N&azev mapy: Mapy rezistentnich strom( (LTS) v oblasti Sumavy.

N&zev mapy: Maps of rezistent trees (LTS) in Sumava mountains.

Korolyova N., Kozhoridze G., Jakus R., Léwe R., Turcdani, M.

Popis novosti mapy

Mapy jsou vysledkem vyzkumu resitelského tymu projektu NAZV QK1910480 (Vyvoj integrovanych
modernich a inovativnich metod diagnostiky a ochrany smrkovych porosti s vyuzitim semiochemikalii a
metod molekuldrni biologie) v obdobi 2019 a7 2022 v $ir§im Gzemi Sumavy (NP Sumava, NP Bayerischer
Wald, Bavorské statni lesy a lesy klastera Schlagl). K vytvoreni map byly pouzity ¢asové rady snimkl Google

Earth s vysokym rozliSenim z let 2000 az 2019 a terénni vyzkum.

Béhem vyzkumu jsme upresnili termin rezistentni strom: LST - Last tree standing (Korolyova 2022).
Jedna se o strom, ktery preZil gradaci lykoZrouta smrkového (/ps typographus L. ). Je to samostatné stojici

smrk ztepily (Picea abies (L.) H.). Karst.) v kalamitnim Uzemi postizeném gradaci lykoZrouta.

Pokud je ndam znamo, ve studované oblasti ani v evropskych podminkach nebylo podobné mapovani

v podobném méfitku provedeno.

Informace o rozsahu vyuziti mapy

Mapy pokryvaji kalamitni plochy na Gizemi Narodniho parku Sumava, Narodniho parku Bayerischer Wald,

Bavorskych statnich lest a Klasternich lest Schlagl. PGvodné se jednalo o vzrostlé smrkové porosty.

Mapy jsou doplnény presnymi GPS souradnicemi jednotlivych rezistentnich stromd (LTS) ve studované

oblasti. Rezistentni stromy (LTS) Ize identifikovat a lokalizovat v terénu.
Na mapach jsou zobrazeny 2 typy rezistentnich strom:

LTS I: Rezistentni stromy LTS identifikované vizualni kontrolou ¢asové fady snimkl Google Earth s vysokym

rozliSenim z let 2000 az 2019.

- Jedna se o samostatné prezivajici jedince smrku (LTS), ktefi prezili gradaci lykoZzrouta smrkového

identifikované podle metodiky Korolyova et al. (2022).

- Vétsina identifikovanych LTS nebyla kontrolovana v terénu.



LTS II: Rezistentni stromové LTS identifikované terénnim vyzkumem (stav do 2021).
- Jedna se o samostatné stojici zachovalé exemplare smrku (LTS), které preZily gradaci lykoZrouta smrkového.

- VSechny LTS byly identifikovany v terénu. Jedna se o jednotlivé stojici smrky s jednim vrcholem. Vzdalenost
k nejblizsSimu stojicimu stromu LTS je nejméné 10 m. Vzddlenost k nejblizsSimu stojicimu zbyvajicimu porostu

(neovlivnénému gradaci) je nejméné 30 m (pfiblizna pridmérna vyska porostu).

Mapy spolu se souradnicemi GPS Ize pouzit k lokalizaci LTS v terénu. Je dllezZité si uvédomit, Ze LTS mohou

byt casem poskozeny vétrem. U LTS | je zkoumany stav omezen rokem 2019. U LTS Il je stav k roku 2021.

Rozsah vyuZiti mapy je v lesnickém sektoru, ve verejné spravé, v ochrané prirody a ve védeckovyzkumné
oblasti. V lesnickém sektoru je mapa pouZitelna pro vyhledavani zdrojl semenného materialu a zdrojl pro
zaloZeni semennych sad(l. V oblasti vefejné spravy a ochrané prirody lze pouzit mapu na urceni zvlasté
hodnotnych Gzemi. Ve védeckovyzkumné oblasti je mapa vhodnym podkladem pro dalsi vyzkum

rezistentnich stromd.

Informace o pfinosech mapy pro uzivatele

UZivatel mGze mapy LTS pouzivat nasledujicim zplsobem:

v vev

a) LTS Ize poutit jako pfimy zdroj semenného materialu (sbér Sisek). Predpoklada se, Ze jejich potomstvo

bude relativné odolné vici napadeni lykoZzroutem smrkovym.
(b) LTS Ize pouzit jako zdroj vegetativniho materidlu pro zaloZeni semennych sadd.

(c) LTS Ize vyuzit pro dalsi vyzkum.
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ABSTRAKT

Cilem ,Map rezistentnich stromi (LTS) v oblasti Sumavy* je zobrazit polohu rezistentnich stromt —
,,LTS* identifikovanych béhem naseho vyzkumu tak, aby je bylo mozné lokalizovat v terénu. LTS -
Last tree standing je samostatné stojici smrk ztepily (Picea abies (L.) H.). Karst.) v kalamitnim
uzemi ktery ptezil gradaci lykozrouta smrkového (Ips typographus L. ).

Vyzkum byl proveden na kalamitnich plochich na tzemi Narodniho parku Sumava (CZ),
Narodniho parku Bayerischer Wald (D), Bavorskych statnich lesii (D) a Klasternich lestt Schligl (A).
Plivodné se jednalo o vzrostlé smrkové porosty.

Identifikovali jsme 2 typy rezistentnich stromu. Prvni typ LTS I jsme identifikovali metodami
dalkového prizkumu zemé&. Druhy typ LTS II jsme identifikovali terénnim prizkumem.

LTS I jsou samostatné piezivajici jedinci smrku (LTS), kteti ptezili gradaci lykoZrouta
smrkového identifikované podle metodiky Korolyova et al. (2022). Analyzy byly provedeny v
geografickém informaénim systému Google Earth Pro (GE). Pouzili jsme letecké snimky s
prostorovym rozliSenim 15 cm. Snimky s dostate¢nym rozliSenim a kvalitou byly k dispozici pouze
pro roky 2000 az 2019. Vyskyt LTS byl identifikovan manuélni kontrolou ¢asovych fad snimki bez
sn¢hu.

