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Anotace: V prvni ¢asti této praci jsem se snazila klasifikovat a popsat faktory, které mohou
zvySovat odolnost smrku ztepilého vuci lykozroutu smrkovému (Ips typographus). V druhé
casti prace jsem testovala vliv vybranych faktor na ptezivani smrku ztepilého v rozpadlém

lese a v kontrolnim zivém porostu.

Anotation: In the first part of this study, | attempted to classify and describe factors, that could
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selected factors on the survive of Norway spruce in the forest decay compared to live forest in

the second part of this study.
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1. ReSerse

1.1. Uvod

Disturbance jsou pfirozenou soucasti horskych lesnich ekosystémi a maji
nezastupitelny vyznam v ovliviliovani dynamiky lesa (Frelich, 2002). Mezi hlavni Cinitele,
ktefi zptsobuji velkoploiné odlesnéni v NP Sumava, patii vétrné, a pievazné hmyzi

disturbance (Kolejka et al. 2010).

Za disturbanci Ize obecné povazovat fyzikalni silu, proces nebo udalost, ktera zpiisobi
nahlou zménu v chovani nebo ve vlastnostech systému (Rykiel et al. 1988). Jsou dulezitym
procesem nejen pro obnovu horskych smr¢in, ale i pro udrzeni biodiverzity riiznych skupin
organismd, které jsou vazany na horskou smrcinu (JondSova, 2013). Vyznamné ovliviiuji
zménu krajinného razu (Low & Michal, 2003). Waring a Running (2007) definuji
disturbanci lesa jako faktor, ktery pfinasi vyznamnou redukci indexu listové plochy po dobu
delsi nez 1 rok. Tato definice je podobna definici od Olivera a Larsona (1990), ktefi oznacuji
disturbanci lesa jako udalost, ktera uvolfiuje prostor pro piirozenou obnovu lesa. Nasledkem

disturbance posouva ekosystém své sukcesni stadium zpét v ¢ase (Rammig et al. 2007).

1.2. Disturbance lesa

Riazné typy disturbanci lesa funguji na podobném principu, ale délka jejich piisobeni a
prubé¢h se vSak lisi (Splechta et al. 2005). Nejprve dojde k naruseni dosavadniho ekosystému
lesa pusobenim n&jaké sily, a tim dojde ke vzniku volného prostoru pro naslednou
ptirozenou obnovu (Frelich, 2002). Veskeré disturbance jsou hybnymi silami, ty vedou
k formovani ptirozeného horského ekosystému (Splechtna et al. 2005). Ptirozené lesy jsou
béhem svého vyvoje ovlivilovany mnoha faktory, abiotickymi i biotickymi, které velmi
zasadn¢ narusuji slozeni a diverzitu lesnich spolecenstev (Hrib et al. 2009). Tyto faktory

mezi sebou Casto interaguji (Hrib et al. 2009).

1.2.1. Pozary
Jednim z abiotickych faktorti zptisobujici disturbanci lesa jsou pozary, které mohou byt
dvojiho typu: pozemni pozary nicici lesni porost (kefe a stromy) a pozary Vv korunovém
patie, které obvykle ni¢i koruny stromu (Waring & Running, 2007). Ohen je vsak dulezity,

protoze silné ovlivituje rozsifeni a pocetnost druhti rostlin a vlastnosti povrchu pady (Levine,



1991). Rostliny se dokazi vyrovnat s opakujicimi se pozary riiznymi zpusoby, vykazuji celou
fadu vlastnosti, které se tykaji odolnosti vic¢i pozarim a regenerace (Noble & Slatyer, 1980).
Pozary se mohou lisit mezi jehlicnatymi druhy a jejich rozsah a nasledky nelze s piesnosti
pfedem odhadnout (Rogers et al. 2015). Nasledky lesnich pozari mohou byt rtzné,
zpusobuji naptiklad zrychleni kolob€hu zivin, ztratu pidni semenné banky, zménu

heterogenity krajiny ¢i zmény v organické vrstvé povrchu pudy (Whelan, 1995).

Frekvence, intenzita, velikost, obdobi i typ pozaru zavisi kromé prostorové struktury
lesa, na druhovém slozeni, ale hlavné na pocasi a podnebi (Dale et al. 2001). Sussi letni
klima s dlouhou dobou beze srazek zvysuje riziko vzniku pozart (Kjellstrom et al. 2014).
Zahajeni a Sifeni ohn¢ zaleZi tedy nejen na mnozstvi a Cetnosti srazek, ale i podminkéch jako

je topografie, teplota, rychlost vétru nebo relativni vlhkost vzduchu (Dale et al. 2001).

1.2.2. Vichfice
Vitr je hlavnim faktorem, ktery utvari horské lesni ekosystémy ve stfedni Evropé
(Kolejka et al. 2010). Navic existuje pficinna souvislost mezi vyskytem vichfic a populaéni

dynamikou lykozrouta smrkového (Ipstypographus) (Okland & Bjonstard, 2006).

Vichfice mohou snizit hustotu zakmenéni porostu, jeho prostorovou strukturu a ménit
podminky pfiznivé pro prezivani a vyvoj porostu jako napiiklad podminky klimatické
(Peterson & Pickett, 1995). Silné vichfice také zpuisobuji vyvraty celych stromd nebo jejich
zlomy v dolni ¢asti kmene (Skuhravy, 2002). Mize dojit k pfetrhani jemného kofenového
vlaseni, ¢imz se snizuje piijem potravy nutné pro vyzivu stromi, a to vede k prudkému
zvySeni potravni nabidky pro Skidce. (Skuhravy, 2002). Podle Schwenkeho (1996), byva
nepatrné ovlivnéni kofenového systému jednim z nejvyraznéjsich faktord, podilejicich se na

tom, Ze se smrk stava nachylnéj$im k napadeni Skidci.

Z historie vime, Ze vichfice na Sumavé jsou pomérné &asté, piestoze jejich frekvence
kolisa (Skuhravy, 2002). K rozsahlym vétrnym kalamitdm na rGznych mistech stfednich
Cech doglo v letech 1928-1929, které mély za nasledek 3 mil. m® padlého dieva (Kolejka et
al. 2010). Vétrna disturbance zasahla Sumavu také 18. - 19. ledna 2007, kdy orkan Kyrill
zni¢il desitky kilometra ¢tvereénich horskych smréin (Kolejka et al., 2010). MunichRe
(2002) uvadi, 7e se vregionu na hranici Némecka, Rakouska a Ceské Republiky

pravdépodobné jednou za sto let vyskytne vichfice o primérné rychlosti 120-160 km/h.



Rozsahlé polomy v Némecku, Nizozemsku, Rakousku, Cesku a Polsku zpusobil orkéan také

v roce 2002 (MunichRe, 2002).

Rovnéz hurikdny maji za nasledek nahly a masivni thyn stromti vV podob¢ vyvrata a

polomi a zmény v obnové lesa (Lugo & Scatena, 1996).

1.2.3. Antropogenni disturbance
Antropogenni disturbance lesnich ekosystémil jsou stale vice uznavany jako procesy,

které maji dlouhodobé disledky pro biochemické cykly v puadé (Gimmi et al. 2008).

Tézba se provadi vrozsahu obvykle jednoho hektaru tzv. holoseénym zpusobem,
predstavujici zasah do lesniho ekosystému, avSak Sitka holé se¢e neni omezena pii dokaceni
porostli 0 vymé&ie mensi neZ jeden hektar (Kubcak et al. 2005). Také diky kaceni jsou kmeny
vice a vice oslunény, stromy jsou oslabeny a stavaji se citlivéjsimi k napadeni kiirovcem
(Svoboda et al. 2008). Odstranovani spadlych stromi ma za nasledek snizovani vhodnych
stanovist, které poskytuji dostupnost a mnozstvi Zivin i vlahy pro vyvoj semenackli (Holub

et al. 2001).

