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METHODOLOGICAL PROCEDURES FOR FINDING
AND RESCUING RESISTANT SPECIES OF
DOMESTIC TREE SPECIES

Abstract

Forest tree species have several ways of resisting stress conditions. The appropriate
combination of defence mechanisms and rapid response to possible stress conditions
predetermine the survival of individuals to further development and continuation
of its population. Maintaining a surviving tree after a bark beetle calamity requires
careful methodological procedures to ensure that the tree continues to thrive and
thatits surrounding environment is restored. Breeding, silviculture and conservation
measures are combined to address the issue. Surviving individuals play a key role
in the recovery of the forest after a calamity. They can serve as a source of new
generation for forest regeneration and help maintain biodiversity. In the long
term, the presence of surviving trees can be crucial for the natural regeneration of
forest ecosystems. The proposed methodological approaches are aimed at locating,
identifying and possible use of resistant trees on forest assets affected by abiotic
and biotic factors. Resistance of tree species was tested by a calamity in a forest
stand, where among the mass of declining trees may be a good quality and resistant
individual or part of the stand. The retention of a resistant tree or stand as a source
of forest tree reproductive material is related to the possible determination of the use
within the evaluation of quality traits, which may range from exhibition for natural
regeneration, as a source of seeds to the possibility of establishing a seed orchard
with resistant clones. Therefore, the methodology also deals with the possibility of
classifying a resistant tree or part of a stand into different categories of reproductive
material source and their recognition procedure in forestry. The manual is mainly
intended for forest owners and managers who are faced with bark beetle calamities,
even repeatedly, and who need to manage their forest properties efficiently and
sustainably without major disturbances from biotic and abiotic factors.
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1 UvoD

Nesr

tu, ale nelze poznat jeho reakce na pfipadné negativni vlivy prostfedi. Minimalni
a maximalni hranice podminek pro preziti organismu jsou u kazdého jedince rtiz-
né a schopnost adaptace je ur¢ena mirou ekologické valence daného organismu
(Jelinek, Zichacek 2014). Vystaveni organismu negativnim vlivim (pomineme-li
intenzitu a dobu pusobeni) zptisobi jeho thyn, nebo jeho preZiti, coz se odviji od
stupné jeho odolnosti. Odolnost rostlin neboli rezistence je schopnost rostliny pre-
Zit a prosperovat navzdory nepfiznivym podminkdm a ¢initeltim, jako jsou $kidci,
choroby, sucho, mraz nebo znecisténi prostredi. Existuje fada mechanismi a fak-
tord prispivajicich k odolnosti rostlin, mezi néz patfi napt. biochemické reakce
rostlin, fyziologické struktury, genetické a epigenetické charakteristiky, $lechténi
a kultivace a postupna adaptace na extrémni podminky (Wagner et al. 2002). Odol-
nost rostlin je tedy kombinaci genetickych vlastnosti, fyzickych a chemickych ob-
rannych mechanismd, a schopnosti adaptovat se na ménici se podminky prostredi.
Extrémni podminky, zejména stres z nedostatku vldhy a zivin, mohou naopak sil-
né zhorsit zdravotni stav rostlin a nasledné jejich obranyschopnost (Nilsen, Orcutt
1996). V zemédélstvi a zahradnictvi je zvy$ovani odolnosti rostlin klicové pro zajis-
téni vysokych vynosti a udrzitelnosti produkce surovin. V lesnictvi je vSak vyzkum
a $lechténi rezistentnich stromu velmi ndroc¢na Cinnost, a to predevsim z diivodu
dlouhovékosti lesnich dfevin, a nachazi se zatim na svém pocatku.

V dobé soucasnych klimatickych zmén dochazi k neustalému poskozovani vyznam-
nych hospodarskych drevin (Ligka et al. 2021, Hlasny et al. 2021). Teplotni a hydric-
ké zmény za soucasné se zvySujici pocetnosti podkorniho hmyzu (z déivodu zrych-
leni jejich vyvoje pri vyssich teplotdch) a sniZzend obranyschopnost dfevin dostavaji
strom do stresované pozice (Kolb et al. 2019, Hlasny et al. 2021). Navic pfi téchto
zménach je vytvoren prostor pro Sifeni invaznich druhd a dfive pouze regionalné
se vyskytujicich $kodlivych organismi na nova a rozlehlejsi tizemi (napt. Pysek et
al. 2020 Canelles et al. 2021, Ligka et al. 2021). Hospodarské problémy nastavaji
nejc¢astéji u jehli¢natych druhi lesnich drevin, kde dochazi ke kritickym situacim.
Napt. na borovici lesni se mezi lety 2010 a 2019 zvysily $kody zptisobené podkornim
hmyzem osmkrat (Knizek 2010, Knizek, Liska 2020). Lokalné dochazi také k usy-
chani nahradnich dfevin vysazenych po smyceni smrkovych monokultur (Knizek,
Liska 2020). Na nékterych mistech v roce 2020 bylo zji$téno chradnuti buku a je-
dle z divodii zvySeni pocetnosti podkorniho hmyzu, ktery byl doposud monito-
rovan pouze v minimalnim poctu jako sekundarni $kidce primarné neohroZujici



tyto dfeviny (napt. Taphrorychus bicolor). Buk lesni ma sice dobré regenera¢ni
schopnosti, ale takovymto podminkam nedokaze dostate¢né odolavat. U jedle bé-
lokoré je snaha zvysit jeji zastoupeni v lesnich porostech, v dusledku klimatickych
zmén a soucasné vysokému tlaku Skiidct je vSak jeji navrat do lesniho prostre-
di vyznamné zpomalen ¢i znemoznén. Vykyvy teplot, srazek a vys$si koncentrace
CO, nebo intenzita UV zdfeni mohou vyvoldvat zmény v rychlosti rastu, meta-
bolismu i mezidruhovych vztazich, které se obecné povazuji za déivod zvysujiciho
se vyznamu $kodlivych organisma, byt vysledky jednotlivych studii byvaji ¢asto
nejednoznaéné (Lieutier 2007, Julkunen-Tiitto et al. 2015, Kolb et al. 2019). Z te-
rénnich $etfeni je znamo, ze jednotlivé stromy vykazuji odli$né reakce na stres.
I v regionech CR, které jsou ptisobenim podkorniho hmyzu postizeny nejvice, kde
plosné odumfely ¢i odumiraji celé porosty, se najdou vitalni jedinci odolavajici vy-
sokému tlaku téchto $kiidct. Konkrétni mechanismy schopnosti jedinct odolavat
vysokému tlaku nejsou doposud znamy, dosavadni poznatky jsou prili§ obecné
a neumoznuji jednozna¢né urdit, o jaké priciny se jednd. I zdravy strom pfi silném
napadeni kiirovcem nedokaze prezit (Vega, Hofstetter 2015), je tedy pravdépodob-
né, ze dtivod odolnosti mtize spocivat v odli$né produkci volatilnich latek, které
brouci vyuzivaji k vyhledavani hostitelskych stromiti (Schroeder 1998). V nasich
podminkach bylo provedeno Setfeni na volatilni latky u napadenych a zdravych je-
dincti vybranych druht lesnich dfevin pfimo v lesnim porostu (Soudek et al. 2024).
V ramci této studie byly porovnany endogenni hladiny antioxida¢nich enzymd, fo-
tosyntetickych pigmentd, fytohormont, celkovych fenoli a flavonoidii u kiéirovci
napadenych a nenapadenych stromi. Rovnéz byly hodnoceny prezivajici stromy
v porostech napadenych podkornim hmyzem, pfi¢emz byl posouzen stav i obrany-
schopnost nenapadenych a napadenych stromi buku lesniho, borovice lesni a jedle
bélokoré. Ziskané vysledky ukazaly, Ze sledovani jedinci borovice lesni reaguji na
napadeni kiirovcem odli$né od jedinct buku lesniho a jedle bélokoré. Nejvétsi zmé-
ny fytohormonti byly pozorovany u jedincti borovice, zatimco nejvyraznéjsi zmény
fotosyntetickych pigmentt byly pozorovany u jedinct buku a jedle.

