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1. Uvod

Vétsina studii zabyvajicich se nachylnosti smrku k napadeni IykoZroutem je zaméfena na
smrky rostouci v porostu. Tato prace si klade za cil objasnit zminénou problematiku na
urovni jednotlivych, solitérn¢ rostoucich stromi, a jejich malych skupin. Jako zkoumana
lokalita byla vybrana centralni ¢ast Sumavy, lezici v Narodnim parku Sumava a ptilehlé ¢asti
CHKO Sumava. V této oblasti se nachazi velké mnozstvi solitérnich smrk, které zde rostou
na kamennych snosech a na zakladech dnes jiz neexistujicich budov. Plochy, na kterych
stromy rostou, byly diive zemé&délsky vyuzivany, udalosti kolem druhé svétové valky vsak
vedly ke zméné jejich vyuziti. Uzemi bylo vylidnéno a zemé&dglské plochy jsou od té doby
vyuzivany pouze extenzivné, piedevsim k pastvé skotu, ¢i koseni pice. Nékteré plochy byly

po valce zalesnény, ¢i zarostly samovolnym naletem dievin.

Tato prace je prispévkem k pochopeni problematiky vlivu podminek prostiedi na
zdravotni stav stromtll. Jednd se o syntézu znalosti z oborti lesnictvi, fyziologie rostlin,
geobotaniky a krajinné ekologie za ti¢elem vysvétleni vlivu environmentalnich faktorti na
nachylnost smrku k napadeni lykoZroutem. Cilem prace je pomoci zmén struktury koruny
stromu ur€it rozsah a plivod pilisobiciho stresu, coz mize do jisté miry predpovédet

pravdépodobnost ndsledného napadeni stromu lykozroutem.



2. Literarni prehled

2.1. Zdravotni stav smrku ztepilého

Zdravotni stav smrku, ¢i jiného stromu reflektuje z velké casti pisobeni vnéjsich
podminek. Pokud jsou tyto podminky, at’ uz pfirodniho ¢i antropogenniho ptivodu, mimo
ristové optimum smrku, zpiisobuji stromu fyziologicky stres (Prochazka 1998, Santrtickova

et al. 2010, Osakabe et al. 2011)

Vsechny ekosystémy, véetné porostli smrku, se vyznacuji pfizpisobivosti a samotidicimi
mechanizmy. Tyto vlastnosti mohou byt poruseny pii jejich mimofadné zatézi, ktera muze
byt pfechodna, nebo dlouhodobé plsobici. Za prechodné zatéze se povazuji i vyrazna
naruseni, jsou jimi napiiklad zaplavy, laviny, pozar, sucho, mraz, ¢i kalamity hmyzu. Mezi
dlouhodobé ptisobici se pocitaji napiiklad znecisténi ovzdusi a vody, nebo nepiiméiené

vyuzivani ekosystému (Larcher 1988).

2.1.1. Stresové faktory

Stresem se rozumi vystaveni rostliny mimofadn€é nepfiznivym biotickym
a abiotickym podminkam (Larcher 1988, Osakabe et al. 2011). Stres nemusi znamenat piimé
ohroZeni Zivota, ale vyvolava poplachovou reakci rostliny, jako napiiklad adapta¢ni nebo
obrané odezvy (Prochazka 1998, Niinemets 2010). Pokud je rostlina v klidovém stadiu
(napf. sucha spora, ¢i stav zimni dormance), neni nachylna k poskozeni stresem (Larcher

1988).

Proti stresu se mohou rostliny branit pomoci ochrannych struktur, u jehliénant je to

zejména vrstva kutikuly na povrchu jehlic; jedné se o ochranu pasivni. Rostliny maji taktéz



vyvinuty mechanizmy aktivni odolnosti, omezujici dopad stresovych faktort. Poté, co
stresové faktory zaénou negativné pusobit na bunécné struktury, spousti se kaskada procest
oznacovana jako stresova reakce (Prochazka 1998, Niinemets 2010). Schéma stresové reakce
je nasledujici. Na zacatku pusobeni stresového faktoru dochédzi k poskozeni bunéénych
strukur a funkci, nastava tzv. poplachova faze. Pokud neni ptisobeni stresu letalni, nasleduje
aktivace kompenza¢nich mechanizmi, tzv. restituéni faze. Pokud rostlina dokaze
vykompenzovat pusobeni Skodlivého faktoru, dochazi ke zvySeni odolnosti, tzv. rezistencni
fazi. Jestlize ale stres pisobi dlouhodobé a intenzivné, mutze dojit k dalSimu poklesu

odolnosti, nastava tzv. faze vy¢erpani (Cudlin et al. 2001).