Holosece zptisobuji zvySeni denni teplotni amplitudy ve dne v letnim obdobi (Hais &
Kucera, 2008). Takovéto pudy dosahuji vysSich teplotnich maxim, oproti plocham
ponechanych samostatnému vyvoji, jelikoz je zde vyssi mira dopadajiciho slunecniho zatfeni

(Hais & Kucera, 2008).

Holosece také vyznamné ovliviiuji hydrobiologické podminky pidy. Rozrusené pidy
bez vegetace Spatné vazou vodu a za soucasného pusobeni vysSich teplot se voda z pudy

rychleji vypatuje (Chen et al. 1993).

Je dokézano, Ze unikaji do okolniho prostiedi nejriznéjsi latky negativné ovlivilujici
lesy (Santrickova et al. 2007). Evropské horské ekosystémy byly vystaveny stale se
zvysujicim depozicim siry a dusiku v priibéhu vice nez jednoho stoleti (Satriickova et al.

2007).

Lesy citlivé na kyselé depozice, obvykle s krystalickym podlozim a nizkym zakladnim
nasycenim pudy, jsou vystaveny zrychlenému ucinku okyselovani pudy atmosférickymi
depozicemi (Santrii¢kova et al. 2007). Kyselé depozice zptisobi rychly pokles pH a zvysi se
koncentrace volného kationtu hliniku v piidé (Santrtickova et al. 2007). To ptisobi na kofeny
a snizuje se jejich schopnost pfijimat ziviny kofenovym vlasenim (Skuhravy, 2002). U
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jehli¢natych stromt jsou Skodlivinami nejvice postizeny jehlice, kterym imise rozkladaji
voskovou vrstvu jehlic a ovliviiuji priduchy (Skuhravy, 2002). Pokles smrkovych lesi,
s typickymi p¥iznaky jako je ztrata jehlic a chlordza (Santriickova et al. 2007), se v Ceské
republice nejvice projevuje v tzv. ¢erném trojuhleniku (Lorz et al. 2003). K akutnimu
poskozeni, které vede k odumfeni stromil, sta¢i pfi vhodném pocasi desitky minut
(Kindlmann, 2012). Imise maji také negativni vliv na schopnost stromu produkovat

pryskyfici pro svou obranu proti lykozroutu (Kindlmann, 2012).

1.2.4. Hmyz

Nejobavanéjsim hmyzim Sktidcem lesnich porostli byva podkorni hmyz (Skuhravy,
2002). Lykozrout smrkovy (Ips typographus) je nejvaznéjsim skidcem smrkovych porosti
V Euroasii (Waring & Running, 2007). VétSina druh@t podkorniho hmyzu se mize
rozmnozovat a vyvijet jen v prokazatelné slabnoucich nebo uz mrtvych stromech (Waring &
Running, 2007). Béhem roku se pfi piiznivych podminkach mohou vyvinout dvé az tfi
generace lykozrouta smrkového (Skuhravy, 2002). Skodlivost je podminéna jeho
rozmnozovacim potencialem (Skuhravy, 2002). LykoZzrout smrkovy se fadi mezi r-stratégy,
kteti mohou rychle vyuzit vétrem oslabeny lesni porost ke svému namnoZeni, riziko
rozmnozeni je zéavislé na velikosti polomu (Eriksson et al. 2007). Lze tedy fici, Ze mira
pfemnozeni je uréovana hlavné mnozstvim napadnutelnych stromii na jednotku plochy
(Kenis et al. 2004). Bylo zjisténo, Ze také teplota ma velky vliv na rozvoj lykoZrouta
(Wermelinger, 2004). Napiiklad produkce vajec zavisi na teploté s dolni hranici 11,4 °C
(Wermelinger, 2004). Vétrné kalamity a pozdni zpracovani jejich nasledki ve spojeni se
suchem a slunenym a teplym pocasim, tak predstavuji idedlni podminky pro jeho
pfemnozeni (Wermelinger, 2004). Lykozrout smrkovy se pak mulZe stat vyznamnym
Cinitelem zapficinujicim nejen odumieni jednotlivych strom, ale i rozsdhlych smrkovych
porostt (Kindlmann, 2012). Ponechani sousi v§ak zvySuje miru piezivani semenacku v lese
ponechaném samoobnové, které je oproti umélé vysadbé levnéjsi a vytvari porost odolng;si

vuci lykozroutu (Kindlmann, 2012).

LykoZrout smrkovy davé pfednost stromlim s nejvy$s$im radiacnim thrnem na svazich s
jizni a jihovychodni expozici (Netherer & Nopp-Mayr, 2005). Stimula¢ni chemickou latkou
pro jsou pro n¢ho feromony vylu¢ované jedinci téhoz druhu (Skuhravy, 2002). Samci jsou

lakani predevsim alfa-pinenem, v mensim mnozstvi i dal§imi monoterpeny uvolilujicimi se



znemocnych ¢i padlych stromtl, o koncentraci 0,01 — 0,05 % (Skuhravy, 2002). Toto
chemické dorozumivani zahrnujici agregaci feromond je spojeno s pfitomnosti celé¢ fady
mikroorganismil, véetné plisné tvorici modré skvrny, ktera se také ucasti na vyCerpani

obrany hostitelského stromu (Christiansen et al. 1987).

Po vyhloubeni tzv. komurek, samci produkuji agregacni feromony, citlivé vnimané
jedinci obou pohlavi (Kindelmann, 2012). Po vypusténi agregacnich feromont, zacinaji
samci produkovat antiagregacni feromony, regulujici rozmisténi Iykozroutti na kmeni a poté
idi pfemisténi naletu na okolni stromy (Christiansen et al. 1987). Dochazi tak v porostu ke
vzniku ohnisek napadenych stromi, dale se scelujici v pfipadé masivniho pifemnozeni
(Skuhravy, 2002). Lykozrout pfevazné migruje do vzdalenosti 1 km, ktera mize byt 1 vétsi
(Skuhravy, 2002). Obecné, vsak do vzdalenosti vétsi nez 8 km neni lykozrout schopny
zalozit nové ohnisko, nebot’ u¢inné napadani stromu je jen do vzdalenosti 100—150 metri
(Skuhravy, 2002). Prvni generace dospélych jedinct v roce mize vylétat v kvétnu, dalsi v

¢ervenci (Waring & Running, 2007).

V ptipadé pifemnozeni lykozrouta smrkového (Ips typographus), jsou napadany ptvodni
stromy, a vyjime¢n¢ 1 mladé stromky (Modlinger et al.2009). V rozséhlych polomech se
lykozrout miiZze namnoZit do takovych poctli, Ze napada i jiné stromy, nenarusené vétrnou
disturbanci (Okland & Bjornstad 2006). Sifeni lykozrouta smrkového je limitovano pouze
vycerpanim potravnich zdroji nebo vnitinim ¢i vnéjSim oslabenim populace (Vacek &
Podrazsky 2008). Kaceni je jednim z nejucinnéjsich prostiedki slouzici k redukcei pocetnosti
lykozrouta, ale neni zcela jednoznaéné, zda vzdy musi fungovat (Kindlmann, 2012). Coops
et al. (2009) uvadi, ze na zkoumanych plochich v Britské Columbii oblasti s probirkou
porostl nezazily zadnou mortalitu, oproti oblastem bez probirky, kde vzrostla mortalita na

5,5% pfti pocatecnich letech napadeni.