Odlisna odolnost dfevin k piisobeni podkorntho hmyzu muze byt rovnéz déna ge-
neticky podminénymi dispozicemi. Rozdily v obrannych mechanismech se odviji
od druhu dfeviny a jejich stanovi$tnich podminek (Lieutier 2007), jednozna¢né
urdit hlavni pfic¢inu je obtizné a je nutné vychazet ze studia mistnich populaci véet-
né rezistentnich stromu v nasich lesich. Adapta¢ni schopnosti dfevin jsou postup-
nym vyvojem populace a selekci v rtiznych pfirodnich podminkach upravovany
a zdokonalovany, pricemz zakladem je i stabilni a dostate¢na geneticka diverzita
s moznymi potencionalné prospésnymi alelami (Behringer et al. 2015, Korecky et
al. 2023). Mira genetické rozmanitosti populaci lesnich dfevin urcuje schopnost
ptizptisobit se klimatickym zménam (Shi et al. 2017), v ménicich se podminkach



prostfedi je proto zakladem vysoka uroven vnitro- i mezipopulac¢ni variability dre-
vin (Koskela et al. 2007). V mnoha studiich (Lefévre et al. 2012, Pluess, Maattanen
2013, Ludi¢ et al. 2014, Pazouki et al. 2016, Belletti 2017, Piotti et al. 2017) jsou
vyuzity ke sledovani urovné genetické diverzity DNA markery, resp. pro sledovani
polymorfismu jsou $iroce pouzivané mikrosatelity (SSR markery). Tyto markery
byly vyuzity i pro studium genetické diverzity vyznamnych populaci lesnich drevin
rostoucich na naSem tizemi (Cép etal. 2016, 2017, Cvrékova et al. 2015, 2016, Fulin
et al. 2016a, 2016b, Machovd et al. 2018, Novotny et al. 2016a, 2016b). Byla téz pro-
vedena genetickd studie na prezivsich smrcich ze Sumavy, kde se ukdzala jako jedna
z dilezitych slozek obranyschopnosti stromu geneticka rozmanitost. Nové je gene-
ticky vyzkum také zaméren na vyhledavani gent zapojenych do odezvy na stresové
faktory, kdy se mira jejich exprese stanovuje na zakladé miry syntézy mRNA (Be-
hringer et al. 2015, Krivmane et al. 2020, Nquyen 2017, Mishra et al. 2018).

Obranyschopnost lesnich dfevin proti pisobeni negativnich faktorti je zavisla i na
chemické obrané stromi, kterd nebyla doposud dostatecné objasnéna. V soucas-
nosti dochdzi k vyraznému poskozovani suchem stresovanych populaci dfevin,
napt. borovice lesni, jedle bélokoré a buku lesniho (Lubojacky et al. 2019). U tako-
vychto stromi bylo zjisténo, Ze pokles fotosyntetické aktivity v diisledku uzavieni
praduchu vede ke sniZeni dostupnosti uhliku pro primarni a sekunddrni metabo-
lismus, coz ovliviiuje zejména investici uhliku do riistu rostlin a do Zivot udrzuji-
cich mechanismt, jako je dychani a obrana (McDowell et al. 2008). Stres ze sucha
miiZe mit negativni, neutralni nebo dokonce pozitivni vliv na obranu dreviny. Jeho
vyznam zavisi na intenzité a frekvenci spoustécich udélosti a dobé regenerace (Ey-
les et al. 2010, Niinemets 2010, Netherer et al. 2021), jejimz pfikladem muze byt
tok pryskyfice u Celedi borovicovité (Pinaceae) chranici strom pred napadenim
podkornim hmyzem. MnozZstvi pryskyfice roste s mirnym az stfednim suchem,
ale klesa, a dokonce mizi s tézZkym nedostatkem vody (Lombardero et al. 2000,
Netherer et al. 2015). Navic sucho muiZe narusit i samotnou tvorbu traumatickych
pryskyfti¢nych kanalkd, a tim i obranyschopnost proti poranéni kmene napadenim
s$kadci, patogeny ¢i mechanickému poskozeni (Klutsch et al. 2017). Zvlasté u jeh-
li¢natych drevin dochazi vlivem teploty a sucha k vyznamné zméné koncentrace
a emisi terpentl v pryskyfici s negativnim nebo pozitivnim t¢inkem (Ferrenberg
et al. 2017, Holopainen et al. 2018, Mattson, Haak 1987). Vitalni strom je pro svou
obranu dobfe zasoben, bud v pryskyfi¢nych kanalcich dostate¢nym mnozstvim
pryskytice bohaté na terpeny, nebo v bunkach polyfenolického parenchymu pro-
dukujiciho a uchovavajici fenolické slou¢eniny (Franceschi et al. 2005). V ptipadé
vy$s$iho mnozstvi specifickych fenolickych sloucenin a fenolické diverzity se zvy-
$uje odolnost stromtl proti ophiostomatalnim houbdm, které s sebou ktirovci ¢asto
prendseji (Evensen et al. 2000).



Dfeviny, jak uz bylo zminéno, maji nékolik zptisobi, jak odoldvat stresovym pod-
minkdm. Vhodna kombinace obrannych mechanismti a rychlé reakce na ptipadné
stresové podminky predurcuji preziti jedincti k dal$imu vyvoji a pokrac¢ovani jeho
populace, pokud do prirozené selekce nevstoupi clovék napt. s nevhodnymi tézeb-
nimi zdsahy. Naopak pokud lidsky faktor podpoti probihajici pfirozeny proces,
muzou z téchto postupt mit v budoucnosti uzitek obé strany. Dobfe vyvijejici se
zdravotni stav vhodné podporené populace dievin se odrazi ve vynosu z kvalitni
cilové dendromasy, kterd odolala negativnimu vnéj$imu tlaku v dusledku probiha-
jicich klimatickych zmén.
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2 CIL METODIKY

Soucasna zména klimatu ptisobi ¢im dal ¢astéji negativné na zivotni prostredi, resp.
na jeho jednotlivé slozky véetné lesniho ekosystému. Pri stresovych podminkach
v populaci lesnich dfevin se u jednotlivych stromi projevuji rtizné obranné mecha-
nismy a odli$né rychlosti jejich reakce. Postupné odumiraji nejméné odolni jedindi,
ktefi nevydrzeli vnéjsi napor, a projevuje se zde prirozena selekce v kalamitou za-
sazené populaci. Zachovani prezivajiciho stromu po kirovcové kalamité vyzaduje
peclivé metodické postupy, aby se zajistilo, Ze strom bude nadale prosperovat a ze
jeho okolni prostfedi bude obnoveno. Pti fedeni dané problematiky se spojuji §lech-
titelsko-péstebné-ochranna opatreni. Prezivsi jedinci hraji kli¢ovou roli v obnové
lesa po kalamité. Mohou slouzit jako zdroj nové generace pro obnovu lesa a poma-
haji udrzovat biodiverzitu lesa. V dlouhodobém horizontu mtize byt pfitomnost
prezivsich stromi rozhodujici pro pfirozenou obnovu lesnich ekosystémt.

V praxi ¢asto dochdzi k vykdceni véech stromt i s pfimiSenymi odolnymi jedinci
v zasazeném porostu kalamitou. Holose¢nym zptisobem vzniklé holiny jsou dnes
vytvorfeny predevsim pti harvestorové technologii vyuzivané pro rychlé a efektivni
zpracovani kalamity. Pokud strom odolava nepfiznivym vliviim a nenf zdrojem $i-
feni skodlivych organismd, je jeho tézba zbyte¢nou ztratou prilezitosti ziskat cenny
materidl s moznosti péstovani odolnéjsi nové generace lesa.