LTS II jsou samostatné stojici zachovalé exemplafe smrku (LTS), které prezily gradaci
lykozrouta smrkového. VSechny LTS II byly identifikovany v terénu. Jedna se o jednotlivé stojici
smrky s jednim vrcholem. Vzdalenost k nejbliz§imu stojicimu stromu LTS je nejméné 10 m.
Vzdalenost k nejbliZz§imu stojicimu zbyvajicimu porostu (neovlivnénému gradaci) je nejméné 30 m

(ptiblizna primérna vyska porostu).



ABSTRACT

The aim of the "Maps of resistant trees (LTS) in the Sumava region" is to show the locations of
resistant trees - "LTS" identified during our research so that they can be located in the field. LTS -
Last tree standing is a stand-alone spruce (Picea abies (L.) H.). Karst.) in a calamity area that has
survived the graduation of bark beetle (Ips typographus L. ). The study was carried out in calamity
areas in the Sumava National Park (CZ), Bayerischer Wald National Park (D), Bavarian State Forests
(D) and Schldgl Monastery Forests (A). Originally, these were mature spruce stands.

We identified 2 types of resistant trees. The first type LTS I was identified by ground survey
methods. We identified the second type LTS II by field survey.

LTS I are surviving spruce individuals (LTS) that have survived the gradation of bark beetles
identified according to the methodology of Korolyova et al. (2022). Analyses were performed in the
geographic information system Google Earth Pro (GE). We used aerial photographs with a spatial
resolution of 15 cm. Images with sufficient resolution and quality were available only for the years
2000 to 2019. The occurrence of LTS was identified by manually checking the time series of images
without snow.

LTS II are stand-alone extant spruce specimens (LTS) that have survived the gradation of
bark beetles. All LTS IIs were identified in the field. They are single standing spruce trees. The
distance to the nearest standing LTS tree is at least 10 m. The distance to the nearest standing

remaining stand (not affected by gradation) is at least 30 m (approximate average stand height).
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1 Uvod

Jehli¢naté lesy v celé Evropé jsou po extrémnim suchu v roce 2018 napadany podkornim hmyzem.
Podobné procesy zplusobené klimatem zasdhly i Severni Ameriku. Katastrofické rozpadani
neodolnych monokulturnich lesi ohrozuje nejen produktivitu lesa, ale spolecensky dulezitéjsi je
ztrata ekosystémovych funkci, jako je zdsobovani vodou a protierozni ochrana, v ekosystémovém i
velkém regionalnim métitku (Kooperman et al. 2018). Obvykle vzniku gradace predchazi vichftice.
Vétrné polomy poskytuji vyvojovy substrat pro velké mnozstvi skiidcti. V roce 2018 jsme vSak ve
sttedni Evrop¢ poprvé vidéli piimé disledky klimatickych extrémi, které oslabily hostitelské stromy
a zpusobily rozsahld masové napadeni bez ptedchozich vichfic.

Odolnost stromt, véetné vyvolanych obrannych reakci, urcuje schopnost ktirovcii kolonizovat
zivé stromy. Obranyschopnost stromil vétSinou reguluje populace klirovce na endemické trovni a
brani broukiim dosdhnout vysoké popula¢ni hustoty (Krokene, 2015). Strom se muze uspéSné branit
uréitému poctu soucasnych utokill, ale pokud pocet utocniki ptekroci urcity prah, obrana stromu
nestaci Gtocniky odrazit na kazdém misté napadeni. Tento jednoduchy vztah mezi odolnosti stromu a
poc¢tem utocicich brouku je zékladem konceptudlniho modelu prahu uspésného napadeni, ktery tika,
ze kazdy strom ma kritickou prahovou hustotu utoki brouki, kterym je schopen odolat (Christiansen
et al., 1987).

Schopnost masového napadeni vycerpat obranyschopnost stromu je pravdépodobné posilena
schopnosti mikrobialnich symbiontti broukti vycerpat obranyschopnost stromu (Lieutier et al., 2009).
Hromadné ndlety koordinované feromony a fytopatogennimi symbionty tak mohou pisobit
synergicky a vycCerpavat obranyschopnost stromt. Prvni linii obrany jehlicnanii tvoii preformovana
(konstitutivni) obrana s mechanickym nebo chemickym zplsobem u¢inku. Mechanické obranné
prvky jsou strukturalni prvky, které odrazuji to€niky tim, ze dodavaji pletivim houZevnatost nebo
tloustku. Mize jit o impregnaci pletiv ligninem a suberinovymi polymery, které zvySuji odolnost
proti pronikani, rozkladu a poZirdni. Chemicka obrana zahrnuje latky s toxickymi nebo inhibi¢nimi
ucinky, jako jsou specializované rostlinné metabolity (Franceschi et al., 2005). Vzhledem k tomu, ze
obrana je ndkladnd a odcerpavd zdroje z jinych zivotné dulezitych funkci rostlin, jako je rist
a reprodukce, ne vSechny obranné latky jsou exprimovany konstitutivné. Rostliny si proto vyvinuly
schopnost regulovat dal$i indukovatelné obranné mechanismy, kdyZ jsou napadeny. Integrace
preformovanych a indukovatelnych obrannych mechanismi poskytuje nakladové efektivni a
flexibilni reakci na napadeni. Preformované obranné mechanismy potlacuji pocatecni utoky a

indukovatelné obranné mechanismy zajist'uji, Ze jsou pfipadné invaze rozpoznany a ucinné feseny.