1.2.4.1. Pfiklady disturbance hmyzem ve svété
Ve stiedni Evropé byl vliv disturbanci na dynamiku lesa donedavna opomijen (Splechta
et al. 2005). Pravdépodobnymi divody této situace byla mala rozloha puvodnich lest, kde by
bylo mozZné studovat efekt disturbanci na dynamiku lesa, a také velky vyznam ptikladany
stanovisti a jeho vlivu na druhovou skladbu a vyvoj lesa (Splechtna et al., 2005). V posledni
dobé se ale objevuje vice studii, které ukazuji na vyznam disturbanci pfi formovani

dynamiky lesa ve stiedni i zapadni Evropé (Fischer et al. 2002). Za nejvyznamnéjsi Cinitele



jsou povazovany vitr a hmyz, které spolu souviseji a ovlivituji dynamiku horskych lesii ve

stiedni a zapadni Evropé (Kulakowski & Bebi, 2004).

wewvr

ponderosae, ktery napada dospélé stromy Pinus contorta Dougl. a ptsobi rozsahlou
mortalitu borovicovych lesi (Wulder et al. 2005). V Kanad¢ dosahla opakované populace
Dendroctonus ponderosae urovné epidemie, piedev$im v Britské Kolumbii vzrostl pocet
zamotenych lesich porost z piiblizné 164 tisic ha v roce 1999 na 7 089 902 ha v roce 2004.
(Westfall, 2005). V roce 2007 vzrostla plocha napadenych stromi v lesich Britské Kolumbie
a Kanady na vice nez 11 miliont ha (Westfall & Ebata, 2008). Denroctonus ponderosae
ptfispivd k nejvyssi Umrtnosti stromil v rdmci narodnich lesi Rocky Mountain Forest
Spojenych statd (Colorado, Kansas, Nebraska, Jizni Dakota a Wyoming). V Rocky
Mountain Forest bylo napadeno a zni¢eno od roku 1997 do roku 1999 ptiblizn¢ 315 800
stromtl (Harris et al. 2001).

1.2.4.2. P¥iklady disturbance lykoZrouta smrkového v CR

K prvnimu masivnimu pifemnoZeni lykozZrouta doslo v letech 1833 az 1839, kdy bylo
zni¢eno 203 600 m? (Skuhravy, 2002). Po roce 1920 se lykozrout smrkovy (Ips
typographus) masivné pfemnozil po vétrném polomu v jiznich Cechach v okoli Novych
Hradt (Kudela, 1980). Vétrnému polomu padlo za ob&t’ mnozstvi stromd, jejichz dievni
hmota byla pfiblizné 22 000 m® (Kudela, 1980). Dalsi kiirovcové kalamita postihla Cechy a
Moravu az koncem posledni dekady padesatych let 20. stoleti (Skuhravy, 2002). Projevila se
piedeviim v Krkonosich, Krugnych horach, Orlickych horach, v horskych ¢astech Sumavy,
v Ceském lese, v okoli Pfimdy, v Doupovskych horach a v $iri okoli Marianskych lazni
(Skuhravy, 2002). Lykozrout smrkovy (Ips typographus) se pifemnozil diky podcenéni

moznosti pfemnozeni a nebyla v€as ucinéna potiebna protiopatieni (Skuhravy, 2002).

V roce 1984 postihly Sumavu rozsahlé vichtice (Zatloukal,1998). Polomy vsak nebyly
dostatecné rychle zlikvidovany a poskytly vhodné podminky pro gradaci lykoZrouta
(Skuhravy, 2002). Pfemnozeni se podafilo relativné ustélit teprve v obdobi 1988-1989
(Skuhravy, 2002). Nazory na kalamitu lykozrouta smrkového (Ips typographus) v 90. letech
v Narodnim parku Sumava byly velmi rozporuplné (Zatloukal, 1998). Dal§i vyrazna
dynamika $ifeni lykoZrouta smrkového (Ip stypographus) na Sumavé zadala v roce 1995

(Jonasova, 2013). Sprava narodniho parku vyhlasila ptisny zasahovy rezim, ktery vsak vedl



ke vzniku rozsahlych holin a uschnuti mnoha porostd. (JonaSova, 2013). V roce 1996 se
zvysil ro¢ni ubytek dvojnasobné a v letech 1997-2000 se ro¢ni ztraty lesnich porosti diky
lykozroutu na bavorské strané pohybovaly v rozsahu 400-600 ha (Heurich et al. 2001).

Neujasnéna a témét kazdorocné meénici se koncepce, jak se chovat k lykozroutu
smrkovému (Ips typographus), vedlo k opozdénym zasahtim proti nému (Skuhravy, 2002).
To mélo za nasledek stav, kde bylo u nas misto n¢kolika stovek hektard témér 2 600 ha
mrtvého lesa a holin. (Skuhravy, 2002). Vyskyt lykozrouta smrkového (Ips typographus)
VvV zépadni casti stfedni Evropy stale stoupa (Skuhravy, 2002). K dal§imu masivnimu
pfemnozeni kirovce prispél Vroce 2007 orkdn Kyrill, ten ponic¢il desitky kilometrt

¢tvereCnich horskych smréin (Kolejka et al. 2010). Nasledovalo brzké suché jaro, které

vvvvvv

V roce 2008 bylo na Sumavé napadeno cca 240 tisic m® smrkd, cca polovina byla
vytéZena a druha ponechdna ptirozenému vyvoji v bezzasahovych zoénach (JonaSova, 2013).
Tento rok znamenal k masivni §iteni lykozrouta smrkového (Ips typographus) po celém

Narodnim parku Sumava (Jonasova, 2013).

1.3. Environmentalni faktory podporujici napadeni smrkovych lesii lykoZroutem

1.3.1. Sucho
Vyznamnym faktorem ovlivitujicim ekosystém lesa je sucho, které ma vliv na stromy v
mnoha ohledech (Brady & Weil, 2002). Stres suchem vede k celkovému oslabeni stromt i
naslednému nachylnéj$imu napadeni hmyzimi $kidci (Dale et al. 2001). Také ma vliv na
rust stromu, snizuje jeho turgor, a tim i obranyschopnost proti itokiim lykozrouta (Skuhravy,
2002). Sucho pusobi téZ na vyvoj semenacku, které nedostatkem vody, z divodu

nedostate¢né rozvinutého kofenového systému, jSOu vysoce ohrozené (Dale et al. 2001).

V naroénych podminkach zptisobenych suchem dochazi k thynu stromt (Dale et al.
2001). Nejprve podléhaji semenacky, které mohou podlehnout i pti kratkém obdobi sucha
(Dale et al. 2001). Dosp¢lé stromy jsou nachylné az pii velkych a déle trvajicich obdobich
sucha, diky hlubokym kofeniim a ukladani Zivin a sacharidfi (Dale et al. 2001). Akutni vodni
stres je také vétSinou povazovan za faktor, jenz zvySuje nachylnost stromu ovlivnénim

uvoliiovani pryskyftice (Christiansen et al. 1987).



1.3.2. Parazité
K oslabeni stromu mohou piispét i bioti¢ti Cinitelé jako jsou naptiklad plisné, houby,
nektefi zastupci hmyzu a mnoho druhii bezobratlych i1 obratlovct (Skuhravy, 2002).
Naptiklad houba vaclavka smrkova (Armillaria solidipes), zastupce ze skupiny
stopkovytrusych hub, je rozsifena po celé Evropé (Skuhravy, 2002). Jeji podhoubi se
rozrusta pod kirou odumftelych i zdravych stromi, ¢imz piispiva k jejich oslabeni a vytvari

pfiznivé podminky pro usidleni lykozrouta smrkového (Skuhravy, 2002).

Dalsi vyznamnou poloparazitickou rostlinou napadajici smrkové porosty je jmeli
(Viscum album) (Skuhravy, 2002). Negativné pasobi na zdravotni stav stromd, které jsou
poté nachylnéjsi na napadeni lykoZroutem (Skuhravy, 2002). Ve stfedni a severni Evropé je
vyznam jmeli v souvislosti s lykozroutem zanedbatelny, avSak v oblasti Bosny a
Hercegoviny a jihozapadniho Srbska patii k nejvyznamnéjsim skodlivym €initelim raznych

jehli¢nanti (Skuhravy, 2002).

Porost, ktery byl jiz postizen masivnim rozmnozenim jiného $kudce, je také snadno

napadnutelny lykozroutem (Skuhravy, 2002).

