Thorn et al. 2017).
Také Jonasova a Prach (2008) dosla k vysledku, ze lesni byliny a mechorosty 1épe
ptrezivaji pod odumielym porostem nez na holindch vzniklych po t€zbé&, kde je velké
mnozstvi sluneéniho zéafeni. Z vyzkumu Thorn et al. (2020) vyplyva, ze saproxylické
organismy snaseji vlivy asanacni t€zby hilife nez ostatni druhy a to o 30 %. Pfirozena
obnova je poskozovana pfimo pfi téZb¢ pohybem tézké techniky a vyklizenim vytéZzenych
kmend (Matéjka 2011). Nepfiznivé U€inky tézké mechanizace a odklizeni kmeni se
nevyhybaji ani lesni ptid€, kde zpiisobuji eroze (Kindlmann et al. 2012). Koleje, které
vznikaji projizdénim mechanizace zvysuji povrchovy odtok a riziko zéplav (Leverkus et

al. 2021). Narusovani ptdy tézkou technikou usnadnuje rast pionyrské bylinné vegetace
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(Thorn et al. 2017) a travy (JonaSovéa a Prach 2008). Odvozem dievni hmoty ekosystém
pfichazi o zna¢né mnozstvi tlejicitho dieva, coZ ma za nasledek sniZeni biodiverzity
organismil a ztratu zivin (Augustynczik et al. 2021). Asanaéni tézba vytvaii nové porostni
okraje, které jsou oslunéné a nachylné na poSkozeni vétrem, coz opét podporuje expanzi
podkorniho hmyzu (Leverkus et al. 2021).

Odkornéni s ponechanim dfevni hmoty na stanovisti vychdzi pro lesni ekosystém
o néco lépe néz te¢zba s odvozem. Mnozstvi tlejiciho dfeva je pii tomto typu asanace sice
velké, ale nemd stejné vlastnosti jako neodkornéné kmeny, coz snizuje druhovou
rozmanitost (Thorn et al. 2016). Kmen zbaveny kiry se rozklada pomaleji a obsazeni
ale je, ze odkornéné kmeny poskytuji ptirozené obnove ochranu pied zveri (Havira 2016).
Jelikoz kmeny nejsou z lesa vyklizovany, nedochazi k takovému poskozovani a erozi
pudy. Mortalita IykoZrouta je pfi dobie nacasovaném pouziti této metody vysoka (Thorn
et al. 2016). Po finan¢ni strance je odkorfiovani druhou nejdraz$i metodou. Cena se
pohybuje kolem 600-900 K¢/m3 podle toho, zda bude kmen pokacen a odkornén nebo i
odvétven (Naklady obvyklych opatfeni MZP 2022).

Thorn et al. (2017) ve své studii zjistil, Zze odkorfiovani i drdzkovani snizuje
pocetnost Iykozrouta smrkového na 10 %. Pfi drazkovani ziistava na kmeni cca 89 % kiry
(Juha 2005), coz mé pozitivni vliv na diverzitu (Thron 2016). Drazkovani sice nesnizuje
druhovou diverzitu tak jako odkornovani, ale oproti neosetfenym stromiim zplisobuje
zménu ve slozeni spolecenstev saproxylickych broukli a parazitoidnich vos. Negativni
dopad na pilatky a strakapoudy je patrny u obou metod (Thorn et al. 2017). I ptes nékteré
negativni vlivy Thorn et al. (2016) uvadi, ze drazkovani kiry by mélo nahradit
odkoriiovani, protoze je vyhodnéjsi z hlediska ekonomiky i biodiverzity a pii spravném
provedeni redukuje populaci Ips typographus srovnatelné¢ jako odkornéni.

Pii odkorfiovani nastojato pfevazuji kladné vlivy. Stojici odkornéné stromy
poskytuji stin, ktery je vhodny pro pfirozené zmlazeni nékterych druhti dievin (Jonasova
a Prach 2008). Dale snizuji ztratu ptidni vlhkosti, teplotni extrémy, tlumi ndrazy vétru a
zachycuji snih, ¢imZ chrani les pfed lavinami (Leverkus et al. 2021). Nevyhodou je, Ze
stromy rychle vysychaji, ¢imz se stdvaji méné¢ odolné proti vétru a lamou se. To mlze
predstavovat nebezpeci v okoli turistickych tras (Havira 2021). Dal$i nevyhodou je
vysoka cena oproti jinym metodam (Jakus a Blazenec 2015)