Navrzené metodické postupy jsou zaméteny na vyhledani, rozpoznani a mozné vy-
uziti rezistentnich dfevin v lesnich porostech zasazenych abiotickymi i biotickymi
¢initeli. Odolnost dfeviny je provérena nastalou kalamitou v lesnim porostu, kde
mezi masou chfadnoucich stromit mtize byt i kvalitni a odolavajici jedinec ¢i ¢ast
porostu. Ponechani rezistentniho stromu ¢i porostu jako zdroje reprodukéniho ma-
terialu lesnich dfevin (RMLD) souvisi s moznym uréenim zptisobu vyuziti v ramci
hodnoceni kvalitativnich znakd, které mtze byt od vystavku pro pfirozenou ob-
novu, jako zdroje semen, az po moznost zaloZeni semenného sadu s rezistentnimi
klony. Metodika se tedy také zabyva moznosti zatazeni rezistentniho stromu ¢i ¢asti
porostu do jednotlivych kategorii zdroje reprodukéniho materialu a jejich postupu
uznani v lesnim hospodafstvi.
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3 METODIKA

Ve VI

3.1 Vyhledavani kvalitnich jedincl ci ¢asti
porostli odolavajicich plisobeni skodlivych
organismll na zasazeném lesnim majetku

V kalamitou zasazenych lesnich porostech se nachazeji i dfeviny, které odolavaji
negativnimu tlaku biotickych a abiotickych ¢initeldt. Spravné navrzeni postupu je
zdkladem pro vyhledavani odolavajicich jedincti na kalamitou velkoplo$né i ma-
loplo$né zasazenych uzemich.

Na velkoplo$né zasazenych tzemich, kde je vyhledavani prezivsich stromd indi-
vidualnim osobnim prézkumem (v nebezpe¢ném terénu s rizikem zranéni) pro-
blematické, se nejprve rozdéli zasazené izemi na nékolik sektort podle velikosti,
naroc¢nosti terénu a pripadné vzniklych prekdzek v podobé polomt, vyvratii, eroze
pudy apod. Monitoring tizemi lze provést souc¢asnou moderni technikou v podobé
déalkového prizkumu Zemé (DPZ) pomoci satelitniho nebo leteckého snimkovani.
Také se nové rozviji vyuziti bezpilotnich letount (UAV) neboli drond, které po-
skytuje rychlou a levnou varianty detailniho snimkovéni zasazeného tizemi. Drony
umoznuji vyuzit na zasazeném uzemi snimkovani v RGB a NIR spektru'. Po zjisténi
pozic prezivsich stromi je dilezité zkontrolovat jejich zdravotni stav a zhodnotit
jejich mozné vyuziti. Dopravu lze provést podle naro¢nosti terénu. Z dopravnich
prostfedkd miizeme vybrat od motocyklu, ¢tyrkolek (ATV), pres automobil az po
lesni kolovy traktor (LKT). Po ptiblizeni k danému mistu nasleduje individualni
osobni prizkum (vlastni terénni $etfeni), kde dand osoba zaznamena pozice pre-
ziv$ich stromt pomoci GPS, kontrolu zdravotniho stavu, provedeni pripadného
morfologického hodnoceni a oznaceni pro dalsi vyuziti.

Na maloplo$né zasazenych tzemich je zdkladem individudlni osobni prizkum
(pochtizka) plochy, kde se mohou nalézat prezivsi stromy. Osoba musi byt zna-
14 mistnich podminek a rozvrhnout si spravné dopravu a roz¢lenéni terénu pod-
le naroc¢nosti pti hledani prezivsich stromd. Postup je jiz podobny jako v ptipadé
velkoplo$né zasazeného uzemi, kde ale odpadd vzdusny prizkum a vice se dbd na
znalost a zdatnost dané osoby pii vyhledavani.

! RGB je barevny model neboli ¢ervena-zelena-modra, barvy michané aditivnim zptisobem, kde podle mezinarodni
normy je Cervena charakterizovana vlnovou délkou 700 nm, zelena 546,1 nm a modra 435,8 nm. NIR je blizka
infracervend spektroskopie, tj. spektroskopicka metoda, ktera zahrnuje blizkou infracervenou oblast z elektromag-
netického spektra (tedy 800-2500 nm).
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3.2 Zjisténi stavu napadenych stromi

3.2.1 Vliv skodlivych organismii

Ke zhorseni zdravotniho stavu ¢asto dochazi v disledku ptisobeni sucha ¢i dalsich
abiotickych stresorti. Zdravotni stav zhorsuje také predchozi napadeni stejnym ¢i
jinymi druhy skodlivych organismt (Waring, Pitman 1985; Lindgren, Raffa 2013;
Haavik et al. 2015). Intenzita napadeni, jez je pro stromy letalni, se lisi pfedevsim
v z4vislosti na jejich zdravotnim stavu. Cim je strom vice oslaben, tim snaze pod-
lehne napadeni (Weed et al. 2015). Vliv hraji také dals$i parametry jako napt. vék
stromd. Starsi stromy vesmés snaze podléhaji napadeni (Pineau et al. 2017). Jednot-
livé druhy skidct disponuji odlisnou schopnosti narusit zdravotni stav hostitele,
stejné jako jednotlivé stromy se dokazi s odliSnou intenzitou branit napadeni (Jeger
et al. 2017, Pineau et al. 2017, Lieutier 2007). Rovnéz je nutné vzit v potaz pocet-
nost prirozenych nepritel, jez mohou narusit vyvoj svého hostitele, coz se nasledné

v

muze projevit v niz§im poskozeni stromu (Wegensteiner et al. 2015).

3.2.2 Vyhledavani rezistentnich, resp. napadenych jedinct

Podkornim hmyzem (pfedevsim kiirovci) napadené, resp. rezistentni stromy lze vy-
hledavat podle vice symptomtl, mezi néz patti napt. zavrtové otvory, drtinky, ronéni
pryskytice, barevné zmény a predcasny opad asimila¢niho aparatu, stopy aktivity
hmyzozravého ptactva (Fettig, Hilszczanski 2015, Lubojacky, Liska 2023)

vevys

Zavrtové otvory, prip. pozerky lze povazovat za nejdilezitéj$i symptom, nebot je
patrny jiz v pocate¢ni fazi naletu, tedy v dobé, kdy se rozhoduje o ptipadné asa-
naci stromt z divodu ochrany okolnich jedincii. Na pfitomnost zavrtavajicich se
jedincti upozornuji také drtinky a pfipadné i vyrony pryskytice nebo mokré skvrny
(Lubojacky, Liska 2023). Vzhledem k variabilit¢ a mnoZstvi kombinaci uvedenych
faktorti neni mozné presné uréit hranici napadeni (pocty zavrtovych otvort, pozer-
kit apod.), jeZ je pro stromy letalni. Publikované studie neposkytuji dostatek infor-
maci umoznujicich jednozna¢né posouzeni zdravotniho stavu na zakladé pocet-
niho vyskytu symptomi napadeni. Nize uvedené informace maji proto orientaéni
charakter. Pfi hodnoceni vyskytu a poskozeni rezistentnich jedinct je tedy vhodné
vychazet i z predeslych zkusenosti z dané lokality a charakterové obdobnych po-
rostd. Letdlni hranice napadeni (tab. 1) lykozroutem borovym nastane témér vidy
pri hustoté cca 140 zavrti na m? plochy kury, u lykozrouta vrcholkového se jedna
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0 850 zavrtl a u lykohuba sosnového o cca 300 zavrtt na m? (Lieutier et al. 2003,
Pineau et al. 2017, Langstrom et al. 1992, Guérard et al. 2000). U agresivnéjsiho
lykozrouta smrkového se jedna o 120-200 zavrtt na m? (Raffa, Berryman 1983,
Christiansen 1985). Obecné muZzeme Fici, Ze cca 40 Gspé$nych napadeni na m? kiry
je pro strom letdlni (Raffa, Berryman 1983). Naopak vét$ina jedinctl je schopna pre-
zit napadeni v hustoté odpovidajici priblizné 10 pozerkiim na m? (Raffa, Berryman
1983, Mulock, Christiansen 1986).