1.4. Faktory ovliviiujici vyvoj lykoZrouta smrkového (Ips typographus)
1.4.1. Teplota
Teplota ptedstavuje rozhodujici faktor ovliviwujici lykozrouta ze dvou duavodd
(Wermelinger, 2004). Za prvé jsou to Zivotni projevy, jelikoz hmyz je, mimo jiné, i zavisly
na piisun tepla z okoli. S probihajici zménou klimatu lze o¢ekavat zmény i v reprodukci a

mortalité (Skuhravy, 2002).

V zim¢ lykozrouti prezivaji vetSinou ve stadiu dospélce (Wermelinger, 2004).
Lykozrout smrkovy zimuje zejména pod kirou stromu, ostatni lykozrouti v hrabance,
nejCastéji Vv blizkosti paty kmene (Dolezal et al. 2007). Lezici kmeny zajistuji diky
izola¢nim vlastnostem sn¢hu stalé teploty kolem 0°C, ¢imz dochdzi k mensSimu riziku
vymrzani lykozroutt, jelikoz tuto teplotu prezivaji lykozrouti S nizsi mortalitou (Dolezal et
al. 2007). V zimé stoupa umrtnost lykozrouta az na 70% (Wermelinger, 2004). Nejvétsi

mortalita dosahuje v populaci zimujicich na stromech (Dolezal et al. 2004).

V 1été je teplota dulezita zejména pro rozvoj lykozrouta a jeho vylet (Berec et al. 2013).

Diky zastinovani stromu se snizuje teplota kiry, a tim dochazi k zpomaleni vyvoje kiirovce



(Berec et al. 2013). Naptiklad v roce 2012 na Sumavé, vzhledem k destivému pocasi, se
prvni letni generace dospélych lykoZroutii neobjevila az do zacatku srpna (Berec et al. 2013).
Zvyseni teploty béhem vegetacniho obdobi zplsobi vyvin vice generaci nez obvykle
(Skuhravy, 2002). Tyto zvysené teploty v jarnich mésicich jsou velmi pfiznivé masivnimu
rozmnozeni, jelikoz ¢asny néstup teplot na jafe prodluzuje idealni obdobi pro let 1ykozrouta,
napadani stromil, kladeni vajicek a urychluje jeho vyvoj (Skuhravy, 2002). Avsak zvySeny
pocet dni s teplotami nad 30°C ma naopak negativni vliv na vyvoj lykozrouta i na rychlost

vyvoje plodu (Jonsson et al. 2007).

1.4.2. Fotoperioda — délka dne

Bylo zjisténo, ze pii zkraceni dne na 6 hodin a konstantni teploté 20°C, byla u lykozroutd
vyvolana imaginalni diapauza (Dolezal & Sehnal, 2007). Oproti tomu v konstantni teploté a
délce dne 16:8 hodin (svétlo: tma) 18:6 probihal vyvoj lykozrouta normdlné a dochézelo
K rojeni i rozmnozovani (Dolezal & Sehnal, 2007). Kriticka délka dne, kdy dochazi
Kk vyvolani imaginalni diapauzy, byla uvedena 14,7 hodin (Kindlmann, 2012). Tato délka dne
vychazi v naSich zemépisnych Sitkach zhruba v poloving srpna a piiblizné tedy od této doby
dochazi k fyziologickym procestum, které vedou ke zméné na diapauzni vyvoj (Kindlmann,
2012). Lykozrout dokaZe vnimat faktory vyvolavajici diapauzu s ptfedstihem pifed vlastnim
diapauzujicim stadiem (Dolezal & Sehnal, 2007). K té dochazi u lykozrouta ve stadiu larvy
3. instaru a o uplné indukci diapauzy pak rozhoduje kukla a dospélec (Dolezal & Sehnal,
2007).

1.4.3. Predatori a parazitoidi

K nejzndméj$Sim pfirozenym neptatelim lykozrouta patfi brouk pestrokrovecnik
mraven¢i (Thanasimus formicarius), pohybujici se béhem rojeni lykozrouta po kmenech
stromd a zivici se dospélymi brouky (Skuhravy, 2002). Sva vajicka klade do chodeb
lykozrouta, z nich se pak lihnou larvy Zivici se jeho larvami a kuklami (Skuhravy, 2002).
Mezi dalsi vyznamné predatory lykozrouta fadime dravé larvy rodu Medetera a Lonchaea,
jejichz larvy ziji také v chodbach kirovcl a poziraji jejich kukly (Skuhravy, 2002). Z ptaka
je predatorem zejména datlik triprsty (Picoides tridactylus), jenz se zivi dospélci i jejich
larvami (Skuhravy, 2002).



K dal$im neptatelim lykozrouta, ktefi maji zna¢ny vyznam na regulaci jeho populacni
hustoty, spadaji parazitoidi (Kindlmann, 2012). Nejvyznamnéj§imi jsou lumcici
(Braconnidae), jehoz druh Coeloides bostrichorum muze parazitovat az v 80-90% populace,
a kovovénky (Pteromalidae) (Kindlmann, 2012). Celed kovovénky zahrnuji dva druhy
napadajici a hubici populace lykozrouta, a to Roptrocerus xylophagorum a Ropalicus tutela
(Skuhravy, 2002). Také entomopatogenni houba Beauveria bassiana je vyuzivana pfi

ochrané lesnich porostt pied lykozroutem smrkovym (Hunt et al. 1984).

1.4.4. Potravni nabidka (mnoZstvi dieva)

Strom poskytuje Iykozroutu nejen potravu, ale i GtoCisté a misto k zaloZeni populace a
dokonceni svého vyvojového cyklu, protoze mu nabizi idedlni podminky, zejména teplotni
(Skuhravy, 2002). Pro lykozrouta je tedy dilezité mit stalou potravni nabidku v podobé
stromt (Skuhravy, 2002). Ktomu mu dopomahaji zejména vichtice, kdy jsou pro
Iykozrouta idealni neodvezené vétrem povalené kmeny, které uz nejsou schopny branit se
vypousténim pryskyfice (Kindlmann et al. 2013). Také diky suchu a pozarum, které jsou
S nim spojené, jsou Sstromy snadnym cilem (Whelan, 1995). To jen dokazuje, ze disturbance

jsou propojené a vzajemné se dopliuji (Jonasova, 2013).

Strom musi nejprve dosahnout urcité staii (>60let), které je pro napadeni lykozroutem
vhodné (Baier, 1996). Nejvice ideélni jsou pro lykozrouta uméle vysazené porosty stejného
véku a stejného druhy (pfevazné Picea abies), které pro néj predstavuji obrovskou a snadno
dostupnou potravni nabidku (Kindlmann et al. 2003). To vede K naslednému pfemnoZzeni
(Baier, 1996).

1.5. Faktory zvySujici odolnost smrku ztepilého (Picea abies)

1.5.1. Stanovi$tni a pidni podminky

Smrk je dievina plastickd a pfizplsobiva, pfirozené se nachazi v 7 a 8 vegetatnim stupni
(Zlatnik, 1976). Vzhledem k zvySenym narokiim na vodu, je hojné zastoupen i ve vlhkych a
zamokienych oblastech (Matéjka, 2009). Stromy, které rostou na produktivnich ptidach, se
1épe dokazi ubranit 1ykoZroutu neZ stromy nachézejici se na chudych pidach (Skuhravy,
2002). Mén¢ ohrozeny jsou také stromy, rostouci na pidé se snizenou hodnotou tézkych

kovt (Skuhravy, 2002). Pro spravny riist je vyznamny obsah biogennich prvkl v pid¢, z niz
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cerpaji stromy ziviny (Matéjka, 2009). Velmi dilezity je hot¢ik, vapnik a draslik (Skuhravy,
2002).