Stresové faktory plisobi riiznym zptisobem a rostlina na né odpovida slozitym sledem
reakci. Vyvoj stresové reakce a jeji disledek je ovlivnén silou a dobou pusobeni stresoru,
stejné jako genetickymi predispozicemi rostliny, oznaCovanymi jako adaptacni schopnosti
(Niinemets 2010). Pusobeni stresu muze vést k pfechodné rezistenci, ktera se oznacuje
terminem aklimace. Aklimace miize byt kratkodoba, naptiklad tvorba specifickych produkt
metabolizmu, nebo trvalejsi, tj. tvorba novych organt ¢i zména vnitini struktury (Prochazka
1998). U smrku se napiiklad pii pasobeni stresovych faktord, které vede ke ztraté

asimila¢niho aparatu, tvoii sekundarni vyhony (Cudlin et al. 2001).

ZvySeni odolnosti je mozné za cenu zvySeni energetickych vydaji potifebnych ke
tvorbé metaboliti ¢i novych struktur a k jejich udrzeni. Energie vynaloZzend k tomuto
procesu nemuize byt potom pouzita pro tvorbu biomasy (Mohammed et al. 1997, Niinemets
2010). Nez se tento nedostatek vyrovna, trva to nékdy i po zbytek vegetacni sezony
(Prochazka 1998). Posuzovani pusobeni stresovych faktorti v pfirodnich podminkach je
zt€zovano tim, Ze vétSinou pisobi nekolik faktori najednou. Napiiklad nadmérné oslunéni,

spole¢né s vysokou teplotou a suchem. Synergické pusobeni stresovych faktord mize



ucinkovat velmi odli$né ve srovnani se samostatnym vlivem jednotlivych faktorti (Uhlifova
et al. 1996). Stres miize také pusobit na jednu ¢ast stromu, napiiklad na kofeny, ale to mize
sekundarné vyvolat stres i v ostatnich organech, napiiklad asimilaénim aparatu (Niinemets

2010).

2.1.2. Vliv podminek prostredi na rist a odolnost stromu

2.1.2.1. Abiotické podminky

Rostliny jsou poikilotermni organismy, tj. takové, jejichz teplota ma neustale sklon
vyrovnavat se teploté prostfedi. AvSak nadzemni Césti rostlin si stdle vyménuji energii se
svym okolim, proto se muze jejich teplota vyrazné liSit od teploty okolniho vzduchu. Z

tohoto duvodu je vzdy dulezité brat v potaz energetickou bilanci stanovisté (Larcher 1988).

Teplota je pro rostlinu, potazmo strom, dilezita zejména z fyziologického hlediska.
Predevsim probiha kazdy zivotni pochod v jiném teplotnim rozmezi, ma svou optimalni
prub&hovou teplotu, mimo kterou je tento pochod méné ucinny (Larcher 1988, Mikinen et

al. 2002, Hlasny & Sitkova 2010).

Optimalni ro¢ni pramérna teplota pro rast smrku ve stfedni Evropé by méla byt 6°C
a vice, za predpokladu ze strom je dobie zdsoben vodou. K vysokym teplotdm je smrk
citlivgj$i nez k teplotdm nizkym. Pozdni mrazy pro néj nejsou tak vysokym limitujicim
faktorem jako napftiklad pro jedli, ale opakované odmrzani vyhonti dokaze znateln¢ zpomalit

jeho rist napt. v mrazovych kotlinach (Musil & Hamernik 2007).