Tab. 1: Letalni hranice napadeni stromu vybranymi lykozrouty

Druh Pocet zavrti na m?
Lykozrout borovy cca 140
LykoZrout vrcholkovy cca 850
Lykohub sosnovy cca 300
LykozZrout smrkovy cca 120-200

Ronéni pryskyfice (tzv. rezinoza), jejimz cilem je zalévani zavrtovych otvorti
a v nich hlodajicich jedincii je pfirozenou obranou reakci proti napadeni. U jehli¢-
nant schopnost produkovat dostate¢né mnozstvi pryskyftice zdsadné zvySuje prav-
dépodobnost prezivani. Vitdlni stromy jsou schopny pryskytici zalit ptiblizné 2/3
pozerkil (Raffa, Berryman 1983). Nutno upozornit, Ze ronéni pryskyfice je obecné
nespecificky symptom a nemusi byt vzidy spojen s napadenim podkornim hmy-
zem, k ¢emuz je nutno prihlizet pti vyhleddvani napadenych jedincti. Napadené
jehli¢nany lze poznat podle opadu svétle zeleného jehlici, které je patrné na po-
vrchu lesni ptidy pod profilem koruny. Intenzita opadu je pfimo tmérnd rozsahu
napadeni stromu. Opét se v8ak jedna o nespecificky symptom, napadeni kiirov-
ci je proto také v tomto pripadé nutné ovérit sledovanim dal$ich symptomii. Na
ptitomnost podkorniho hmyzu mohou upozornit pobytové znaky hmyzozravého
ptactva, tj. jednotlivé oklované, resp. odloupnuté Supiny kiry, pozdéji i odlupovani
vétsich casti kury a lyka (Lubojacky, Liska 2023). Ke sledovani vitality stromi ¢i
vcasné identifikace napadenych stromu lze pouzit také nové metody vyuzivajici
dalkovy priizkum zemé nebo UAYV, které mohou poskytnout bliz$i detail sledova-
ného porostu i v tézko pristupnych terénech (Kautz et al. 2024)

Vyskyt rezistentnich (nebo naopak odumirajicich) jedincti Ize sledovat pfi pra-
videlnych obhlidkach. V pripadé mensich rozloh (napf. jednotlivych porosti) je
mozné kontrolovat véechny stromy. V pripadé rozsahlejsich celkt lze jejich pti-
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tomnost sledovat na transektech, napt. v pasu o $ifce 15 m, v némz je mozno pozo-
rovat vyskyt napadenych/nenapadenych stromil po obou stranich vytycené linie.
K pozorovani napadeni ¢i jeho symptomu ve vyssich ¢astech stromu lze pouzivat
dalekohled. V pripadé vyskytu drobnych druhi ktrovet, a tedy i malych zavr-
tovych otvord, je vhodny monokularni dalekohled umistény na stativa (obr. 1).
V rozvolnénych porostech a u méné zavétvenych stromi lze vyuzivat drony s do-
state¢nou moznosti zoomu ¢i metody dalkového priizkumu zemé. Ty mohou upo-
zornit predev$im na oslabeni stromi. U napadenych jedincii nemusi byt detekce
za pomoci dront v¢asnd, naopak mohou jiz pfedem uréit stromy nachylnéjsi k bu-
doucimu napadeni.

Obr. 1: Dalekohled na stativu je idealni k pocitani zavrtovych otvort ve vysSich ¢astech
stromu. (Foto: A. Véle)
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3.2.3 Ochrana porosti s rezistentnimi jedinci

Obzvlasté v porostech s prezivajicimi jedinci je vhodné uskutecnovat preventivni
opatreni spocivajici v metodach, které popisuji napt. Lubojacky, Liska (2023), mezi
né7 patfi posilovani vitality porostti vhodnymi péstebnimi zdsahy a dodrzovanim
obecnych zasad porostni hygieny, dale pak zlepSovanim podminek pro podporu
vyskytu prirozenych nepratel, zejména hmyzozravého ptactva a parazitoidi.. Ne-
zbytné je rovnéz zabranit ldkani Skiidct do blizkosti rezistentnich jedincid (napf.
nevhodnou instalaci feromonovych lapact). Vitalnéjsi stromy mohou byt napa-
deny podkornim hmyzem vylétavajicim z okolnich stromt napt. béhem druhého
rojeni. V okoli prezivajicich strom je Zadouci dodrzovat zasady porostni hygieny.
Jedna se o v¢asné odstraniovani materiadlu vhodného k rozmnozovani potencialnich
$ktidct (dfevni hmota po prorezavkach, probirkach i mytnich tézbach, polomy,
suchem silné oslabené stromy, stromy akutné napadené vaclavkou a jinymi houbo-
vymi patogeny, stromy poskozené zvéfi nebo jinymi $kodlivymi faktory). Veskera
takto rizikova hmota by méla byt z pfedmétnych porostti odstranéna v zavislosti
na nadmotské vysce do konce mésice brezna, resp. dubna, tj. pred zac¢atkem letové
aktivity relevantnich druht kéirovet. Kiirovei napadené stromy je nutné vyhleda-
vat celoro¢né, zejména vSak béhem jarniho a letniho rojeni lykoZroutii a kratce po
ném. Ke sledovdni rojeni l1ze kromé vlastnich terénnich Setfeni vyuzit také napt.
web www.kurovcoveinfo.cz ¢i biometeorologické predpovédi CHMU.

Pozornost je vhodné vénovat zejména odolnéjsim stromiéim rostoucim na riziko-
vych mistech jako jsou: a) porostni stény, které vznikly v disledku pfedchozi tézby
napadenych stromt, b) mista kolem v¢as nezpracovanych kalamit, ¢) okoli kirov-
covych sousi, d) porostni stény vzniklé v disledku vétrnych poskozeni, zejména
jejich oslunéné casti, e) porosty se snizenym zapojem, vzniklym po kiirovcovych
tézbach, f) stanovisté, v jejichz okoli byly v pfedchazejicim roce pouzity feromono-
vé lapace a okoli stavajicich lapact a lapaki, g) porosty v blizkosti odvoznich mist,
skladek a dfevoskladt, kde byly soustfedény napadené stromy apod. (Jaku$ et al.
2015).
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3.3 Charakteristika nejvyznamnéjsich druhi
podkorniho hmyzu na smrku, borovici, jedli,
dubu a buku

Vsechny nize uvedené druhy patfi mezi podkorni, sekundarni a fyziologické $kiid-
ce, kromé druht, u nichz je vyslovné uvedeno jinak. Uvedena doba rojeni je ori-
entacni, li$i se v zavislosti na konkrétnim pribéhu pocasi a zejména v poslednich

vvvvvv

Lykohub mensi (Tomicus minor)

Hlavni hostitelské dfeviny: borovice

Vyskyt: Napada stromy jiz od véku 10-15 let, avSak preferuje stromy stfednich
a star$ich vékovych ttid. Nalétava na spodni ¢ast kmene oslabenych, vyvracenych ¢i
pokacenych stromu. Zralostni Zir prodélava v letorostech.

Rojeni: Prvni rojeni probiha v dubnu az kvétnu, druhé v ¢ervnu az ¢ervenci.

Pfiznaky napadeni: Na kmenech lze pozorovat zavrtové otvory, pozdéji byva mozné
pozorovat barevné zmény jehlici.

Vyznam: Miize poskodit vrchni ¢ast dfeva. Méné vyznamny skadce, napadajici pte-
dev$im silné oslabené a odumfelé jedince. Pouze pti pfemnozeni napada i zdravé
stromy.
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Lykohub sosnovy (Tomicus piniperda)

Hlavn{ hostitelské dreviny: borovice
Vyskyt: Je schopen napadat stromy jiz od véku cca 10-15 let, avSak preferuje stromy

7

stfednich a star$ich vékovych tfid. Nalétava na spodni ¢ast kmene oslabenych, vy-
vracenych ¢i pokacenych stromu. Zralostni Zir prodélava v letorostech.

Rojeni: Unor/btezen az kvéten.
Pfiznaky napadeni: Na kmenech jsou patrné zavrtové otvory a hromadky rezavobi-
lych drtinek a ronici pryskyfice.

Vyznam: Méné vyznamny $kidce, napadajici pfedev$im silné oslabené a odumfelé
jedince. Béhem zralostniho Ziru muiZe silné zredukovat asimila¢ni aparat.