Uspé&sna obrannd reakce stromu, ktera integruje preformovanou a indukovatelnou obranu,
obvykle prochazi jednou az ¢tyfmi po sobé nasledujicimi fazemi (Franceschi et al., 2005). V prvni
fazi dochazi k potlaceni utokii pomoci preformovanych obrannych mechanismi. V mnoha ptipadech
to muze byt dostacujici, ale pokud Gto¢niky neodradi preformované obrana, je dalsi fazi zniceni nebo
kompartmentalizace uto¢nikli spusténim indukovatelné obrany (Mansson, 2005). Obvykle prvni dvé
faze funguji postupné, protoze indukovatelné obrany jsou iniciovany ihned poté, co tutocici
organismus pronikne do zivé kliry a dostane se tam do kontaktu s pfedem vytvoifenymi obranami.
Tteti obranna faze ma za ukol uzaviit a opravit poskozené misto, aby strom mohl nadéle normalné
fungovat a aby se zabranilo sekundarnim infekcim oportunnimi organismy. Nakonec muze byt
lokalné nebo systémové vyvolana ziskand rezistence, aby bylo moZzné uUc¢innéji celit budoucim

utoktim (Krokene et al., 2008).

LTS: Last Trees Standing - Posledni stojici stromy

V lesich zasazenych klirovcovymi gradacemi, v porostech postizenych vysokou mortalitou mohou
prezivat i nekteré dospé€lé stromy (Jakus et al. 2011, Maclauchlan et. al. 2015, Erbilgin el al. 2017,
Balogh et. al. 2018, Six et al. 2018). Obvykle jsou tyto stromy piezivsi velci dominantni nebo ko-
dominantni jedinci, ktefi piezili nalet broukt (Jakus et al. 2011). Pro ucely tohoto vyzkumu budeme
takové stromy oznacovat novym terminem "Last Trees Standing" (LTS).

Preziti stromt Ize vysvétlit riznymi ekologickymi, porostnimi a individualnimi biologickymi
faktory a také determinanty souvisejicimi s klrovcem (Jakus et al. 2011). Z nepublikovanych
terénnich pozorovani ve stfedni Evropé vyplyva, Ze existuji razné typy LTS - Last Trees Standing.
Klasickym typem je jediny pteZivajici strom obklopeny mnoha napadenymi stromy. Existuji také
skupiny ptezivajicich stroml. V oblastech postizenych gradacemi je mozné najit jediny stary
pfezivajici strom obklopeny mladymi stromky. Zvlastni situaci 1ze nalézt na hranicich oblasti
poskozenych kirovcem, kde pfezivajici stromy sousedi s odumielymi stromy. Ve vétsi vzdalenosti

se mohou nachézet zivé stromy.
Z lesnického hlediska miZzeme piezivsi stromy rozdélit do nasledujicich kategorii:
a) dominantni nebo spoludominantni stromy

b) potlacené stromy

c) mladé stromy



Po vichficich Gudrun a Per ve Svédsku byly napadeny piiblizné 3 miliony metrt krychlovych
stojicich lesnich porost. Studie, ktera zkoumala, pro¢ nckteré smrky piezily znacné napadeni
lykozroutem smrkovym byla provedena v pfirodni rezervaci Nyteboda. Zda se, Ze mladé stromy s
vysokym podilem koruny a nizkym priimérem v prsni vysce jsou viuci napadeni odolnéjsi. Ukazalo
se také, Ze stanovisté a mikroklima maji velky vyznam pro to, zda jsou schopny se vyhnout
napadeni, protoze existovaly kmeny, které¢ mély pfiznivé vlastnosti, ale ptesto byly napadeny (Laisi
2017). Erbilgin et. al. (2017) ukézali, ze odolné a napadené stromy borovice mély rozdilné mnozstvi
stejnych chemickych sloucenin, které mohou potencidlné¢ odlisné¢ ovliviiovat potravni aktivitu
Dendroctonus ponderosae. Na rozdil od stromii usmrcenych broukem neobsahovaly ovipozi¢ni
galerie na odolnych stromech larvalni galerie, coz svédc¢i o netuspéchu ovipozice.

Ptitomnost prezivsich stromi lze vysvétlit nasledujicimi zptisoby:

- ndhodou, tj. piezivsi stromy jsou nahodni piezivsi v disledku stochastickych procest ("Sumu"), v

zavislosti na urovni populace nejsou vSechny stromy testovany hmyzem;

- vné¢j$imi faktory, tj. podminkami prostiedi nebo porostu (Jakus et al. 2011, Laisi 2017);

- vnitinimi faktory: napt. a) indukovanou obranyschopnosti (Schiebe et al. 2012); pravdépodobné

pod kontrolou b) genetickych faktort (de la Mata et al. 2017, Six et al. 2018).

Posledni dva typy piezivajicich stromii obsahuji mnozstvi informaci, které lze vyuzit k lepSimu
pochopeni genetického a fenotypového zdkladu odolnosti a k vyvoji piistupli k hospodareni
podporujicich adaptaci lesa. Gradace piisobi jako pfirozeny vybér, ktery odstranuje stromy, jez jsou
viuc¢i brouklim nejnachylnéjs$i a nejméné ptizplisobené teplejSim nebo sus§im podminkam. Béhem
epidemii proto mize vybér broukll vést k silné selekci stromt s vétsi odolnosti viici napadeni, spiSe
rastu (de la Mata et al. 2017). Mezi védci nepanuje obecna shoda v tom, zda je pfezivani fizeno
pfedevs§im vnitinimi nebo vnéjsimi faktory. Na jedné strané bylo prokazano, Ze stromy pieZzivaji diky
vnéj$im podminkdm (parametrim porostu nebo prosttedi) (Jakus et al. 2011, Laisi 2017).