Voda tvoii vétSinu hmoty rostlinného téla a pfi metabolizmu dochazi k jejimu
faktord ovliviiujicich zivot stromu (Larcher 1988). Nedostatek vody je nejdilezitéjsim
abiotickym faktorem omezujicim rdst a produktivitu, zejména u stromd naro¢nych na
zasobeni vodou, jakym je i smrk (Nordborg & Welander 2001, Mékinen et al. 2002). Zasoba
vody V rostlinnych pletivech a pidé vystac¢i obvykle pouze na kratkou dobu a srazky jsou
casto nepravidelné a ndhodné. Delsi obdobi sucha se podepisuji na rostliné souborem znakt
ozna¢ovanych souhrnné jako tzv. vodni stres (Larcher 1988, Sohn et al. 2013). Nelze piesné
stanovit, jak velky stres plisobi, zejména z diivodu komplikovanych vztahii mezi mnoZstvim
vody v rostling a v okolnim prostiedi. Proto se hodnoti znaky ukazujici stav vody v rostling,
naptiklad vodni potencial bunék, nebo jejich sytostni deficit (Prochazka 1998). Uz pti malé
ztrat¢ vody se méfitelné zpomaluje rast, dlouzivy rust bunék je na nedostatek vody
nejcitlivéj§i. Pfi veétsi ztrat€ vody dochazi k rychlym zménam aktivity enzymt a dal§im

reakcim, pifedevsim snizeni fotosyntézy (Prochazka 1998, Hlasny & Sitkova 2010).

Stejné jako sucho, dokaze i piilisné zamokieni plsobit stromu stres. Pokud strom
neni adaptovan na podminky zamokieni, v kofenové zon€ dochédzi k nedostatenému
zasobovani kyslikem a tim i snizeni pfijmu zivin (Hlasny & Sitkova 2010). Hlavni
fyziologickou odezvou na zamokteni je zpomaleni procesli ndro¢nych na energii, aby mohla
byt stresova situace piekondna. Pokud piisobi tento stres dlouho, strom nedokaZe udrZovat
zasobovani organti asimilaty a dochdzi k postupnému odumirdni stresovanych tkani

(Kreuzwieser & Rennenberg 2014).



Vitr je abiotickym faktorem, ktery ldme vétve, ptretrhava koteny, vyvraci a lame
stromy, pokud jeho rychlost ptekroc¢i uréitou hranici (Stolina et al. 1985). Sila vétru je vétsi
ve vyssi vysce nad zemi, proto jsou vyssi stromy vlivem vys$iho naporu vétru ohrozeny
vice, nez stromy nizS§iho vzrastu. Bylo téz zjiSt€no, Ze ohroZenost stromu se zvysuje
s vySkou t€zisté koruny a mensim prumérem kmene v misté tézisté (Pfeffer 1961, Peltola et
al. 1997). Tyto parametry jsou spolu s mélkou kofenovou soustavou casté u smrku, ktery

povazovan za vétrem zvlasté ohroZzenou dievinu (Musil & Hamernik 2007, Overbeck &

Schmidt 2012).

Dtfeviny ohrozuje nejvice mokry snih padajici pii teploté kolem 0°C, ktery je
dvojnasobné téz§i, nez snih padajici pfi teplotach pod bodem mrazu. Snih zatéZzuje koruny,
mira zatizeni zavisi na tvaru koruny, typu vétveni a pruznosti vétvi. Smrk tak diky svym
vlastnostem zadrzi vice sn€hu neZ napiiklad buk, ¢i btiza (Stolina et al. 1985, Peltola et al.
1997). Snih ptsobi vrcholové, nebo korunové zlomy a pokud neni pida zmrzla, tak i vyvraty
(Pfeffer 1961, Peltola et al. 1997). Smrky s hiebenitym vétvenim jsou odolnéjsi ke Skodam
zpusobenym snéhem. Hiebenité vétveni se vyznacuje vétvemi druhého fadu visicimi dold,

na kterych se udrzi méné snéhu a ze kterych snih snadnéji spadava (Musil & Hamernik

2007).