Lykozrout borovy (Ips sexdentatus)

Hlavn{ hostitelské dreviny: borovice

Vyskyt: Vyskytuje se ve vétsiné borovych oblasti Ceska, pocetnéji na Moravé.
Uprednostiiuje teplejsi lokality. Napadd spodni ¢ast kment.

Rojeni: Jarni rojeni nastava na pfelomu dubna a kvétna, letni v ¢ervenci.

Pfiznaky napadeni: Typickym znakem jsou zavrtové otvory a z nich vytla¢ené
drtinky ulpivajici na napadeném kmeni a kofenovych nabézich. Rovnéz dochazi
k postupné zméné v barvé jehlici.

’

Vyznam: Jeho popula¢ni hustota a mira napadeni stoupa, v poslednich letech bylo
zaznamenano i kalamitni pfemnozZeni. BéZné napadd pouze oslabené, odumirajici
¢i Cerstvé odumfelé stromy. Pri pfemnozeni napada i stromy bez zndmek oslabeni.
Je prenasecem ophiostomalnich hub.
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Lykozrout vrcholkovy (Ips acuminatus)

Hlavni hostitelské dfeviny: borovice

Vyskyt: Vyskytuje se predevsim v teplejsich tizemich (nizsi az stfedni polohy) na
oslunénych lokalitach ¢i v profedénych porostech. Napadd korunovou ¢ast kmene
a vétve borovic stfedniho a star$iho véku.

Rojeni: Prvni rojen{ za¢ina na prelomu dubna a kvétna, druhé trvd od prelomu
¢ervna a cervence po cely cervenec.

Ptiznaky napadeni: Na lezicich kmenech lze za $upinkami kiry pozorovat hromad-
ky rezavobilych drtinek. Zavrtové otvory jsou $patné pozorovatelné, pro jejich de-
tekci je nutné pouzit dalekohled. Postupné dochazi k barevnym zménam jehlici.
Opad kury nastava s velkym zpozdénim.

Vyznam: Napadad cerstvé odumfelé jedince i oslabené stromy. Pfi pfemnozeni, jez
nastava casto v diisledku sucha, napada i zdravé stromy.

Krasec borovy (Phaenops cyanea)

Hlavni hostitelské dfeviny: borovice

Vyskyt: Osidluje prednostné stfedné staré a dospélé borové porosty, zejména v ni-
zinach a v teplych oblastech. Napadd kmeny od paty kmene az téméf po vrchol.
Preferuje oslunéné jedince.

Rojeni: Brouci nalétdvaji na kmeny v ¢ervnu a cervenci.

Ptiznaky napadeni: Vyrony pryskytice se objevuji v prasklinach kiry kratce po
napadeni. V zimnich mésicich dochazi k opadu kiry predevsim ve stfedni ¢asti
kmene. Barevné zmény jehli¢i nastdvaji u borovic pozdéji (¢asto az v prubéhu na-
sledujiciho roku), proto neni tento symptom pro véasnou detekci pouzitelny.

Vyznam: Lokalné velmi pocetny druh, zejména v porostech oslabenych suchem.
V gradaci napada i stromy bez znamek poskozeni. Preferuje cerstvé odumftelé dri-
vi (z tézby, vyvraty apod.) nebo silné oslabené stromy. Sekunddrni a fyziologicky
skadce.
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Lykozrout bukovy (Taphrorychus bicolor)

Hlavn{ hostitelské dfeviny: buk

Vyskyt: na okrajich porostd, resp. v profedénych porostech. Nejpocetnéji v nad-
mofskych vyskach do 450 m.

Rojeni: Prvni rojeni probiha od bfezna (dubna) do ¢ervna, druhé od srpna do zari.
Rojeni v8ak nejsou ostfe ohrani¢ena, mohou se prekryvat.

Pfiznaky napadeni: Osidluje zejména kmeny (od béze az do koruny, nejéastéji
do 2-4 m nad zemi), ale i silnéjsi vétve (obr. 2). Zavrtové otvory maji primér cca
1 mm. Kolem zavrtovych otvortt mohou vznikat mokvavé skvrny, nasledné tekuti-
nou vyplnéné ¢erné 1éze (dtisledek infekce). Rovnéz muze dochdzet k praskani kiry
a vzniku kalust. Silné napadenym stromtm prosychd koruna.

Vyznam: Sekundarni $kidce, jehoz pocetnost vzrista v suchych a teplych letech.
Silné napadené buky (znaky pfitomnosti $kiidcti, ¢etné mokvavé vytoky, odumfeni
vice nez 50 % koruny, ztrata olisténi nad 70-80 %) odumiraji.

Obr. 2: Lykozrout bukovy hloubici komurku. (Foto: A. Véle)

20



Polnik zelenavy (Agrilus viridis)

Hlavni hostitelské dfeviny: buk, bfiza, vrba

Vyskyt: Napada silné oslabené a cerstvé pokacené stromy, kmeny i vétve.
Rojeni: Imaga létaji od kvétna do srpna.

Ptiznaky napadeni: Larvy vyziraji pod kirou vétvi a kmenti esovité chodby, vypl-
néné drtinkami.

Vyznam: Sekundarni skiidce, kromé ¢erstvé pokacenych stromi napada i silné osla-
bené, chfadnouci stromy. K pfemnozeni dochazi zejména po horkych a suchych
letech.

Bélokaz dubovy (Scolytus intricatus)

Hlavni hostitelské dfeviny: duby

Vyskyt: V Cesku se vyskytuje od nizin do hor. Mladé jedince napad4 na kmeni
(obr. 3). U starsich jedincil jej 1ze nalézt na vétvich a slabsich ¢astech kmene v ko-
runé. Pocetnéji se vyskytuje na kmenech o tloustce 45-50 cm a v zastinénéjsich
porostech.

Rojeni: Kvéten/¢erven az ¢ervenec. Druh s jednou generaci v roce.

Ptiznaky napadeni: Prvotni napadeni v korundch se zjistuje komplikované. Nésled-
né napadené ¢asti zasychaji (nejprve slabsi vétve). Na lezicim drivi je mozné po-
zorovat hromadky jemnych bélavych drtinek. Na letorostech jsou patrné disledky
zralostniho Ziru.

Vyznam: U napadenych stromi dochazi k jejich oslabovani a prosychani (starsi
stromy) ¢i odumirani (mladsi stromy). Sekundarni $kidce preferujici oslabené, od-
umirajici jedince. Casto se vyskytuje v porostech oslabenych suchem.
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Lykozrout maly (Pityokteines vorontzowi)

Hlavn{ hostitelské dreviny: jedle

Vyskyt: Vyskytuje se lokélné ve stfednich a vyssich polohach, zejména ve starsich
porostech. Napada vrcholek kmene a vétve.

Rojeni: Prvni rojeni probiha jiz na pfelomu bfezna a dubna, druhé na prelomu
¢ervna a Cervence. Ve vyssich polohdch, kde miize mit pouze jednu generaci, rojeni
probihd v kvétnu.

Pfiznaky napadeni: Obdobné jako u dal$ich druht karovcii na napadeni upozorni
zavrtové otvory, na lezicim dfevu také hromadky drtinek. Barevné zmény jehlici
stejné jako opad kury nastavaji opozdéné, proto pro v¢asnou detekci napadenych
stromtl nejsou vhodné.

Vyznam: Sekundarni a fyziologicky skidce. Primdrné napada cerstvé odumfelé
a oslabené stromy, vzdy ve vrcholové ¢asti koruny. V pripadé silného vyskytu miize
napadnout i stromy bez viditelného oslabeni.

Obr. 3: Bélokaz dubovy. (Foto: archiv LOS)
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Lykozrout prosttedni (Pityokteines spinidens)

Hlavni hostitelské drfeviny: jedle
Vyskyt: Obdobné jako lykozrout maly se vyskytuje lokalné ve stiednich a vyssich
polohach. Napada vrcholové ¢asti kment jedli rostoucich ve starsich porostech.

Rojeni: Prvni rojeni probiha na prelomu bfezna a dubna, druhé na pfelomu ¢ervna
a ¢ervence. V nékterych letech miize zalozit jesté tieti generaci.