Mrtvé a tlejici dievo je dulezitym faktorem pro rust stromu (Svoboda et al. 2008).
Rozpad dfevni hmoty ma urcity vyznam V pfirozeném lese, protoze pomahd vytvaret
pfirozené prostiedi lesa i napiiklad stanovisté pro organismy, energeticky tok a cyklus zivin
(Harmon et al. 1986). Ovliviiuje také pudni a sedimentovy transport, ukladani i uchovavani
(Harmon et al. 1986). Rozpadajici se stromy a klady ve vysokohorskych smrkovych lesich
tvoti jedno z hlavnich mist s dostatkem zivin, ktera jsou idealni pro vyvoj semenacka stromi
Picea abies (Svoboda et al. 2008). Poskytuji stromu nejen ziviny, ale i pfiznivé teplotni
podminky pro jeho rist, taje na nich totiz snih mnohem rychleji nez na ostatnich podkladech
(JonaSova, 2013). To, Ze stromy mohou rust v liniich neni ndhodny efekt, ale vysledek
rozkladu klad, ze kterych poté vyristaji stromy (Svoboda et al. 2008). Podle Svobody et al.
(2008) na stromech odumielych kvuli vyvraceni vichfici byla zjisténa vétsi hustota
semenackld nez na stromech odumfielych kvili napadeni lykozrouta. Také slabsi zakryti
klady vegetaci ma pozitivni vliv na rist semenackt (Svoboda et al 2008). Na rozkladu dieva
se vyznamné podileji i houby, které tudiz hraji dalezitou roli v ekologii lesti a v regulaci

energie a toku zivin (Svoboda et al. 2008).

Umisténi stromu v nadmoiskych vyskdch a orientace stromli na svahu ma velky
vyznam pro jejich odolnost (Laush et al. 2010). Stromy orientované na severni stranu jSOuU
nejvice odolné nez na stranach ostatnich a nedochazi u nich k velkému nebezpeci z napadeni
IykoZzroutem (Skuhravy, 2002). Podle Jakuse et al. (2011), stromy rostouci na lesnich
okrajich se severnim umisténim nejsou obvykle vystaveny tak velkému stresu. Severni svahy
nejsou vystavovany tak velkym teplotam a na stromy nepusobi silné sluneéni zafeni (Lausch

et al. 2011).

1.5.2. Klimatické podminky
Klima je jednim z hlavnich faktord fenologie, fyziologie, distribuce a interakce rostlin
(Walther, 2003). Lesy jsou povazovany za obzvlasté citlivé na ménici se podminky
zivotniho prostiedi v dusledku dlouhovékosti dievin (Krauchi, 1993). Podle Svobody et al.
(2015) jsou stromy ruzné veékové kategorie rozdilné citlivé k teplotnim podminkam, kdy
mladsi stromy reaguji méné citlivé k teploté¢ nez stromy starsi vice jak 60 let. Zejména

smrkové porosty byvaji jedny znejvice nachylnych druht vuci klimatickym zménam
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(Eriksson et al. 2005). Smrk preferuje nizsi teploty, vlhké a chladné klima (Kindlmann et al.
2013), jelikoz nizké teploty jsou obzvlasté dulezité pro expanzi lesnich porosti (Colwell et
al. 2008). Neustale stoupajici primérna ro¢ni teplota ovliviiuje vitalitu stromu tim, Ze se
snizuje dostupnost vody a piichazeji Castéjsi jarni sucha (Kindlmann et al. 2013). Letni
teploty maji pozitivni vliv na staré stromy rostouci ve vysSich nadmotiskych vyskach, a
naopak negativni vliv na stromy rostouci v niz§ich nadmotskych vyskach (Svoboda et al.

2015). Zatimco u mladych stromt pod 60 let jsou rozdily ve vztahu klimatu a nadmoiské

vySky méné patrné (Svoboda et al. 2015).

Vliv klimatu je izce spojen s ristem stromt, kdy zvySené mnozstvi srdzek zejména na
jafe ma pozitivni vliv nejen na rust stromu, ale i na kolob¢h uhliku (Svoboda et al. 2015),
jelikoz rychlost rustu je ovlivnéno dostupnosti a zasobou vody (Khaine & Woo, 2015).
Mirna obla¢nost ve vyssich nadmoiskych vyskach a Sitkdch muze prodlouzit vegetacni
obdobi, ¢imz se zlepsi rust stromd, reprodukce i jejich preziti (Walther, 2003). Podle Rétzer
et al. (2005) ma vyznamny vliv na vitalitu a rdst i rovnovaha mezi teplotami, ktera potlacuje
klimatické extrémy a dochazi k absenci stresovych vlivii. Pokud ma strom dostatek vodni
zasoby, kratkd, a ne pfili§ intenzivni obdobi sucha mu nijak neuskodi (Khaine & Woo,
2015). Vztah klima-rist ovliviiuji i jiné faktory jako je napiiklad stanovisté, ve kterém se

dany porost nachazi (Beck, 2007).

1.5.3. Druhova struktura porostu

SmiSené lesy jsou povazovany za mén€ nachylné vici naruSeni hmyzimi Sktdci
(Damien et al. 2016). Druhova bohatost zajist'uje stromtim lep$i odolnost proti Skidcim a
patogentim nez u porostu tvofenym pouze monokulturami (Lausch et al. 2011), protoze Se
pro n¢ snizuje dostupnost a nabidka hostitelskych strom@ (Damien et al. 2016). V porostech
se tedy zvySuje rezistence s podilem a rychlosti rustu ostatnich druhti stromt (Damien et al.
2016). Bylo zjisténo, ze v druhové bohatém porostu muze dochazet k jakési chemické
bariéie Kk tzv. repelentnimu efektu, kdy nehostitelské stromy mohou narusit ¢ichové signaly
mezi lykoZrouty, ktefi se mezi sebou dorozumivaji stimulacnimi latkami (Byers et al. 1998).
Napiiklad tekavé latky z brezové kury (Betula pendula) inhibuji odezvu orientace lykozrouta
na hromadéni feromonu ostatnich jedinct (Byers et al. 1998). Jednotlivé stromy nebo malé
skupiny stromu V rozvolnéném lese jsou také napadeni Iykozroutem ve smrkovych porostech

velmi omezen¢ (Jakus et al. 2011). Podle Vehvildinen et al. (2008) se ve smrkovych lesich
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obsahujicich bfezovy porost snizuje mnozstvi piipadii napadeni lykozroutem. Smisené lesy
poskytuji i biologickou rozmanitost, ktera je vétsi napiiklad v smrkovo-dubovych, smrkovo-
bukovych ¢i1 smrkovo-bfezovych lesich vysSi nez v lesich tvofenych smrkovymi

monokulturami (Felton et al. 2016).

Smisenim smrku s druhy jako je borovice ¢i bfiza povazované za vice mechanicky
stabilni, se zlepSuje celkova stabilita smrku vaci vétru (Dhéte, 2005). Navic bylo zjisténo, ze
bfiza dokaze ve velkém mnozstvi ukladat uhlik v ptidé (Gamfeldt et al. 2013). Lesy
S bohatou druhovou rozmanitosti jsou vice odolné vuci disturbancim (Gamfeldt et al. 2013).
Podle Valinger and Fridman, (2011) byly ztraty po vichfici a boufi nizsi téméf o 50%
V lesich s podilem listnatych stromt nez v lesich tvofenych pouze jednou monokulturou.
V mistech s podilem listnatych stromil je riziko poZarit mens$i nez v Cisté jehli¢natych
porostech, jelikoz je obecné znamo, Ze olisténi u jehlicnant je vice hotlavé nez u listnatych

stromtl diky obsahu pryskyfic a oleji (Gonzales et al. 2006).

1.5.4. Prostorova a vékova struktura porostu
V minulosti byl vék porostu povazovan za nejvyznamngj$i faktor, ktery dokézal
piedpovédét silu a rozsah naruseni (Cada et al. 2013). To potvrzuje domnénku, Ze s niz§im
stafim porostu, do 60-ti let, se zvySuje schopnost branit se vii¢i napadeni kiirovcem, ale i
vii¢i disturbancim jako jsou napiiklad vichfice, ohefi ¢ mykorhizni organismy (Cada et al.
2013). U mladych stromi jsou dostateéné energetické zasoby, ty ale S pfibyvajicich vékem

klesaji (Christiansen et al. 1987).