Termin ndmraza oznacuje horizontalni sraZky vznikajici z mlhy pfi teplotach pod
bodem mrazu za plsobeni silngjSiho vétru. Tento jev se Casto vyskytuje ve smrkovém
vegetacnim stupni. Na siln€ podchlazeném povrchu (pod 0°C) se tvoii ze vzdusné vlhkosti

pii slabém otepleni vrstva ledu, kterd vlivem jednostranného pisobeni vétru nerovnomérné
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zaté¢zuje strom. Tim vznikaji zlomy vétvi, ¢i vrcholové, korunové, az kmenové zlomy.
Ledovka je podobny ukaz, zatézujici strom rovnomérnéji, vznikajici bez plsobeni vétru
(Stolina et al. 1985). Namrazou a ledovkou je nejvice ohrozeny hiebenity typ vétveni,
protoze visici vétve druhého tadu snadnéji ,,vyCesavaji“ vodu z namrzajici mlhy, coz
zpusobuje veEtsi zatizeni namrazou ¢i ledovkou. Z tohoto hlediska je mnohem odolnéjsi
deskovity typ vétveni smrku, ktery ma vétve druhého fadu rostlé vodorovné (Musil &

Hamernik 2007).

Pida vznika ze zbytki odumielych organizmii a ze zvétralych hornin z podlozi. Odréazi
tedy charakter mate¢nych hornin na dané lokalité. Vlastnosti a slozeni pudy zavisi na
pudotvornych c¢initelich, kterymi jsou (kromé podlozi) podnebi a plidni zivocichové
(Prochazka 1998). Pro rust stromu je dulezitd Gzivnost pudy, ktera je dana piedevSim
obsahem humusu, jilu a pisku, a zaroven dostupnosti vody, vzduchu a mineralnich Zivin.
Dulezitym atributem pudy je téz pH a obsah téZzkych kovu, ¢i zasoleni (Brunner et al. 2002,
Kana et al. 2013) . Optimalni hodnota pH pudy pro smrk se uvadi vrozmezi 4-5.
Podstatnymi parametry jsou dale pfedevs§im obsah ptidni vody a provzdu$néni pudy (Musil
& Hamernik 2007). Smrk, ktery je jinak na obsah zivin v pudé celkem nenaro¢ny, vykazuje
zvySenou citlivost piedev§im na nedostatek hotf¢iku, na ktery reaguje zloutnutim jehlic

(Uhlifova et al. 1996, Vacek et al. 2009).



Vliv nadmotské vysky je dulezitym faktorem pro ristové podminky dievin.
S rostouci nadmotskou vyskou se zvySuje extrémnost podminek, vlivem ¢ehoz se uvoliuje
zapoj porostu a snizuje vzrast stromi. Stromy maji sbihavéj$i kmen, del$i korunu,
mohutnéjsi a 1épe ukotvenou kotfenovou soustavu. Diky tomu jsou stromy schopny Iépe

odolavat pasobeni vétru (Stolina et al. 1985).

Spolu s rostouci nadmotskou vyskou a tim i extrémnéj$im pulsobenim vétru
a namrazy by mélo ubyvat stromti hifebenitého typu vétveni a pfibyvat stromil s vétvenim

typu deskovitého, existuji vSak ¢asté vyjimky (Musil & Hamernik 2007).

Reli¢f je faktorem vyznamné ovliviiujicim klima, povazuje se za pii¢inu riznych
lokélnich odchylek od celkového klimatu dané oblasti. Naptiklad vrcholovy a inverzni
fenomén reflektuji pravé vliv reliéfu na zmény klimatu. Tvar terénu urcuje rychlost a miru
vsakovani a odtékani destové vody, ma vliv na mocnost vrstvy plidy a jeji vodni rezim

(Neuhduslova et al. 1998).

wrw e

zdravotni stav stromu (Kautz et al. 2013). Pokud strom roste na svahu orientovaném na
sever, byva mén¢ stresovan napiiklad nadmérnym oslunénim, ¢i piehfivanim kmene (Jakus

et al. 2011).