Ptiznaky napadeni: Na napadenych stromech lze pozorovat rezavobilé drtinky, jez
se zachytavaji i za Supinkami kary. Barevné zmény jehli¢i a opad kiry nejsou vhod-
nym symptomem pro v¢asny zasah.

Vyznam: Sekundarni a fyziologicky skidce.

Lykozrout leskly (Pityokteines chalcographus)

Hlavni hostitelské dfeviny: smrk, borovice
Vyskyt: V mladych porostech (tyckoviny, ty¢oviny) obsazuje cely kmen, ve starsich

Iy

porostech se vyskytuje v koruné, na kmeni a na vétvich. Rozsifeny od nizin az po
horské polohy.

Rojeni: Prvni rojeni nastava koncem dubna (ve vyssich polohdch v kvétnu), druhé
v ¢ervnu. V teplych letech miiZe nastat jesté treti rojeni.

Ptiznaky napadeni: V mladsich porostech se objevuji barevné zmény jehlici, které
zloutne a posléze rezne, zdhy po naletu. Na kminku je mozné souc¢asné nalézt drob-
né zavitové otvory. Drtinky jsou Spatné pozorovatelné. Ve starsich porostech, kde
napadd vrcholovou ¢ast koruny véetné vétvi, dochdzi ke zméndm v barvé jehli¢i
a naslednému opadéavani kiry (na malych ploskach).

Vyznam: Vyznamny Skidce zejména mladsich porostti (mlaziny - ty¢oviny). Pfi
premnozeni silné napadené stromy odumiraji.
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Lykozrout seversky (Ips duplicatus)
Hlavni hostitelské dreviny: smrk

Vyskyt: Napada stfedné staré a staré smrkové porosty, konkrétné slabsi ¢ast kmene

v korundch, v pfipadé mladsich porostt cely kmen. Vyskytuje se nejcastéji v nizsich
a stfednich polohach do nadmoftské vysky 600-700 m n. m.

Rojeni: Prvni rojeni za¢ind na pfelomu dubna a kvétna, druhé, jez byva delsi v cer-
venci. V ptipadé teplejsitho pocasi muize zalozit i tfeti generaci.

Pfiznaky napadeni: Zména barvy jehli¢i nastava predev$im v napadenych ¢astech
koruny. Pozdéji dochazi k opadu kiiry.

Vyznam: Sekundarni (pfi pfemnozeni i primarni) §ktidce.

Lykozrout smrkovy (Ips typographus)

Hlavni hostitelské dreviny: smrk

Vyskyt: Vyskytuje se v porostech star$ich 60 let, od baze kmene az po dolni ¢ast
koruny.

Rojeni: Prvni rojeni nastava v druhé poloviné dubna, druhé rojeni koncem éervna.
Ptipadné tfeti rojeni probihd koncem srpna. Ve vyssich polohach nad 700 m mize
mit pouze jednu generaci (rojeni v kvétnu).

Pfiznaky napadeni: Na kmeni jsou patrné zavrtové otvory, ptip. téz vyrony prysky-
Fice. Za $upinami kiry jsou zachycené rezavé drtinky. Postupné dochazi k barev-
nym zménam jehli¢i a ndsledné i opadavani kary.

Vyznam: Sekundarni (pfi pfemnozeni i primarni) $ktidce.
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3.3.1 Prirozeni nepratelé

Mezi nejhojnéjsi prirozené nepfatele kirovch z tfidu hmyzu patfi dravi brouci
(napf. Cleridae), parazitoidi z fadt dvoukftidlych a blanoktidlych (Wermelinger
2004), napt. larva pestrokrove¢nika mravenciho (Thanasimus formicarius) béhem
svého vyvoje ulovi zhruba 50 larev kiirovce, dospély brouk dal$ich 100 larev (Heid-
ger 1994). Parazitoidi mohou napadnout i vice nez 50 % populace hostitele (Wer-
melinger 2002). Z obratlovct se jedna predevs§im o ptaky, mezi nimiz dominantni
postaveni zaujimaji datloviti (Vélovd, Véle 2018). Umrtnost kirovei zpisobena
predatory a parazitoidy mize dosahovat az cca 80 % (Wermelinger 2002). Parazi-
toidi pozitivné reaguji na heterogenitu rostlin, pro jejich podporu je tedy vhodné
udrzovat mozaiku rizné starych a druhové odlisnych porosti (Rodriguez 2019).
Pestrokrovecniktim vyhovuje pfitomnost slunnych ploch (Hilczanski et al. 2007).
Nezbytnou podminkou pro vyskyt datlovitych ptaki je pfitomnost doupnych stro-
mu (Vélova, Véle 2018).

3.4 Vyuziti prezivsich jedinci ¢i ¢asti porostu

Po zjisténi{ stavu kalamitu prezivsich stromil z hlediska zdravotniho a morfolo-
gického Ize uvazovat o nékolika variantach vyuziti. Pfezivajici stromy po kalamité
mohou byt dleZité pro obnovu ekosystému. Jednou z variant je ponechdni vystav-
ku v zasazeném porostu. Ponechani vystavku stromil, zejména po kalamité, muze
mit mnoho vyhod pro ekosystém a také pro estetiku krajiny. Ponechani stavajicich
stromt podporuje vyskyt zastupcti mistni fauny, jako jsou ptaci, hmyz a dalsi zi-
vocichové, kteti vyuzivaji stromy jako tikryt nebo zdroj potravy. Stromy pomahaji
stabilizovat ptidu a snizuji erozi, coz je zvlast dulezité na svazich a v oblastech na-
chylnych k povodnim. Vystavky stromt mohou zlep$it vzhled krajiny a poskytnout
esteticky zajimavé pfirodni prvky. Ponechani stromii napomdhd pfirozenému pro-
cesu obnovy, nebot stromy poskytuji stin a mikroklima pro dalsi rostliny a zalo-
Zeni nové generace lesa s vy$s§i mirou adaptace z diivodu prirozené selekce. Vybér
stromt je dtlezity predev$im z hlediska zdravotniho a kvalitativniho stavu, ale jsou
zde i dalsi aspekty vybéru, jako vékova a druhova rozmanitost, genetickd charak-
teristika nebo i ekologicky vyznam (napt. stromy s dutinami pro hnizdéni ptaka,
stromy poskytujici potravu), rozlozeni stromt po plose pro lepsi obnovu. Nicméné
ponechani vystavku také nese i nasledna rizika v podobé poskozeni vystavku pri
tézbé, zvysené expozice abiotickym faktorim (vys$si riziko poskozeni vétrem, sné-
hem nebo suchem).
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Dal$i variantou je uznani odoldvajiciho stromu jako zdroje semen, rodic¢e rodiny
nebo skupiny stromt/¢asti porostu jako porosty fenotypové tiidy A, B nebo C.
Cilem je identifikovat a selektovat geneticky kvalitni stromy, které budou slouzit
jako zdroj osiva pro dalsi generace lesnich porostii. Tento proces je klicovy pro za-
jisténi trvalé udrzitelnosti lest, jejich odolnosti a produkéni kapacity. Vyuziti zdroje
je mozné nejen v ramci pfirozené obnovy, ale i na dalsich lokalitach formou umélé
obnovy v prislusné prirodni lesni oblasti a lesnim vegeta¢nim stupni dle platné le-
gislativy.

Posledni variantou je zdlouhavéjsi proces Slechtitelského vybéru, a to uznani za
kvalifikovany zdroj reproduk¢niho materidlu jako semenny sad a smés klont,
u kterych se predpoklada vyssi kvalita produkce dendromasy a rezistence viici ne-
gativnim vlivim. V téchto pfipadech musi byt dobte vyhodnoceno dlouhodobéjsi
nakladani a udrzovani uznanych zdrojti a jejich vyprodukovaného reprodukéniho
materialu.

Vyuziti kalamitu prezivsich stromt je mozné také k dalsimu vyzkumu, konkrétné
k rozvoji novych metod na vyhledani a zkoumani obrannych mechanismi rostlin
proti stresovym situacim zptsobenym $kodlivymi organismy ¢i napf. dlouhodobé
trvajicim suchem.