Na druhou stranu fada studii naznacuje, Ze odolnost vii¢i kiirovei je pod vnitini kontrolou
(Schiebe et al. 2012), pravdépodobné pod genetickou kontrolou (Strom et. al. 2002, Yanchuk et. al.
2008) a Ze prezivani je geneticky podminéno (de la Mata et al., 2017, Six et al. 2018). Uvadi se, ze v
podminkach klimatickych zmén je zdkladem rezistence schopnost tolerovat teplejsi nebo sussi
zivotni prostfedi bez sniZzeni obranyschopnosti, chemicky profil, ktery negativné ovliviluje umisténi
nebo pfijimadni hostitele kiirovce, nebo jiny fenotypovy znak, je pravdépodobné pod genetickou
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kontrolou. Rozdily v genetickych profilech stromii — piezivSich a kiirovecem usmrcenych stromii by
mohly usnadnit adaptaci a ochranu v soucasnosti zranitelnych porostii v jejich pfirozeném prostiedi.
Mohou také hrat zasadni roli pfi vyvoji a zdokonalovani plani hospodatskych opatieni zamétenych
na adaptaci lesti. Zejména by mohlo byt efektivni ponechat si stromy, které prezily ohnisko ndkazy, a
vyuzit je jako primarni zdroj osiva, namisto jejich odstrafiovani pfi asanacnich zasazich (Six et al.
2018). V souladu s témito zjiSténimi je naSe hypotéza, ze piezivani "Last Trees Standing" lze
vysvétlit predev§sim vnitinimi faktory, které zahrnuji jak pfedem vytvofenou, tak indukovanou

obranu ¢astecné pod genetickou kontrolou.

Aspekty populacni genetiky jehlicnant

Gradace podkorniho hmyzu zpiisobila v nedavné dobé nebyvaly thyn jehli¢natych lesi a souvisi s
vlivem oteplovani na vyvoj hmyzu a zvySenym stresem hostitelll suchem (Raffa et al., 2008).
Epidemie hmyzu hubiciho stromy vyvijeji selekéni tlaky a potencidlné méni selekéni vzorce v
populacich stromti (de la Mata et al., 2017). U stromli mtize rychly rast a zna¢na velikost poskytovat
kondi¢ni vyhody prostiednictvim zvySené konkurenéni schopnosti, rychlejsi doby reprodukce a
zvySené¢ Sance na brzké pteziti (Lanner, 2002). Rychly rist je dilezity zejména v ranych,
zranitelnych ontogenetickych stadiich, kdy rychly rGst minimalizuje dobu vystaveni pulsobeni
mortalitnich Ciniteld a potlacovani ze strany sousedti a umoziuje velikostni vyhodu pii monopolizaci
zdroji (Landis 2005). Selek¢ni tlaky na rychly rist v ranych stadiich Zivota vSak mohou byt v
rozporu s naklady na vitalitu v pozdéjSich stadiich (Bigler Veblen 2009, Ruel Whitham 2002).
Snizend obrana proti konzumentlim je potencidlnim ndkladem rychlého ristu (Coley et al., 1985
Herms a Mattson 1992). Skidci, ktefi stromy ni¢i, mohou vyvijet silny selekéni tlak ve prospéch 1épe
chranénych (Strom et al. 2002), pomaleji rostoucich stromii (Ruel Whitham 2002) a tlumit nebo
obratit smérovou selekci pro rychly rist. V juvenilnich stadiich dochazi k pozitivni selekci pro
rychly rist, ale v dospélych stadiich dochédzi pod silnym herbivornim tlakem k negativni selekci v
dasledku kompromisu mezi riistem a prezitim (Mata et. al. 2017).

Podle de la Mata et. al. (2017) je obrana proti Dendroctonus ponderosae kriticka, kdyz jsou
populace broukli nizké az stfedni, ale pfedpoklada se, Ze jeji role klesda ve stadiu gradace, kdy
masovy ndlet mize zdolat i dobfe branéné jedince. Selekce na odolnost stromt se v pribéhu gradace
méni. Pozorujeme také silnéjsi geneticky vliv na odolnost stromii na pocatku gradace ve srovnani s
jejim vrcholem, kdy drtivy ucinek masovych naleti pti vysokém tlaku Dendroctonus ponderosae
miZze ucinit obranu irelevantni. S naristem populace Skiidce do stadia epidemie je obrana hostitele

snadngji pfekonana a umoziuje broukliim behavioradlné piechazet od oslabenych, stresovanych

8



stromt k vétSim hostitelim bohatym na zdroje, i kdyZ jsou tito hostitelé 1épe branéni (Boone et al.
2011). Tento behavioralni ptechod je v souladu s hypotézou "rostlina-zivitel", ktera ptedpoklada, ze
hmyz dava ptrednost vitalngj$im, vysoce vyzivnym hostitelim (Price 1991). Podobné Cooper et. al.
(2018) naznacuji, Ze jednim z vysvétleni, pro¢ skidci radé€ji napadaji velké, rychle rostouci stromy,
muze byt rostouci spotfeba potravy zvysujicim se poctem broukli. Rozméry stroml potlacovanych
dominantnimi stromy nestaci k tomu, aby poskytovaly dostate¢nou potravni zakladnu pro zasobovani
velkého poctu broukii pod silnym herbivornim tlakem. Pfitom stromy se silngj$im floémem jsou
nachylné k vyS$imu ristu (Shrimpton a Thomson, 1985) a mohou uzivit vice broukli (Amman a
Baker, 1972; Safranyik a Carroll, 2006). Protoze vsak rychleji rostouci stromy jsou v prumeéru
vétsimi hostiteli a ve stadiu epidemie brouci ptepinaji preferenci vétSich hostiteli bez ohledu na
obranyschopnost, mize byt kompromis mezi ristem a piezivinim zcela fizen spiSe behavioralni
zménou Dendroctonus ponderosae nez odrazem kompromisu mezi Zzivotnimi podminkami a
hostitelem (Coley et al. 1985, Herms a Mattson 1992). Proto se brouci horskych borovic zaméfili

nejen na vétsi fenotypy, ale 1 na rychleji rostouct stromy.