Velky vyznam ma také vzdalenost od nejbliz§iho napadeného stromu (Jaku§ et al.
2011). Hustota populace a vzdalenost od napadeného stromu hraje dtlezitou roli (Lausch et
l. 2011). Cim v&tsi je vzdalenost od napadeného stromu, tim vétsi je Sance na preziti (Jakus
et al. 2011). U stromd s vetsimi vzdalenostmi mezi sebou byla zjisténa mensi konkurence
Vv piistupu k Zivindm, vod¢ 1 svétlu (Jakus et al. 2011). Nadmotska vySka mlize také ovlivnit
hustotu stromd (Svoboda et al. 2005). Se snizujici se nadmotskou vyskou se zvysuje vyska
stromu (Svoboda et al. 2005).

Dalsi dulezitou roli zde hraje i individualni stinéni (Jakus$ et al. 2011). Stinéni
ovliviiuje vodni transpiraci, ktera je spojena Svodnim stresem (Jakus et al. 2011).
S individualnim zastinénim integruje hustota, délka koruny i defoliace stromu (Jakus et al.

2011). U stromu rostoucich ve vice otevieném prostoru nebo rozvolnéném lese, jsou ¢asto
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vétve zavétveny témer az k zemi, a to i pres vysoké staii (< 60 let), tim se mohou Iépe
chranit pted slune¢nim zafenim a jsou tedy i odolngjsi (Matéjka, 2010). Diky rozvolnéni lesa
se zvySuje jeho prostorova heterogenita (Clinton, 2013). Porost po kurovcové gradaci
umoziuje lepsi vstup vétru, ¢imz dochazi k rychlejSimu rozpadu stojicich sousi, K naristu
lezicich kmentl i k prosvétleni porostu (Cervenka et al. 2016). To vede k lep§imu piistupu

svétla a obnova stromi se zvysuje (Cervenka et al. 2016).

1.5.5. Individualni obrana stromu

Kura a fyziologicky stav hostitelského stromu jsou rozhodujici v obrané proti
Iykozroutu (Urbanek & Ivancic, 2011). Kmen jehli¢énanu tvofi konstitutivni i trvale
indukovanou obranu proti hmyzim Skidcim, kdy konstitutivni obrana je pfedevsim tloustka
kiry a sklerenchym (Urbanek & Ivancic, 2011). Trvale indukovanou obranou jsou druhotné
metabolity jako terpeny a fenologické latky (Urbanek & Ivancic, 2011). Béhem napadeni
stromu lykozroutem dochdzi k systémové indukované obrané, ktera predstavuje tfeti ucinnou
obrannou strategii napadeného stromu (Christiansen et al. 1999).

Systémova indukovana obrana zdvisi na nasledném signalu kaskady ptenost, jenz
zahrnuje kyselinu salicylovou, kyselinu jasmonovou, ethylen, peroxid vodiku a peroxidové
radikaly jako hlavni slouceniny schopné vyvolat projevy mnoha genli pro obranné ucely
(Hayat et al. 2007). Bylo zjisténo, ze zmény obsahu kyseliny salicylové béhem napadeni
lykoZroutem jsou dynamickym procesem, ktery zavisi na vaznosti lykoZroutové kolonizace a
environmentalnich faktorech jako jsou vysoké teploty a stres z kratkodobého sucha
(Urbanek, 2009). Smrk ztepily (Picea abies) obsahuje systém pryskyfiénych kanalka
(Christiansen et al. 1987). Tyto kanalky hraji dulezitou roli ve vyvoji a zachovani zvysené
odolnosti (Christiansen et al. 1999). Poskozeni nebo infekce 1yka vyvola hypersenzitivni
odpovéd’, ktera vede k akumulaci pryskyfice a dalSich obrannych chemickych latek
v buiikach obklopujici misto napadeni (Raffa, 1991). Pokud se uvolni velké mnoZzstvi
pryskyfice z téchto kanalku, tok pryskyfice zabrani pronikani lykoZrouta a mize dojit az
k jeho usmrceni zalitim jim vytvofenych chodeb (Miller & Keen, 1960). Uvolnéni
pryskyfice zavisi na zasobni kapacité kanalkového systému a viskozité oleoresinu (Hodges
& Lorio, 1971). Mnozstvi dostupné pryskyfice se lisi podle sezony, kdy se nové kanalky
tvoii na vn&jsi Gasti letokruht (Reid & Watson, 1966). Cas, kdy dochazi k formovéni
pryskyti¢nych kanalkt, je povazovan za kriticky dtlezity u stromt, které jsou napadany cely

rok po sobé jdoucimi generacemi lykozrouti (Lorio, 1986).
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2. Pripadova studie

2.1. Uvod

Béhem poslednich dvaceti let dochdzi k vyraznému odlesiiovani v Narodni parku
Sumava vlivem lykozrouta smrkového (Ips typographus L.) (Jakus et al. 2011). V piipads
epidemie dochazi k napadani velkych souvislych ploch zdravych smrku ztepilych (Picea
abies), ale i n€kterych jinych druht jehli¢natych stromu v lesnich porostech (Jaku$ et al.
2011). Nekteti jedinci ¢1 malé skupinky stromt vSak mohou toto masivni napadeni ptezit
(Jakus et al. 2011). Tato studie se zabyva tim, jak vybrané faktory pozitivné ovliviiuji pieziti

stromtl béhem masivniho rozsifeni lykozrouta smrkového.

2.2. Cile a hypotézy
Cil 1: Zhodnotit, zda morfologie koruny smrku mtze ovlivnit pfeziti smréin pii masivnim

pfemnozeni lykozrouta.

Hypotéza 1: Pivodni ekotypy (morfotypy) smrku suz§i korunou maji veétsi

pravdépodobnost pieziti gradaci lykozrouta.

Cil 2: Zhodnotit, jak vlhkostni podminky mohou ovlivnit pfeziti smréin pfi masivnim

pfemnoZeni lykoZrouta.

Hypotéza 2: Na vlh¢ich stanoviStich bude vétsi podil Zivych stromid neZ na okolnich

porostech (susSich stanovistich).

Diléi hypotéza (A): Podil Zivych stromti na vlhkych stanovistich se bude v pribéhu
rozpadu smrcin vlivem lykoZrouta zvySovat. To je v pfipad¢ silné dominance faktoru
vlhkosti, kdy po celou dobu gradace lykozrout preferuje sussi stromy v celém zajmovém
uzemi.

Diléi hypotéza (B): Podil zivych stromti bude v pritbéhu rozpadu smréin konstantni. To
znamena, Ze kazdy rok preferuje lykoZrout stromy na susSich stanovistich, ale jen do urcité

vzdalenosti od mista vyskytu (odhadem 400 m).

15



2.3. Metodika

2.3.1. Charakteristika zajmového tizemi

Zajmovym Gizemim této studie je oblast centralni Sumavy, pfi¢emz hlavni pozornost je
vénovana oblasti s vyznamnym rozpadem horskych smréin (Picea abies) vlivem piemnozeni
lykozrouta smrkového (Ips typographus L.), ktery vyvrcholila na pfelomu 20. a 21. stoleti.
Uzemi postizené pfemnoZenim lykoZrouta smrkového v okoli Biezniku je ohrani¢ené na
vychod¢é Velkou a Malou Mokrivkou, na zépadé zasahuje az k Roklanu, na severu tvoii
hranici zhruba linie Medvédi-Studend hora a na jihu je tato oblast vymezena statni hranici.

Nadmoiska vyska se zde pohybuje v priméru okolo 1100 — 1200 m.n.m.

Podlozi je v prvni fad¢ tvofeno rudami a granodiority, mezi pudnimi typy pfevazuji
podzoly a kambiozoly a v oblastech s vysokou vlhkosti to mohou byt i histosoly nebo
glejosoly (Chabera, 1987).