3.5 Moznost uznani za zdroj reprodukcniho
materialu

Po vyhledani prezivSich stromt v zasazené oblasti a zjisténi jejich zdravotniho
stavu, resp. stavu napadeni $kidci, 1ze uvazovat o jejich vyuziti jako zdroje repro-
dukéntiho materialu. Podle pozadovanych kritérii mizeme urcit, do jaké miry lze
zatadit prezivsi stromy ¢i ¢asti porostu do prislusné kategorie od identifikovanych,
selektovanych az kvalifikovanych zdroji. Ale i zvazit, zda lze tento zdroj vyuzivat
dlouhodobé a vysi nakladi na jeho udrzovani.

Kritéria pro uznani zdroje reprodukéniho materialu vychazi z legislativy (zdkon
¢. 149/2003 Sb., o uvadéni do obéhu reprodukéniho materialu lesnich dfevin les-
nicky vyznamnych druht a umélych kfizenct, uréeného k obnové lesa a k zales-
novani, a o zméné nékterych souvisejicich zdkond, vyhlasky ¢. 29/2004 Sb., kterou
se provadi zdkon ¢. 149/2003 Sb., o obchodu s reprodukénim materidlem lesnich
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drevin), kde se u porostt fenotypovych tfid urcuje ptivod, objemova produkee,
morfologické znaky, zdravotni stav a odolnostni potencial, kvalita dfeva, izolace,
velikost porostu, vék a vyvojovy stupen, homogenita, pfizptsobenost, druhova ¢is-
tota a minimalni velikost populace. Pfredevsim u odolavajicich stromi je dilezité
posoudit zdravotni stav a odolnostni potencial, kde musime zvazit obranyschop-
nost prezivajiciho stromu v kalamitni situaci. Podrobnéjsi kritéria na posouzeni
zdravotniho stavu jsou popsany v certifikované metodice autort Fulin, Novotny
(2019) s nazvem Metodické postupy pro zatazovani spornych porostt zajmovych
drevin do komplexu genovych zakladen. Kritéria pro uznani kvalifikovaného zdro-
je reprodukéniho materidlu jako je ortet ¢i rodice rodiny jsou vék a vyvojovy stu-
pen, prizptisobivost, zdravotni stav a odolnost, objem produkce, jakost dieva a tvar
a habitus stromu. VSechna zminéna kritéria jsou podrobnéji rozepsana v certifi-
kované metodice autorti Novotny et al. (2021) s nazvem Metodické postupy pro
uzndni a zabezpeceni zdrojii reproduk¢niho materialu lesnich drevin.

Po zvéazeni a vyhodnoceni moznosti uznani za zdroj reprodukéniho materialu les-
nich dfevin je nutné zazadat ptislusnou pobocku Nérodniho lesnického institutu
(déle "NLI")* pomoci pisemné zadosti o uznani zdroje reprodukéniho materialu.
Ptislu$ny zaméstnanec provede terénni $etfeni a posouzeni navrhovaného zdroje,
vyzada si popis porostu ¢i udaje k uznavanym stromiim a vyda stanovisko v pi-
semné podobé dokladu o uznani zdroje reprodukéniho materidlu. Doba uznani
zdroje se vydava na dobu trvani platnosti lesniho hospodarského planu nebo osno-
vy s pripoc¢tenim jednoho roku navic. Potfebné formulare zZadosti o uznani zdroje
reprodukéniho materidlu lze najit na: https://mze.gov.cz/ssl/app/erma2/web/Za-
dosti.

Pokud vlastnik, spravce ¢i odborny hospodat planuje vyuzit kvalitni reprodukéni
materidl pro zaloZeni semenného sadu nebo smési klont, je potfeba pocitat s vys-
$imi néklady a pozdéjsi produkci reprodukéniho materialu, a to z divodu naroc-
nosti odbéru roubt a jejich naroubovani na ptislusné podnoze, aklimatizace rou-
bovancti, ptipravy plochy pro zaloZeni semenného sadu ¢i smési klond, navrhu
designu sadu, zazadani a schvaleni registrace kvalifikovaného zdroje reproduke-
niho materialu a obdobi do zac¢atku plodnosti klont, v ném? je potfeba udrzovani
plochy v dobrém zdravotnim stavu.

2 Do 31. 12. 2024 Ustav pro hospodaiskou tipravu lesd.
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3.6 Prinosy a naklady na ponechani vybranych
strom{l nebo casti porostu

Pfinosy ponechani stromu v porostu zasazeném kalamitou maji ekonomické, eko-
logické i socialni aspekty. V ramci ekonomického prfinosu je zajisténa prirozena
obnova s vy$si mirou adaptibility nové generace lesa na negativni vlivy klimatic-
kych zmén. Vyprodukovany adaptabilnéjsi reproduk¢éni material z uznanych zdroji
je mozné vyuzit na zalesnéni dalsich vzniklych holin a je zde vy$si pravdépodob-
nost dosazeni mytniho véku porostu, a tim i vyss$i zhodnoceni vytvorené biomasy.
V ramci ekologického prinosu je zajisténa vékova a druhova rozmanitost ponecha-
nim stromi razného véku a rtiznych druht. Je zachovéna a podporena biologicka
rozmanitost a ekologicka stabilita stanovisté, dochdzi k vytvoreni mikrostanovist,
jsou udrzovany ptidni a vodohospodarské funkce. Zachovani téchto stromi se
mimo jiné pozitivné projevi i na moznostech opylovani, poskytnuti potravy a na
diverzifikaci lesntho porostu. A posledni slozkou je esteticka, rekrea¢ni a vzdélavaci
(ukazka ptirodnich procesti) hodnota, kterd je opomijena, ale hraje svou roli pii
pohledu vefejnosti na zasazeny lesni porost.

Ponechani stromti po kalamité prindsi pro vlastniky lesa i ur¢itd rizika a povinnosti.
Béhem tézby mize dojit k poskozeni ponechanych vystavki, proto je dtlezité pro-
vadét tézbu opatrné a s ohledem na ponechané stromy. Nemalé je i riziko poskozeni
vétrem, snéhem nebo suchem, protoze vystavky jsou odlouc¢eny od ostatnich stro-
mu. Musi se provadét pravidelné hodnoceni stavu ponechanych stromi z hlediska
zdravotniho stavu a stability, aby se zajistilo, Ze neohrozuji okolni porost nebo bez-
pecnost lidi, ¢imz vznikaji dal$i finanéni a ¢asové naklady. Stromy, jez mohou byt
zdrojem $ifeni Skodlivych organismi, musi byt neprodlené odstranény z porostu.
O ponechané stromy musi byt pecovano, aby se prodlouzila jejich Zivotnost a zvysi-
la jejich stabilita. Po doziti vystavku vznikaji komplikace v podobé tézby rizikového
stromu a poskozeni nové odrtistajici obnovy nebo jiné ujmy na majetku.
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4 SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Novost predlozené metodiky spoc¢iva v souhrnném uceleném popisu postupii za-
chovani rezistentnich stromu ¢i ¢asti porostd a vyuziti jejich potencidlu v ramci
boje a mitigace na klimatické zmény a jimi zptisobeného negativniho vlivu na zivot-
ni prostfedi. V soucasnosti jsou v praxi izemi zasazené kalamitou ¢asto celoplo$né
vytéZena, ¢imzZ se zamezuje moznost vyuziti prezivsich stromd pro novou generaci
lesa, resp. pfirozenou obnovu ¢i jako zdroj reprodukéniho materidlu uchovévajici si
obranné mechanismy na odoldvani negativnimu tlaku. Reprodukéni material z pfi-
rozené selektovanych stromt ma pravdépodobné vyssi potencial dortist do mytni-
ho véku a dosahnout lepsiho finan¢niho zhodnoceni drevni suroviny. Metodické
postupy zahrnuji kombinaci $lechtitelskych, péstebnich a ochranafskych metod za
ucelem udrzitelného a rentabilniho lesniho managementu. Popsané postupy jsou
konkrétné zaméfeny na vyhledani vhodnych jedinct, rozpoznani intenzity napa-
deni stromu $ktidci a uréeni prevazujicicho druhu $kudce, zdchranu a zachovani
preziv$ich stromi a pripadné vyuziti jako zdroje reprodukéniho materialu. Postu-
py spliuji soucasnou legislativu z pohledu reprodukéniho materialu lesnich dfevin
(zékon 149/2003 Sb. a vyhlaska 29/2004 Sb.) a lesniho zdkona (zdkon 289/1995 Sb.,
o lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zakonu) i snahu zvyseni podilu pfirozené
obnovy v lesnim hospodarstvi jako nastroj pro stabilnéjsi lesni porosty.
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5 POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE
METODIKY