2 Cil certifikované mapy

Cilem ,,Map rezistentnich stromi (LTS) v oblasti Sumavy* je zobrazit polohu o rezistentnich stromt

—,,LTS* identifikovanych béhem vyzkumu tak, aby je bylo mozné lokalizovat v terénu.



3 Metodika

Identifikovany byly 2 typy rezistentnich stromt. Prvni typ LTS I byl identifikovan metodami

prizkumu zemnich diod. Druhy typ LTS II byl identifikovan terénnim prizkumem.

3.1 Zkoumané vuzemi

Vyzkum byl proveden na kalamitnich plochach na tizemi Narodniho parku Sumava (CZ), Narodniho
parku Bayerischer Wald (D), Bavorskych statnich lesti (D) a Klasternich lest Schlidgl (A). Pavodné

se jednalo o vzrostlé¢ smrkové porosty.

3.2 LTS I: Rezistentni stromy LTS identifikované vizualni kontrolou casové rady snimkii Google

Earth s vysokym rozlisenim z let 2000 az 2019.

LTS I jsou samostatné prezivajici jedinci smrku (LTS), ktefi prezili gradaci lykozrouta smrkového
identifikované podle metodiky Korolyova et al. (2022). Analyzy byly provedeny v geografickém
informacnim systému Google Earth Pro (GE). Datové sady GE jsou mozaiky druzicovych snimki
nebo leteckych snimka. PouZity byly letecké snimky s prostorovym rozliSenim 15 cm. Snimky s
dostate¢nym rozliSenim a kvalitou byly k dispozici pouze pro roky 2000 az 2019. Vyskyt LTS byl
identifikovan manualni kontrolou ¢asovych tad snimkl bez sné¢hu. Kazdy snimek, ktery zachycoval
narusenou plochu, byl tedy vizudln€ a systematicky zkoumdan z hlediska pteZivajicich strom.
Zachovalé Zivé stromy s neporusenymi korunami, které pretrvavaly na snimcich po naruseni, byly

klasifikovany jako LTS I.

3.3 LTS II: Rezistentni stromy LTS identifikované terénnim vyzkumem.

LTS II jsou samostatné stojici zachovalé exemplaie smrku (LTS), které prezily gradaci lykoZrouta
smrkového. VSechny LTS II byly identifikovany v terénu. Jedna se o jednotlivé stojici smrky s
jednim vrcholem. Vzdélenost k nejbliz§imu stojicimu stromu LTS je nejméné 10 m. Vzdalenost k
nejbliz§imu stojicimu zbyvajicimu porostu (neovlivnénému gradaci) je nejméné 30 m (pfiblizna
prumérna vyska porostu).

LTS II byly hledany na fyzicky dostupnych mistech v SirSich oblastech, které¢ byly urceny
béhem mapovani LTS 1. K patrani byly vyuzity pfistupné cesty a stezky. Kazdy systém LTS II byl
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fyzicky zkontrolovan a byly zjiStény jeho soutadnice GPS. Mapovani LTS II bylo provedeno v
letech 2019 az 2021.

4) Vysledky

Celkové bylo identifikovano 184 LTS I a 110 LTS II. Pfi terénnim prizkumu na podzim 2020 bylo
20 % ze 184 LTS I identifikovanych pomoci GE provéteno v terénu. LTS I pro pozemni kontrolu
byly vybrany nahodné. Vysledky pozemni kontroly ukdazaly, ze 100 % zkontrolovanych LTS I

identifikovanych pomoci GE bylo zmapovano spravn¢.

GPS pozice rezistentnich stromu jsou zobrazeny na 3 mapéach:

1) Mapa smrki ztepilych (Picea abies (L.) H. Karst.) rezistentnich vii¢i naletu lykozrouta
smrkového (Ips typographus L.) (LTS) v oblasti Sumavy A - zapadni ¢ast zkoumaného tizemi -

Modrava."

2) Mapa smrkil ztepilych (Picea abies (L.) H. Karst.) rezistentnich vii¢i naletu lykoZrouta
smrkového (Ips typographus L.) (LTS) v oblasti Sumavy B - vychodni ¢4st zkoumaného tizemi -
Ttistoli¢nik."

3) Mapa smrk ztepilych (Picea abies (L.) H. Karst.) rezistentnich vii¢i néletu lykozrouta
smrkového (Ips typographus L.) (LTS) v oblasti Sumavy C - vychodni ¢4st zkoumaného tizemi -

Smréina."

Mapy jsou samostatni pfilohy. GPS soufadnice LTS I a LTS II jsou uvedeny v tabulce. Tabulka je

rovnéz samostatnou piilohou:
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5 Novost certifikované mapy

Mapy jsou vysledkem vyzkumu feSitelského tymu projektu NAZV QKI1910480 (Vyvoj
integrovanych modernich a inovativnich metod diagnostiky a ochrany smrkovych porostd s vyuzitim
semiochemikalii a metod molekularni biologie) v obdobi 2019 az 2022 v $ir§im tzemi Sumavy (NP
Sumava, NP Bayerischer Wald, Bavorské statni lesy a lesy klastera Schligl). K vytvoreni map byly
pouzity cCasové fady snimkl Google Earth s vysokym rozliSenim z let 2000 az 2019 a terénni
vyzkum.

Béhem vyzkumu byl upiesnén termin rezistentni strom: LST - Last tree standing (Korolyova
2022). Jedna se o strom, ktery ptezil gradaci lykoZzrouta smrkového (Ips typographus L. ). Je to
samostatné stojici smrk ztepily (Picea abies (L.) H.). Karst.) v kalamitnim izemi postizeném gradaci
lykozrouta. Pokud je ndm zndmo, ve studované oblasti ani v evropskych podminkach nebylo

podobné mapovani v podobném métitku provedeno.
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6 Popis uplatnéni metodiky

Mapy spolu se souradnicemi GPS lze pouzit k lokalizaci LTS v terénu. Je dtlezité si uvédomit, ze
LTS mohou byt ¢asem poskozeny vétrem. U LTS I je zkoumany stav omezen rokem 2019. U LTS 11
je stav k roku 2021.