V zavislosti na uspotfaddani svahti v terénu lze tvrdit, Ze v horskych podminkéch jsou
stromy rostouci v udolich vice ohrozeny ptisobenim vétru. Vitr prechdzejici ptes hibet kopce
nabere mimofadné sily a ma nejvetsi destruktivni ucinek praveé v udoli, kde dochazi ke
stlacovani vzduchu a opétovnému prudkému vzestupu na protéjsi hieben (Stolina et al.

1985).

Orientace a sklon svahu maji téz velky vliv na vznik vétrnych kalamit, zvlasté kdyz
hieben svahu lezi kolmo k pfevladajicimu sméru vétra (Stolina et al. 1985, Neuhauslova et
al. 1998). Velké skody vznikaji zejména, pokud pfijde vichfice ve sméru kolmém na hieben
svahu. Takto vznikaji polomy ¢i vyvraty na navétrné strané. Kdyz ale zavétrna strana ma

vy$si sklon nez 8°, vznikaji vétsi polomy praveé tam (Stolina et al. 1985).

Orientace svahu na jih a jihozdpad, spolu se strmym svahem, nizkou hladinou
podzemni vody a mélkou pudou jsou faktory, které mohou vyrazné ovlivnit teplotu a tim
i evapotranspiraci na stanoviSti. Strom pak muze trpét nedostatkem vody (Stolina et al.

1985).

Souhrnem jednotlivych, vySe uvedenych vlivii prostiedi na vegetaci v krajiné je
geobotanickd rekonstrukéni mapa, jinak téZ nazyvand jako mapa potencidlni pfirozené
vegetace. Je v podstaté syntézou vlivu klimatu, geomorfologie, geologie a plidnich poméri.
Mapové jednotky tedy znamenaji kromé souboru druhové podobnych porostl, i soubor
stanovi§t s podobnymi vlivy podminek prostfedi, a tim i S obdobnymi rastovymi

podminkami (Neuh&duslova et al. 1998).



2.1.2.2. Biotické podminky

Pokud strom vyrostl v zastinu ostatnich stromi a byl dlouhou dobu s nimi v zapoji, je
morfologicky uzptisoben pro tyto podminky. Pfi ndhlém odstranéni okolnich stromt, napft.
po vétrné kalamité, dochazi ke zvySeni oslunénosti kmene, tim i zvySeni teploty, coz vede
k fad¢ reakci ptisobicich stromu fyziologicky stres (Schroeder & Lindelow 2002, Kautz et al.
2013). Bylo dokazano, ze stinéné stromy maji vlivem vhodnéj$iho mikroklimatu mnohem

vy$$i odolnost (Jakus et al. 2011).

Druhové sloZeni okolniho porostu je dulezité z hlediska ochrany ptfed Skodlivymi
ucinky vétru. Smrkovy porost se poklada s ohledem na odolnost proti vétru za velmi labilni.
Pokud je okolni porost smiSeny, tj. jsou-li pfitomny listnaté ¢i jiné jehli¢naté, hloubg&ji

kofenici druhy stromu, stabilita porostu se tim zvySuje (Stolina et al. 1985).

Fytofagni hmyz poskozuje dieviny konzumaci rozli¢nych organu, pletiv, nebo sanim
Stav. Jednd se predevsim o stenofagni zivocichy, fyzicky uzptsobené k Ziru lesnich dievin
(Stolina et al. 1985). V prib¢hu zivota se vétsina rostlinozravého hmyzu vaze na jeden druh

dfeviny, jak naptiklad lykozrout smrkovy (Pfeffer & Stary 1989).

Lykozrout smrkovy je na nasem Uzemi nejvyznamnéj$im druhem hmyzu ovliviiujicim
zivot smrkového lesa zejména svym plsobenim pii kalamitnim vyskytu. Jednd se

o typického druhotného sktidce, ktery nejdiive napada Cerstveé padlé ¢i fyziologicky oslabené
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stromy a pifi namnozeni kolonizuje i okolni zdravé stromy (Zahradnik 2004). Ve své podstaté
je lykozrout, stejn¢ jako néktefi ostatni kdrovcoviti brouci, nedilnou soucésti jakéhokoli

ptirozeného smrkového porostu (Jonasova & Prach 2004).