Studované tzemi se nachazi v pasmu pfirozenych horskych smréin v 7. a 8. lesnim
vegetacnim stupni (Hladilin, 1996). Bylinné patro utvareji piedevsim traviny (Calamagrostis
villosa, Avenella flexuosa), brusnice boruvka (Vaccinum sp.) a mechy (Polytrichum
formosum, Dicratum scopatium, Sphagnum sp.). Smrk ztepily (Picea abies) zde dominuje
S pfimési jefabu ptac¢iho (Sorbus aucuparia). Misty tady najdeme i buk lesni (Fagus
sylvatica), jedli bélokorou (Abies albe) a biizu pytitou (Betula pubescens) (Hladilin, 1996).
Hlavnim krajinnym krytem jsou zde tedy horské smrciny, ale vyznamny podil v této lokalité
maji i raselini$té (Rokytska, Rybarenska, Roklanska slat’ a dal$i) a horské louky (Hladilin,
1996).

Klima je zde charakterizovano kratkym, chladnym a vlhkym létem a zimy jsou zde
dlouhé a chladné s dlouhotrvajici snéhovou pokryvkou (Quit, 1971). Oblast vykazuje 1
vramci Sumavy nejvys§i srazkové uhrny, pficemz je Bfeznik nazyvan nejdestivéjsim
mistem na Sumavé s roénim srazkovym thrnem az 1552 mm a primérnou teplotou 4°C

(Strnad, 2003).
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Obr. 1: Rozpadlé smrkové porosty vlivem lykozrouta smrkového v okoli
Luzenského tidoli na Sumavé. Letecky snimek (foto M. Hais).

2.3.2. Popis metody

Pfi hodnoceni vlivu morfometrické charakteristiky na pieziti smrku ztepilého, jsme
V zajmovém uzemi nahodné vybrali stromy (v rozpadlém lese a v Zivém porostu), jejichz
polohu jsme zaméfili pomoci ptesné GPS (Trimble) a zarovenn pomoci pomocné GPS
(Garmin). Poté jsme provedli mé&feni celkové vysky stromu diky laserovému dalkoméru.
Meéfeni vysky u vSech stroml probéhla tiikrat a poté jsem je zprumérovala. Na zakladé
ziskanych dat jsem stromy lokalizovala na leteckych snimcich z let 2015 a 2016
s prostorovym rozlisenim 20 c¢m. Snimky mi poskytla Sprava NP Sumava. U t&chto snimkd
jsem nasledné¢ zjistila sitky korun jednotlivych stromi v prostiedi GIS. Praméry korun jsem
méfila tak, ze jsem vytvofila kruhovy polygon, ktery odpovidal korunové projekci stromu a
z tohoto kruhu jsem nasledné vypocitala pramér. Z téchto dat jsem poté vypocitala tzv. index

koruny (lx), ktery je podilem priméru koruny a vysky stromu.

_ primér koruny (m)

vySka stromu (m)

Tento index vychazi ze studie Hasenauer & Monserud, (1996), kdy tito autofi uvadéji pomér
délky a Sitky koruny jako ukazatel vitality stromu. Vysledné indexy jsem porovnavala s daty

ziskanymi z referen¢niho souboru zZivych stromti v nenapadeném lese. Nenapadeny les jsem
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zvolila co nejblize lokalité¢ rozpadlych smréin, navic aby byl srovnatelny vegeta¢nim
stupném, zakmenénim a stafim porostu, které odpovidalo 80 az 100 let stromu. Vybér
referen¢niho lesa jsem konzultovala s lesnimi ekology z NP Sumava. Ze zaméfenych 52
stromi v oblasti Bfeznikli bylo pouzito 38 stromii z divodu Spatného rozpoznani na
leteckych snimcich. V zivém lese v lokalité Na Ztraceném byla zaméfeno 50 stromu. Pouzito
bylo 27 stromti z divodu hustého zakmenéni porostu a Spatného rozpoznani na leteckych

snimcich.

V dalsim prizkumu jsem hodnotila, jak mohou vlhkostni podminky ovlivnit pfeziti
stromu béhem masivniho rozmnozeni lykozrouta. Tento prazkum byl zalozen na datech
vlhkostnich podminek, ktera byla ziskana terénnim mapovanim vegetace v oblasti centralni
Sumavy v roce 2007. Tyto data mi poskytla RNDr. Iva Bufkova Ph.D. z NP Sumava.
Nasledné jsem opatfila databaze zivych stromi z leteckych snimkt z roku 1998, 1999 a
2000. Stromy zdigitalizoval pan Zden¢k Broz. Za pomoci vSech ziskanych dat jsem vytvofrila
mapy zajmového uzemi z let 1998-2000 v programu ArcGIS. Na téchto mapach jsem
znazornila podil zivych lesi na podmacenych stanovistich a podil Zivych lesii na
nepodmacenych stanovistich. Vytvoftila jsem i tabulku, ktera uvadi plochu zivych porosti
v hektarech a procentech. V programu Statistica jsem vytvorila graf, kde jsem srovnavala
vysky stroml v zavislosti na stanovisti. Vysledky jsem pak testovala v programu Statistica

pomoci metody analyza variance (ANOVA).

Obr. 2: Méfeni laserovym dalkomérem Obr. 3: Méfeni GPS v terénu.
V terénu.

18



Pozice méfenych stromu

lokalita Breznik
@ |okalita Na Ztraceném
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Obr. 5: Mé&feni obvodt korun stromti v programu ArcGIS.
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2.4. Vysledky

2.4.1. Hodnoceni vybranych faktori (morfometricka charakteristika)

Z grafu (Obr. 6), ktery porovnava hodnoty indexu korun stromt (lk), mizeme sledovat
rozdily vtomto indexu mezi obéma porovnavanymi lokalitami. Tento rozdil vysel jako
statisticky prikazny pfi testovani metodou analyzy variance (ANOVA) F (1, 63) = 13,096,

p<,0001). Oproti pitvodnimu ocekavani vSak mély smrky $ir§i koruny na lokalité Bfeznik.

Porovnani hodnot indexu korun
0,50

0,45

0,40

0,30

[m]
0,25

0,15 1 _l_

index koruny

m}

Breznik Na Ztraceném

Obr. 6: Porovnani hodnot indexu korun stromt v rozpadlém
lese (Bfeznik) a v zivém porostu (Na Ztraceném).

2.4.2. Hodnoceni vlivu vlhkostnich podminek na preZivani smr¢in
Na mapach (Obr. 7) jsou zobrazeny zivé lesy na podmacenych stanovistich a na

nepodmacenych stanovistich v letech 1998 az 2000. Z obrazku je ziejmé, ze v prabéhu let
vEtsi ¢ast porostu piezila na podmacenych stanovistich neZ na stanovistich nepodmacenych.

Tento rozdil je nejlépe vidét mezi rokem 1998 a 1999.
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Obr. 7: Zajmové uzemi s podilem zivych lesti na podmacenych a nepodmacenych
stanovistich.

Tabulka (Tab. I) udava pocet celkové plochy a plochy podmacené. Lze z ni vy¢ist, Ze
prestoze klesal pocet zivych strom, jejich podil na podmacenych stanovistich zustaval
stejny. V roce 1998 byla nejvétsi celkova plocha zivych porosti s velikosti 151 hektard
V porovnani s ostatnimi uvedenymi roky. Nejvétsi podil Zivych porostii na podmacenych

stanovistich pak byl v roce 1999 a tvofil 69,9 % z celkové plochy.

Tab. I: Pocet celkové a podmacené plochy v hektarech a procentech.
Celkova plocha Zive pqrvosty r}lla Zive p(?rvost}l Illla Podil polygonti
zivych porostii podmagenyc podmagenyc podmaéacena
stanovistich stanovistich 0
(ha) (ha) (%) plocha (%)
1998 151,0 102,5 67,9 60,7
1999 101,9 71,2 69,9 66,7
2000 84,8 57,2 67,5 68,8

Graf (Obr. 8) znazoriiuje srovnani vysky stromu v zavislosti na stanovistich. Z grafu lze

vycist, ze stromy na podméacenych stanovistich dosahovaly nizsi vysky v porovnani se
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stromy na suchych stanovistich. Testovani pomoci analyzy variance (ANOVA) je na hranici
prukaznosti (F (1, 50) = 11,418, p=,00142). Graf (Obr. 8) jsem sestavila z dat ziskanych
terénnim mapovanim 38 stromi v oblasti Roklanské hajenky, Novohudskych slati a

Luzenského udoli.