Informace o pfinosech mapy pro uzivatele

Uzivatel mize mapy LTS pouzivat nasledujicim zptisobem:

a) LTS lze pouzit jako pfimy zdroj semenné¢ho materidlu (sbér §iSek). Predpoklada se, Ze jejich
potomstvo bude relativné odolné vuci napadeni lykozroutem smrkovym.

(b) LTS lze pouzit jako zdroj vegetativniho materialu pro zalozeni semennych sadu.

(c) LTS lIze vyuzit pro dalsi vyzkum.

Rozsah vyuziti mapy je v lesnickém sektoru, ve vefejné spravé, v ochrané¢ piirody a ve
védeckovyzkumné oblasti. V lesnickém sektoru je mapa pouzitelnd pro vyhledavani zdroji
semenné¢ho materidlu a zdroji pro zaloZeni semennych sadii. V oblasti vefejné spravy a ochrané
pfirody lze pouZit mapu na urceni zvlast¢ hodnotnych Uzemi. Ve védeckovyzkumné oblasti je

metodika vhodnym podkladem pro dalsi vyzkum rezistentnich strom?.
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10 Dedikace

Mapa je vysledkem fteSeni vyzkumného projektu NAZV QKI1910480 (Vyvoj integrovanych
modernich a inovovanych zptsobl diagnostiky a ochrany smrkovych porosti s pouzitim
semiochemikalii a metod molekularni biologie)*.
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Priloha 5 - GPS Souradnice rezistentnich stromi (LTS)

Souradnice GPS
Cislo stromu Typ rezistentniho stromu Mapa Zemépisna Zemépisna

délka Sirka
LTS127 LTSI A 13.41 49.011111
LTS128 LTSI A 13.41 49.011111
LTS129 LTSI A 13.41 49.011111
LTS130 LTSI A 13.411389 49.011389
LTS131 LTSI A 13.411667 49.011111
LTS132 LTSI A 13.4125 49.009722
LTS133 LTSI A 13.4125 49.008889
LTS134 LTSI A 13.4125 49.008889
LTS135 LTSI A 13.412222 49.008889
LTS136 LTSI A 13.4125 49.008333
LTS137 LTSI A 13.4125 49.008333
LTS138 LTSI A 13.414444 49.005278
LTS139 LTSI A 13.413333 49.005
LTS140 LTSI A 13.41 49.003611
LTS141 LTSI A 13.415833 49.0025
LTS142 LTSI A 13.409722 48.999444
LTS143 LTSI A 13.409444 48.999167
LTS144 LTSI A 13.409444 48.999167
LTS145 LTSI A 13411111 48.999167
LTS146 LTSI A 13.411389 48.999444
LTS147 LTSI A 13411111 48.999444
LTS148 LTSI A 13411111 48.999444
LTS149 LTSI A 13.409444 49.000194
LTS150 LTSI A 13.4075 48.999167
LTS151 LTSI A 13.406667 48.998333
LTS152 LTSI A 13.410278 48.996667
LTS153 LTSI A 13.410556 48.996667
LTS154 LTSI A 13411111 48.996389
LTS155 LTSI A 13.41 48.996389
LTS156 LTSI A 13.411667 48.995833
LTS157 LTSI A 13.409722 48.996111
LTSI158 LTSI A 13.409722 48.995278
LTS159 LTSI A 13.405 48.993056
LTS160 LTSI A 13.412778 48.994722
LTS161 LTSI A 13.411944 48.994722
LTS162 LTSI A 13.414722 49.004167
LTS163 LTSI A 13.416389 49.006944
LTS164 LTSI A 13.413611 49.006389
LTS165 LTSI A 13.427778 49.000092
LTS166 LTSI A 13.426944 48.999444
LTS167 LTSI A 13.426111 48.999722
LTS168 LTSI A 13.426389 48.999617
LTS169 LTSI A 13.425833 48.999683
LTS170 LTSI A 13.426944 48.999556
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Priloha 5 - GPS Souradnice rezistentnich stromi (LTS)

Souradnice GPS
Cislo stromu Typ rezistentniho stromu Mapa Zemépisna Zemépisna

délka Sirka
LTS171 LTSI A 13.426944 49.000394
LTS172 LTSI A 13.426944 49.000544
LTS173 LTSI A 13.426944 49.000264
LTS174 LTSI A 13.426111 49.000558
LTS175 LTSI A 13.425 49.000322
LTS176 LTSI A 13.424722 49.000611
LTS177 LTSI A 13.425 49.000286
LTS178 LTSI A 13.429444 49.000403
LTS179 LTSI A 13.429722 49.000589
LTS180 LTSI A 13.430278 49.000675
LTS181 LTSI A 13431111 49.000233
LTS182 LTSI A 13.429444 49.000697
LTS183 LTSI A 13.429444 49.000636
LTS184 LTSI A 13.430833 49.000233
LTSI LTSI B 13.856931 48.765803
LTS2 LTSI B 13.857 48.765794
LTS3 LTSI B 13.856111 48.765556
LTS4 LTSI B 13.856667 48.765278
LTSS LTSI B 13.856667 48.765278

LTS6 LTSI B 13.856667 48.765

LTS7 LTSI B 13.856667 48.765
LTS8 LTSI B 13.855833 48.765833
LTS9 LTSI B 13.855278 48.765833
LTS10 LTSI B 13.857222 48.765278
LTSI1 LTSI B 13.857222 48.765278
LTS12 LTSI B 13.858056 48.764444
LTS13 LTSI B 13.859444 48.766944
LTS14 LTSI B 13.859444 48.767364
LTS15 LTSI B 13.859167 48.767328
LTSI16 LTSI B 13.859722 48.767522
LTS17 LTSI B 13.86 48.767581
LTS18 LTSI B 13.86 48.767078
LTS19 LTSI B 13.857222 48.764444
LTS20 LTSI B 13.856389 48.766389
LTS21 LTSI B 13.855683 48.766556
LTS22 LTSI B 13.855833 48.766667
LTS23 LTSI B 13.855833 48.766667
LTS24 LTSI B 13.855278 48.766389
LTS25 LTSI B 13.854722 48.766944
LTS26 LTSI B 13.854444 48.766667
LTS27 LTSI B 13.854722 48.767222
LTS29 LTSI B 13.853889 48.765833
LTS30 LTSI B 13.853889 48.765833
LTS31 LTSI B 13.854167 48.765833