Metodika je urc¢ena predev$im vlastnikiim lesa, lesnim hospodarim a spravcim
obecnich, méstskych, cirkevnich a soukromych lest, kteti obhospodartuji lesni po-
rosty zasazené kiirovcovou kalamitou ¢i dal$imi biotickymi a abiotickymi faktory
a hledaji nejvhodnéjsi zptisob obnovy na svém majetku, s cilem zajistit dlouho-
dob¢ udrzitelné lesni hospodaistvi s moznym vynosem. Metodiku mohou vyuzit
i pracovnici poboc¢ek NLI a statni spravy, studenti lesnickych a odbornych $kol
a odborna i neodbornd veiejnost. Jde o pfirucku k zachrané a zachovani odolnych
prezivsich stromu ¢i ¢asti lesnich porostli, zaméfujici se i na jejich vyhledavani,
zhodnoceni a pfipadnému dal$imu vyuziti. Uvedené postupy umoznuji efektivni
vyuziti potencialu prezivsich strom@ pro prirozenou obnovu ¢i jako zdroj repro-
dukéniho materialu. Z pohledu biologického a ekonomického vyznamu jsou postu-
py vyhodné a finan¢né nenaro¢né. Metodika popisuje postupy, pfinosy a rizika pro
rozhodnuti o ponechdni rezistentniho stromu na stanovisti a moznosti jeho dalsiho
efektivniho vyuziti.
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6 EKONOMICKE ASPEKTY

Hlavnim zdmérem predkladanych metodickych postupt je vyuziti §lechtitelského
vybéru pro zvyseni zastoupeni geneticky hodnotnych zdrojti pro zajisténi trvale
udrzitelného lesniho hospodarstvi. Starsi a zaniklé reprodukéni zdroje je nutné
nahrazovat novymi, a to nejlépe pivodem z ,in situ®, aby nedochazelo k nedo-
statku kvalitniho a odolného reprodukéniho materialu. Hodnota uznanych zdrojt
¢i ponechani prezivsich jedinci a ¢asti porostl pro prirozenou obnovu je obtiz-
né vycislitelna z finan¢niho hlediska, jelikoZ je nutné zahrnout nejen ekonomic-
ké hodnoty (zvy$eni produkce drevni hmoty), ale i ekologické a socialni aspekty.
Postupnym $lechténim dosahujeme zdravych a kvalitnich porostti s obnovitelnym
zdrojem surovin. Podle odhadu predstavuje zavedeni systému selekce genetickych
zdrojti lesnich dfevin potencial zvy$eni dfevni produkce o 20 % (Lindquist 1959).
Reprodukéni materidl ziskany z vybranych zdroji dosahuje vysoké miry adaptibi-
lity a genetické variability pro zajisténi existence odolnéjsich a kvalitnich lesnich
porostt, které jsou podminkou pro trvale udrzitelné lesni hospodarstvi a stabil-
ni ekosystém. Pfi vyuziti pfirozené obnovy lze usetfit na hektar lesa tisice korun
(20 000-95 000 K¢) zalezi na poctu a druhu dfeviny a technologii pfipravy pro
zalesnéni. V rdmci dota¢nich podpor lze vyuzit od statu, resp. Ministerstva zemé-
délstvi prispévek na prirozenou obnovu (20-30 tis. K¢ na ha) podle nafizeni vlady
CR 455/2021 Sb. Prostiednictvim Ndrodniho programu ochrany a reprodukce geno-
fondu lesnich drevin 2019-2027 1ze dostat podporu pro uznané kvalifikované zdro-
je reprodukéniho materidlu lesnich dfevin a pro uznané porosty prostfednictvim
Programu rozvoje venkova. Sazby za jednotlivé polozky (napt. ortet, selektovany
zdroj RMLD, semenny sad) jsou urceny podle aktualniho sazebniku, ktery vydava
prislusny resort. Celkové naklady na zalozeni uznanych zdroji reprodukéniho ma-
terialu lesnich drevin jsou tedy sniZeny o pfiznanou podporu a jsou dlouhodobéji
kompenzovany v pripadé napriklad zalozeni a udrzby semennych sadii. Ekonomic-
ka naroc¢nost postupt neni pfili§ vysoka ve srovnani s vynosy odvijejicimi se ze
zajisténi kvalitniho reprodukéniho materialu pro novou generaci lesa.
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7 DEDIKACE

Metodika byla zpracovana v ramci feSeni vyzkumného projektu NAZV QK22020062
»Identifikace preZivsich jedincil lesnich dievin na kalamitnich plochdch, jejich zdchra-
na a vyzkum jejich rezistence®.
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METHODOLOGICAL PROCEDURES FOR
FINDING AND RESCUING RESISTANT SPECIES
OF DOMESTIC TREE SPECIES

Summary

There are a number of mechanisms and factors contributing to plant resistance.
In general, these include plant biochemical responses, physiological structures,
genetic and epigenetic characteristics, breeding and cultivation, and gradual
adaptation to extreme conditions. However, extreme environmental conditions,
especially stress from lack of moisture and nutrients, can strongly affect plant
health and consequently plant defences. In agriculture and horticulture, increasing
plant resilience is crucial to ensure high yields and sustainability of raw material
production. However, a less studied issue in terms of tree resilience is the forestry
sector, which is complex in terms of the longevity of woody plants and their
permanence in the forest environment.

Mostly in forestry practice, all trees are felled, even with the admixed resistant
individuals in a stand affected by a calamity. Clear-cutting areas thus created by
clearfelling are nowadays mainly created by harvesting technology in order to
process the calamity quickly and efficiently. Of course, the legislation is also
concerned with the removal of infested trees, but if the tree resists the adverse
effects and does not spread the pest further, harvesting it closes the door on the
opportunity to obtain valuable material with the possibility of a more resistant new
generation of forest.

Preserving a surviving tree after a bark beetle calamity requires careful
methodological procedures to ensure that the tree continues to thrive and that its
surrounding environment is restored. They can serve as a source of new generation
for forest regeneration and help maintain biodiversity. In the long term, the presence
of surviving trees can be critical to the natural regeneration of forest ecosystems.

The methodological procedures are specifically aimed at locating suitable
individuals, identifying the strength of pest infestation and the most commonly
occurring species, rescuing and conserving surviving trees and possibly using them
as a source of reproductive material. The procedures meet the current legislation
in terms of forest reproductive material (Law 149/2003 Coll. and Decree 29/2004
Coll.) and the Forest Act (Law 289/1995 Coll.) and the desire to increase the share
of natural regeneration in forestry as a tool for more stable forest stands.
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The benefits of leaving a tree in a calamity-affected stand are economic, ecological
and social. The economic benefits include natural regeneration with a higher degree
of adaptability of the new forest generation to the negative effects of climate change.
Using of the reproductive material produced from recognised sources is suitable for
reforestation of the resulting clearings. Higher probability of reaching the rotation
age of the stand and thus higher value of the biomass produced. Ecological benefits
include age and species diversity by retaining trees of different ages and species,
biodiversity and ecological stability, creation of micro-habitats, soil and water
management functions, provision of refuge for fauna and flora, pollination, food
trees, diversification of the forest cover. And the last component is the aesthetic,
recreational and educational (demonstration of natural processes) value, which is
neglected but plays a role in the public’s view of the affected forest cover.

The methodology is mainly intended for forest owners, forest managers of
municipal, urban, church and private forests, who have forest stands affected by
bark beetle calamity or other biotic and abiotic factors and are looking for the most
appropriate restoration method on their property to ensure long-term sustainable
forest management with possible yield.
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