Pouzivani chemické asanace pfi ochrané lesa ma mnoho nevyhod a nepatii mezi

nejSetrnéjsi zplsoby zamezeni Siteni podkorniho hmyzu. V nékterych ptipadech, kdy
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hrozi, ze se klirovec z neasanovanych kment vyroji a napadne okolni porosty, miize
chemickd asanace zabranit velkym Skodam. V takové chvili je mozné aplikovat insekticid
cilené a jednorazové na jednotlivé kmeny v porostu. Pokud neni pouziti chemie nutné, je
lepsi vyuzivat mechanickych metod jako je odkorfiovani. Vhodné je omezit nebo tplné
vyloucit pouzivani insekticidii pfimo v porostech a piesunout aplikaci pouze na skladky
dieva (Jaku§ a Blazenec 2015). Chemické asanace je oproti jinym metodam vyhodna diky
velkému dennimu vykonu a relativné nizké cené (Zahradnik a Zahradnikova 2019), ale
jeji dopady na lesni ekosystém jsou nigivé (Svestka et al. 1996).

Je lepsi ponechat stromy poSkozené vétrem v lese, odkornit je nebo je odvést a
zpracovat? Odpoveédét na tuto otdzku neni zcela jednoduché. V posledni dobé se dusledky
odstrafiovani stromli poSkozenych vétrem a podkornim hmyzem staly centrem zajmu,
hlavné z hlediska biologické rozmanitosti, ekosystémovych sluzeb, obnovy lesa a
kolob&hu uhliku a zivin (Dobor et al. 2020). Vyvraty poskytuji novy substrat pro
pfirozenou obnovu a tkryt pro zivoc¢ichy (Havira 2016). Ze studie od Dobor et al. (2020)
vyplyva, Ze aplikace asanacni tézby pii nizké a stfedni intenzité neni G¢innd. Naopak
vCasné a soustiedné odstranovani stromi vyvracenych vichfici mize dopad karovce
podstatné snizit.

Zahradnikova a Zahradnik (2015) zjistili, Ze likvidace téZebnich zbytkli nema
zadny vyznamny vliv na populaci lykozrouta lesklého a mohou tak byt ponechany v lese

k zetleni.

7. Zavér

K zamezeni $ifeni podkorniho hmyzu, nebezpeci pozaru a k dorovnani ekonomické
ztraty se bézné pouziva asanacéni tézba. Provadi se ve vSech typech lesi, vcetné oblasti,
kde je jinak tézba vyloucena. Pii odstranovani dievni hmoty z lesa dochazi k naruSovani
ekosystémovych sluzeb, snizovani biologické rozmanitosti a poskozovani ptidy (Thorn et
al. 2020). Pouziti asanacni t€zby v chranénych oblastech by mélo byt vylouceno a
nahrazeno SetrnéjSimi metodami asanace (Thorn aet al. 2018). Stejné tak je tomu i pfi
chemické asanaci, jejiz cena je oproti ostatnim metodam nizka a denni vykon vysoky
(Zahradnik a Zahradnikova 2019), ale G€¢inky na lesni ekosystém jsou zna¢né negativni
(Jakus a Blazenec 2015). Klasické odkoriiovani nema tak negativni dopady jako tézba
s odvozem dfivi a chemicka asanace (Thron et al. 2016), je ale finan¢n€ naro¢né a pracné
(Zahradnik a Zahradnikova 2019). Odkorniovani stojicich stroml se fadi k Setrnym

metoddm vyuzivanym v chranénych oblastech, jeho velkou nevyhodou je vysoka cena,
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fyzicka narocnost a nedostatek kvalifikovanych pracovnikti (Jaku§ a Blazenec 2015). Dle
dostupnych zdrojii vychazi nejlépe pro chranénd uzemi drazkovani (Thorn et al. 2016),
jehoz ucinnost na lykozZrouta smrkového je témeét 90 % jako pfi klasickém odkornéni
(Juha a Turcani 2008), ale spotieba casu je 0 20 % nizsi (Thorn et al. 2016) a biologicka
rozmanitost ziistava na podobné urovni jako u neosetfenych stromti (Hagge et al. 2019).
V chranénych oblastech, kde se casto pfistupuje k odkoriiovani mohou néklady
dosahnout nékolika miliont eur rocné. Udrzitelny management by mél byt kombinaci
efektivniho sniZzeni populace lykozrouti a minimalniho snizovani biodiverzity pfi

zachovani ekonomickych naklada (Thorn et al. 2016).
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