GCS_WGS_1984 (4326 Authority: EPSG)



Priloha 5 - GPS Souradnice rezistentnich stromi (LTS)

Souradnice GPS
Cislo stromu Typ rezistentniho stromu Mapa Zemépisna Zemépisna

délka Sirka
LTS35 LTSI B 13.853611 48.765556
LTS36 LTSI B 13.853611 48.765278
LTS37 LTSI B 13.854722 48.765833
LTS38 LTSI B 13.854722 48.765833
LTS39 LTSI B 13.852778 48.766111
LTS40 LTSI B 13.853056 48.765833
LTS41 LTSI B 13.852778 48.765833
LTS42 LTSI B 13.852778 48.765833
LTS43 LTSI B 13.852778 48.765833
LTS44 LTSI B 13.852222 48.765556
LTS45 LTSI B 13.852222 48.766111
LTS46 LTSI B 13.852778 48.766389
LTS47 LTSI B 13.852222 48.766389
LTS48 LTSI B 13.8525 48.766389
LTS49 LTSI B 13.851944 48.766111
LTS50 LTSI B 13.852222 48.765556
LTS51 LTSI B 13.816111 48.7725
LTS52 LTSI B 13.805 48.778333
LTS53 LTSI B 13.803333 48.778889
LTS54 LTSI B 13.803333 48.778611
LTS55 LTSI B 13.803333 48.778611
LTS56 LTSI B 13.802778 48.778611
LTS57 LTSI B 13.802778 48.778611
LTS58 LTSI B 13.803056 48.778611
LTS60 LTSI B 13.802778 48.778611
LTS61 LTSI B 13.802778 48.778611
LTS62 LTSI B 13.802778 48.778333
LTS63 LTSI B 13.805833 48.783056
LTS64 LTSI B 13.805556 48.7825
LTS65 LTSI B 13.805833 48.782778
LTS66 LTSI B 13.805556 48.782222
LTS67 LTSI B 13.808056 48.783506
LTS68 LTSI B 13.807778 48.783472
LTS69 LTSI B 13.808333 48.783956
LTS70 LTSI B 13.808056 48.783733
LTS71 LTSI B 13.807222 48.784319
LTS72 LTSI B 13.8075 48.784472
LTS73 LTSI B 13.806944 48.78475
LTS74 LTSI B 13.806389 48.783994
LTS75 LTSI B 13.805556 48.783928
LTS76 LTSI B 13.805556 48.783883
LTS77 LTSI B 13.805556 48.783989
LTS78 LTSI B 13.806389 48.784364
LTS79 LTSI B 13.806389 48.784403
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Souradnice GPS
Cislo stromu Typ rezistentniho stromu Mapa Zemépisna Zemépisna

délka Sirka
LTS80 LTSI B 13.806111 48.784075
LTS8l LTSI B 13.805833 48.784056
LTS82 LTSI B 13.806667 48.784444
LTS83 LTSI B 13.806667 48.784444
LTS85 LTSI B 13.804167 48.795278
LTS86 LTSI B 13.816389 48.773208
LTS87 LTSI B 13.823889 48.767778
LTS88 LTSI B 13.832222 48.770556
LTS109 LTSI B 13.848056 48.770556
LTSI110 LTSI B 13.849722 48.770833
LTS111 LTSI B 13.849722 48.770833
LTS112 LTSI B 13.849167 48.771389
LTS113 LTSI B 13.850278 48.770556
LTS114 LTSI B 13.850556 48.770278
LTS115 LTSI B 13.851389 48.770833
LTS116 LTSI B 13.851389 48.771389
LTS117 LTSI B 13.851389 48.771389
LTS89 LTSI C 13.91615 48.744592
LTS90 LTSI C 13.918611 48.743889
LTS91 LTSI C 13.918611 48.744167
LTS92 LTSI C 13.916272 48.743333
LTS93 LTSI C 13.915833 48.743056
LTS94 LTSI C 13.915833 48.742778
LTS95 LTSI C 13916111 48.742778
LTS96 LTSI C 13.915833 48.742778
LTS97 LTSI C 13.916772 48.742778
LTS98 LTSI C 13.916703 48.743611
LTS99 LTSI C 13.916739 48.743333
LTS100 LTSI C 13.917864 48.745278
LTS101 LTSI C 13.918056 48.745278
LTS102 LTSI C 13.918611 48.745
LTS103 LTSI C 13.914444 48.746389
LTS104 LTSI C 13.914722 48.746389
LTS105 LTSI C 13.913333 48.746389
LTS106 LTSI C 13.913889 48.746111
LTS107 LTSI C 13.917356 48.7425
LTS108 LTSI C 13.917436 48.742222
LTS122 LTSI C 13.917222 48.743056
LTS123 LTSI C 13.917778 48.743056
LTS124 LTSI C 13.916944 48.743333
LTS125 LTSI C 13.913056 48.7475
LTS126 LTSI C 13.914444 48.747222
LTS185 LTSI C 13.909722 48.746944
LTS186 LTSI C 13.91 48.746944
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Souradnice GPS
Cislo stromu Typ rezistentniho stromu Mapa Zemépisna Zemépisna

délka Sirka
LTS187 LTSI C 13.909722 48.746944
LTS188 LTSI C 13.909444 48.746944
LTS189 LTSI C 13.909722 48.746667
LTS190 LTSI C 13911111 48.745833
LTS191 LTSI C 13.911389 48.745556
LTS192 LTSI C 13911111 48.745833
LTS193 LTSI C 13.916939 48.742222