Lykozrout smrkovy je jednim z mala naSich pfirozenych druhG hmyzu, ktery dokéaze
zlikvidovat velké mnozstvi stromu za jediny rok (Christiansen et al. 1987). Uplatfiuje se
ptitom tzv. Allee efekt, podobné jako u dalSich kdrovcovitych (Nelson 2008). K piekonani
obranyschopnosti stromu a pteziti celé populace je potieba dostateéné velky pocet jedinct.
Pokud by byl pocet jedinct piilis§ maly, strom by je zahubil obranou reakci, tj. zalitim
pryskyfici ve vyhlodanych chodbickach. KdyZz pocet jedinch piekro¢i urcitou kritickou
hranici, strom jiz neni schopen vyprodukovat takové mnozstvi pryskytice, aby brouky
eliminoval. LykozZrouti timto zptisobem oslabeny strom spé$né napadnou a jejich populace

se tak mize dale rozristat (Christiansen et al. 1987, Wermelinger 2004).

Houby mohou byt pro zdravotni stav stromu jak prospésné, tak 1 Skodlivé.
K prospésnym houbam fadime ty druhy, které se stromem ziji v symbidze zvané mykorhiza
(Smith & Read 1997, Prochazka 1998). Rostlina poskytuje houbé organické latky vyrobené
fotosyntézou a houba zprostiedkovava rostling lepsi ptijem mineralnich latek z pudy (Smith
& Read 1997). Rozlisujeme symbiozu dvojiho typu: endomykorhizu a ektomykorhizu.
Endomykorhizou se zvySuje ptijem napt. fosforu a stopovych prvki (Larcher 1995, Smith &
Read 1997). Mezi pozitivni vlivy ektomykorhizy, kromé zvySeni absorpéni kofenové plochy
a lepsi odolnosti proti patogenim (Smith and Read 1997), patii i zvySena odolnost proti
pusobeni tézkych kovii. Ektomykorhizni houby dokaZi pozménit bunétné, fyziologické a

molekularni procesy hostitelského stromu, coz vyusti ve zménénou reakci na tézké kovy.
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Mechanizmy zménéné odezvy jsou nasledujici: vazba tézkych kovli do bunécnych stén a
mimobunéénych exudatli, snizeny piijem a odstranovani z cytosolu, chelataci v cytosolu,
uzavieni do vakuol nebo jinych bunéénych struktur, a oprava poskozenych biomolekul (Luo

et al. 2014).

Patogenni organismy, jakymi jsou viry, bakterie a predev§im nékteré houby ptedstavuji
pro zdravotni stav stromu nemalé nebezpeci. Do buné¢k mohou proniknout skrz bunécnou
sténu, nicméné snazsi a Castéjsi je vniknuti skrz oteviené poranéni (Prochazka 1998, Musil

& Hamernik 2007).

K typickym a na naSem uzemi hojné rozsitenym zastupcim dievokaznych hub patii
vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae). Pii napadeni vaclavkou se projevuji tyto symptomy:
ronéni pryskyfice na bazi kmeni, u star§ich stromi dobfe znatelna rozsifena baze kment
(Musil & Hamernik 2007). DalSimi ptiznaky jsou zkraceni pfirGstd novych letorostu a
zména jejich barvy (Sedozelené zbarveni), postupné zasychani, zhnédnuti a opad jehlici,
V poslednim stadiu pak vyskyt plodnic u baze kmene na napadenych kotenech. Ptiinou
symptomu je poskozeni kofenového systému, symptomy se Casto projevuji po predchozim
stresu z nedostatku vody (Uhlifova et al. 1996). Samotné napadeni stromu vaclavkou je také

¢asto indukovano piedchozim stresem (Jakus 1998).

Dalsimi pro smrk patogennimi a u nas ¢asto rozsifenymi houbami jsou kotfenovnik
vrstevnaty (Heterobasidion annosum) a kotenovnik smrkovy (Heterobasidion parviporum).
Parazituji, stejné¢ jako vaclavka, na kotfenech a dievé smrku, ¢imz vyznamné ovliviiuje jeho
zdravotni stav (Gunulf et al. 2013, Oliva et al. 2013). Symptomem poskozeni smrku
kofenovnikem je opad jehlic a tim i profedéni koruny v kone¢né fazi rozvoje houby.