Srovnani vy$ky smrki v zavislosti na stanovisti

30 o
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Obr. 8: Srovnani vysky stromi na suchych a podmacenych
stanovistich.

2.5. Diskuze

Lesni ekosystém se pfirozené nachazi ve stavu dynamické rovnovahy mezi procesy
sukcese a disturbance. To vSe probiha v rizném Casovém méfitku s riiznou periodicitou.
Disturbance maji navic vyznam pro obnovu horskych smr¢in, ale i pro udrzeni biodiverzity
ruznych skupin organismli vazdnych na horskou smr¢inu (JondSové, 2013). Vyznamné
ovliviiuji zménu krajinného razu (Léw & Michal, 2003). V piipadé NP Sumava jsou nejvice
zastoupené disturbance hmyzem a vétrem. Pfi masivnim pfemnoZeni hmyzich $klidch tak
dochazi k velkoplo§$nému napadeni a naslednému thynu stromt. Nekteti jedinci mohou toto
napadeni piezit. Jakus et al. (2011) uvadi, Ze ptezivSi stromy maji vlastnosti spojené
s tvarem koruny, primarni strukturou defoliace a hustotou zakmenéni. Tyto vlastnosti spolu
souviseji V rizném rozsahu. Tvar kKoruny smrku je ovliviiovan velikosti stromu, jeho vékem,
prostorem, ve kterém se nachazi a konkurenci od sousednich stromi (Kantola &Mikela,
2004). Moravec et al. (2005) uvedl, ze struktura koruny hraje dulezitou roli v obrané proti

lykozroutu. Pomér délka a Sitka koruny byvd povazovdn za ukazatele vitality stromu
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(Hasenauer & Monserud, 1996). Na zacatku svého vyzkumu jsem se vychazela z hypotézy,
ze puvodni morfotypy stromt, lépe pieziji masivni pfemnozeni lykoZrouta nez ostatni
stromy. Pivodni morfotypy stromua se vyznacCovaly uzkym tvarem koruny. Tuto hypotézu
potvrdil ve svém vyzkumu Jakus et al. (2011), ktery popsal, Ze stromy s uzsi a vétsi délkou
koruny sméftuji k preziti. Diky dlouhé koruné dochazi k vy$simu kmenovému stinéni. Také
podle Baiera (1996) souvisi Sifka koruny s po¢tem napadeni stromu lykozroutem. Lykozrout
smrkovy Castéji obsazuje stromy smrku ztepilého s vétSim pramérem koruny (Moravec et al.
2005). Naproti tomu moje vysledky ukazaly, ze smrky, které ptezily masivni pomnoZeni
lykozrouta smrkového v oblasti Bfezniku, maji vyssi hodnoty indexu koruny a tim i relativné
veétsi pramery korun oproti smrkiim naméfenym v kontrolnim zivém lese. To si vysvétluji
tim, Ze pfes v€kovou podobnost obou porovnavanych porostl se zde vyskytovaly lokalni
rozdily v hustot¢ zakmenéni. Na lokalité¢ Bfeznik se tak Zivé stromy cCasto nachazely
vV rozvolnéném lese, kterému pak odpovida i vétsi Sitka korun. To plati i pro okraje
raSelini§t’, ¢i pfirozené okraje lesa (napf. v Luzenském udoli). Toto koresponduje i
s vysledky studie Hasenauer & Monserud, (1996), kdy tito autofi uvadéji snizujici se Sitku
koruny se vzristajici hustotou porostu. V hustych porostech je Sitka korun ovlivnéna
prostorem dostupnym pro rist, stejné tak i mnozstvim dopadajiciho svétla (Navarro-Cerrillo
et al. 2016). Stromy s relativné tizkou korunou mohou byt mohutnéj$i nez stromy S $irsi
strukturou koruny (Christiansen et al. 1987).

Vlhké a zamokiené oblasti hraji diileZitou roli v odolnosti smrku vici lykoZroutu. S tim
koresponduji i vysledky této prace. Stromy, které se vyskytovaly na vlhkych a zamoktfenych
stanovistich, ukazuji vétsi pravdépodobnost preziti masivni premnozeni lykozrouta. To mtze
byt zplisobeno niz§im rizikem letnich pfisuSkii pro stromy na podmacenych lokalitach.
Naproti tomu zvySené riziko napadeni porostd lykozroutem smrkovym v dusledku
nedostatku vody uvadi Dale et al. (2001). U takovych porostli dochazi ke stresu suchem,
které¢ vede k celkovému oslabeni stromu (Dale et al. 2001). Akutni vodni stres zvysuje
nachylnost stromu ovlivnénim uvoliovani pryskyfice v obrané¢ proti lykozroutu
(Christiansen et al. 1987). Protoze se vSak podil pfezivsich stroml na vlhkych a suchych
stanovistich v pribéhu let neméni, domnivam se, Ze se soucasné uplatituje jako silny faktor
vzdalenost od zdroje lykozroutl, tj. od porostd, ze kterych se lykozrout §ifil. Vliv
vzdalenosti od zdroje lykozroutii na riziko napadeni potvrzuji mnohé studie napt. Lausch et
al. (2011).

Také rust stromu je zavisly na zadsobé a dostupnosti vody. To potvrzuje Toledo et al.

(2011) ve svych vysledcich, kde tempo rlstu ovliviiovala ptfevazné zasoba vody a klimatické
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podminky. ZvySeny obsah vody v pid¢, nebo trvalé zamokieni vSak vede ke zpomaleni riistu
smrkd. To potvrzuji i vysledky nasSich méfeni, kdy stromy na vlhkych stanovistich dortstali

nizsi vysky nez stromy na suchych stanovistich a to ve stejnovékém porostu.

2.6. Zavér

Vysledky této prace ukazaly, ze smrky, které prezily masivni pomnozeni lykozrouta
smrkového v oblasti Bfezniku, maji vys$i hodnoty indexu koruny a tim i relativné vétsi
pruméry korun oproti smrkiim naméfenym v kontrolnim zivém lese. Pravdépodobnym
divodem tohoto rozdilu jsou lokalni rozdily v hustoté zakmenéni, kdy na lokalité Bieznik se

tak zivé stromy Casto nachdzely v rozvolnéném lese, ptipadné na okrajich porostu.

Vysledky hodnoceni pfeziti smréin na podmacenych a suchych stanovistich, které byly
ziskany porovnanim dat vlhkostnich podminek, databaze zivych stromli a ndmi ziskanych
dat byly v souladu s nasi hypotézou. Podil Zivych (ptezivsich) stromi po rozpadu smréin je
vys$s$i na podmacenych stanovistich ve srovnani s nepodmacenymi stanovisti. Tento podil se
Vv poslednich letech gradace lykozrouta smrkového v zajmovém tizemi nezvySuje a zlstava
stabilni. Protoze je tento podil neménny v prib&éhu gradace napadeni lykozroutem, je
pravdépodobné, Ze se souCasné uplatiiuje jako silny faktor vzdalenost od zdroje lykoZroutd,

tj. od porostt, ze kterych se lykozrout §ifil.

Z vysledkt bylo také zjisténo, Ze stromy na podmacenych stanovistich dosahuji nizsi vysky
neZ na suchych stanovistich. To miiZze mit zpétn€ vliv 1 na hodnoty indexu koruny. Tuto

problematiku planuji podrobné&ji zkoumat 1 v navazujici magisterské praci.
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4. Prilohy:

Obr. 9: Méfeny strom v rozpadlé lese
(oblast Bieznik).

Obr. 10: Méfeny strom v rozpadlém lese
(oblast Bieznik).
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