LTS194 LTSI C 13.917258 48.7425
M1 LTS I A 13.434733 48.998792
M2 LTS II A 13.433201 48.998421
M3 LTS II A 13.433092 48.998009
M4 LTS I A 13.430746 48.995976
M5 LTS I A 13.430225 48.998002

M6 LTS II A 13.429475 48.9983
M7 LTS II A 13.430457 48.999271
M9 LTS I A 13.430388 49.000683
M10 LTS II A 13.431173 49.00024
Ml11 LTS II A 13.432062 49.00011
Mi12 LTS II A 13.412963 49.007852
M13 LTS I A 13.412878 49.006973
M14 LTS II A 13.413372 49.007045
MI15 LTS 11 A 13.414664 49.005367
Ml16 LTS I A 13.414771 49.004384
M17 LTS II A 13.415073 49.004489
MI18 LTS I A 13.415162 49.005009
M19 LTS II A 13.410277 49.003637
M20 LTS I A 13.406845 48.998428
M21 LTS II A 13.407838 48.998259
M22 LTS I A 13.409515 48.999325
M23 LTSI A 13.409613 49.000223
M24 LTS I A 13.411311 48.999514
M25 LTS 1T A 13.411103 48.999189
M26 LTS I A 13.412656 48.99788
M27 LTS 1T A 13.415449 48.999748
M28 LTS 1T A 13.41167 49.008937
M29 LTS I A 13.41075 49.010021
M30 LTS 1T A 13.41049 49.010021
M31 LTS I A 13.422356 49.006558
M32 LTSI A 13.421996 49.007343
M33 LTS I A 13.418661 49.006292
M34 LTS I A 13.419015 49.006846
M35 LTSI A 13.418203 49.007367
M36 LTS I A 13.418151 49.007238
M37 LTSI A 13.417361 49.006858
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Souradnice GPS
Cislo stromu Typ rezistentniho stromu Mapa Zemépisna Zemépisna
délka Sirka

M38 LTS I A 13.416573 49.00699
M39 LTS II A 13.417129 49.007815
M40 LTS I A 13.417241 49.008543
M41 LTS II A 13.422002 49.009282
M42 LTS I A 13.418062 49.010647
M43 LTS I A 13.418684 49.013021
M44 LTS II A 13.418771 49.013056
MI175 LTS I A 13.441379 48.998607
M176 LTS II A 13.424918 49.000725
M185 LTS II A 13.42796 49.000131
M186 LTS II A 13.427601 48.999916
D187 LTS II B 13.799863 48.784821
D188 LTS II B 13.798902 48.785686
D189 LTS II B 13.799005 48.786051
D190 LTS II B 13.797974 48.786071
D191 LTS I B 13.797667 48.786375
D192 LTS II B 13.797753 48.786253
D193 LTS II B 13.79682 48.78609
D194 LTS II B 13.796673 48.786163
D195 LTS II B 13.796305 48.786482
D196 LTS II B 13.796252 48.786553
D200 LTS II B 13.795308 48.78553
D201 LTS II B 13.794075 48.785919
D202 LTS II B 13.7937 48.786021
D203 LTS I B 13.794151 48.785405
D204 LTS II B 13.793598 48.783664
D205 LTS II B 13.793573 48.783586
D206 LTS II B 13.793851 48.784766
D209 LTS 1T B 13.796402 48.784085
D210 LTS 1T B 13.796584 48.783884
D211 LTS II B 13.797236 48.783546
D212 LTS 1T B 13.798736 48.783307
D213 LTS I B 13.799899 48.782814
D214 LTS 1T B 13.799809 48.782781
D216 LTS I B 13.799821 48.782271
D217 LTS II B 13.800085 48.782315
D218 LTS 1T B 13.799541 48.781847
D219 LTS I B 13.797711 48.782826
D220 LTS 1T B 13.797072 48.783075
D221 LTS I B 13.797194 48.783125
S50 LTSI C 13.928136 48.738385
S51 LTSI C 13.928648 48.738416
S52 LTS II C 13.928559 48.738273
S53 LTSI C 13.92841 48.738744
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Souradnice GPS
Cislo stromu Typ rezistentniho stromu Mapa Zemépisna Zemépisna
délka Sirka
S54 LTS II C 13.928455 48.73885
S55 LTS II C 13.928102 48.738875
S56 LTS II C 13.928042 48.738789
S57 LTS II C 13.927761 48.738797
S58 LTS II C 13.92737 48.738127
H59 LTS II C 13.910562 48.747516
H60 LTS II C 13.911257 48.747855
H61 LTS I C 13.910176 48.748074
H62 LTS II C 13.910201 48.747915
H63 LTSI C 13.909915 48.747908
Ho64 LTS II C 13.907391 48.74887
H65 LTS II C 13.910396 48.747848
S66 LTSI C 13.913604 48.745507
S67 LTS II C 13.925955 48.737895
S68 LTSI C 13.9259 48.73771
S69 LTS I C 13.925381 48.737684
S70 LTSI C 13.925075 48.737804
S71 LTSI C 13.923401 48.740573
S72 LTS II C 13.923231 48.740682
H73 LTS II C 13.909564 48.749423
H74 LTS II C 13.909609 48.749261
H75 LTS II C 13.909417 48.749196
H76 LTS II C 13.910213 48.747557
S77 LTS II C 13.9139 48.746213
S78 LTS II C 13.917312 48.742758
S79 LTS II C 13.918011 48.74252
HS80 LTS II C 13.905532 48.750233
HS81 LTS II C 13.905935 48.750159
H82 LTS 1T C 13.906099 48.74976
H83 LTSI C 13.906383 48.750722
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