Dtivodem opadu jehlic je pokles schopnosti stromu zdsobovat asimila¢ni aparat Zivinami v
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disledku poskozeni kofen. Napadeni kofenovnikem se vyskytuje mnohem castéji na
lokalitach pro smrk nepfiznivych (Uhlifova et al. 1996). Vyzkumy prokazaly, ze aktivita a
Sifeni kofenovniku smrkového jsou pozitivné korelovany s rostouci prumérnou rocni
teplotou, zaptic¢inénou globalnim oteplovanim. Podobny trend se pfedpoklada i u ostatnich
dfevokaznych hub vyskytujicich se v podobnych piirodnich podminkach (Miiller et al.

2014).

Kromé Skod zpisobenych hmyzem, stromu neustdle hrozi 1 poSkozeni bylozravymi
zivocichy. Ti okusuji vyhonky, pupeny, poZiraji semenacky, ohryzavaji a loupou ktiru, nebo
o mladé stromky vytloukaji parozi (Stolina et al. 1985, Priasa 1990). Proti tomu se strom
dokaze branit morfologicky ¢i morfogeneticky (napt. regeneraci poskozenych organt), nebo
casto biochemickou adaptaci, tj. tvorbou sekundarnich metabolitti. Tyto latky pisobi na
herbivory odpudivé az toxicky (Prochazka 1998, Franceschi et al. 2005). Regeneracni
schopnost smrku je velmi mald, zejména posSkozeni kmene pro n¢j je tedy velmi rizikové. |
kdyz strom poskozeni piezije, posSkozend mista se stavaji vstupem pro dievokazné houby

(Musil & Hamernik 2007).
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2.1.2.3. Antropogenné podminéné stresové faktory

2.1.2.3.1.  Atmosféricky spad, kyselé desté

Zejména na nasem uzemi je ziejmy vliv primyslové vyroby na znecisténi ovzdusi
oxidy siry a dusiku, ke kterému dochazelo ve velké mife v minulém stoleti. ZvySena emise
téchto latek vedla ke vzniku kyselych destt, které se maji ve form¢ zménéného chemizmu
pudy nasledky dodnes (Santri¢kova et al. 2010). Souvislost kyselych dest'd s emisemi spalin
z fosilnich paliv byla dobfe popsdna nazikladé¢ hodnot acidifikace namétenych
v Ssumavskych jezerech (Kopacek et al. 2009). Z pudy jsou vlivem kyselych srazek ve
velkém mnozstvi uvolilovdny a odplavovany ziviny. Navic dochazi k rozpousténi
pritomného hliniku, ktery se stava toxickym pro rostliny a pladni idals$i ZivocCichy
(Santrtickova et al. 2010). U¢inky zminénych jevii jsou stale patrny i kdyz v prib&hu 90. let

se emise SO; snizily o 90% (Oulehle et al. 2006).

2.1.2.4. Napadeni stromu lykoZroutem v diisledku piisobeni stresovych

faktorii.

Je znama cela ftada faktorti, které dokazi ucinit strom nachylnéjsi k napadeni
lykoZroutem. Naptiiklad sucho, zamokieni, poSkozeni vétrem, poskozeni ohném, napadeni
houbami, kompetice, ¢i vysoky vék. Tyto zdanlivé nesouvisejici faktory maji vSak

spole¢ného jmenovatele a tim je snizené mnozstvi asimilata (Jakus et al. 2011).
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2.2. Retrospektivni sledovani zdravotniho stavu

2.2.1. Reakce na stresové faktory

Rostliny reaguji na putsobeni stresovych faktorti jak kratkodobou fyziologickou
odezvou, tak i dlouhodobymi fyziologickymi a morfologickymi zménami (Prochazka 1998).
Dobrym indikatorem pro retrospektivni sledovani zdravotniho stavu je transformace
struktury koruny stromu. Samotna tvorba sekundarnich vyhoni, stupen transformace a dalsi
zmény jsou vhodnym ukazatelem synergického puisobeni stresovych faktort v minulosti

(Cudlin et al. 2001).

Pisobeni stresovych faktort se projevuje fyziologickymi zménami (napt. zménénou
vodivosti pruducht a rychlosti fotosyntézy), které vedou k rozdilim v uhlikové a kyslikové
izotopové diskriminaci (Santruckova et al. 2007, Gori et al. 2014). Naptiklad pokud dojde ke
zvysSené defoliaci stromu, strom kompenzuje poSkozeni zvySenou rychlosti fotosyntézy ve
zbyvajicim asimilaénim aparatu, coZ se projevi zvySenym ukladanim izotopu uhliku 83C.

Z jednotlivych letokruhd stromu je mozné tyto zmény retrospektivné urcit (Gori et al. 2014).

2.2.2. Spojeni transformace koruny s vlivy vnéjSich podminek

a napadenim lykoZroutem

Souvislost transformace koruny a podminek prostiedi byla popsana ve studii
zaméfené na znaky jedinci smrku pieziv§ich kdrovcovou kalamitu (Jaku$ et al. 2011).
Vlastnosti stromd, které piezili kalamitu, byly srovnany s vlastnostmi okolnich napadenych
stromid. Byly méfeny a odhadovany parametry spojené s tvarem koruny, stanovistni
podminky a vzdalenost mezi stromy. Byly zjiStény prikazné rozdily mezi pteziv§imi stromy

a okolnimi stromy napadenymi lykozroutem (Ips typographus (L.)). Stromy s delsi korunou,
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a tim 1 vétSim stupném stinéni kmene, mély sklony prezivat. Dale se ukazalo, ze stromy
s vice transformovanou koruny byly prokazatelné ¢astéji napadené lykozroutem (Jakus et al.
2011). Pokud populace lykozrouta dosahuje uréité velikosti, preferuje vitalni, pro lykozravé
larvy vyzivnéjsi stromy, které zacaly trpét nahlym intenzivnim stresem. Napiiklad stromy
stresované nadmérnym oslunénim a ptehiivanim kmene zptisobenym nahlym odstranénim
okolniho porostu (Fiihrer et al. 1997, Jaku$ 1998). Pokud ale populace nedosahne dostatecné
velikosti, jedinci preferuji spiSe méné vitalni stromy trpici stresem dlouhodobého charakteru

(Fihrer et al. 1997), nebo stromy Cerstvé padlé a odumirajici (Jakus 1998).

Vychazime-li z piedpokladu, Ze pusobeni neptiznivych podminek vyvola stresovou
reakci projevujici se zménou struktury koruny (Cudlin et al. 2001), mizeme formulovat
nasledujici testovatelnou hypotézu: PoSkozeni stromu dlouhodobym stresem bude tim vétsi,
¢im je strom star$i a podminky okoli nepfiznivéjsi. Z této hypotézy pak vychdzi hypotéza

dil¢i: Vice poSkozeny strom bude nachylnéjsi k napadeni lykozroutem.

3. Material a metody

3.1. Charakteristika studovaného uzemi

3.1.1. Administrativni ¢lenéni

Zajmova oblast lezi z vétsi ¢asti v NP Sumava a z ¢asti v CHKO Sumava (viz Piilohal).
Dle administrativniho ¢lenéni patii do JihoCeského kraje, rozklada se na tzemi byvalého
okresu Prachatice. Lokalita spada pod katastry obci Borova Lada, Bfezova Lada, Novy Svét,
Svinna Lada, Cerna Lada, KniZeci plané, Zahradky, Biezova Lada, Slatina, Polka, Stodtlky,
Horni Svétlé Hory a Dolni Svétlé Hory. Rozloha uzemi dle katastralniho ufadu ¢ini 91,6

km?. Jedinymi trvale osidlenymi obcemi v této oblasti jsou Borova Lada, Novy Svét
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a Svinna Lada, spadajici pod nedaleky Vimperk, ktery plni funkci obce s rozsifenou

pusobnosti.

3.1.2. Obecny popis

Zkoumana lokalita se nachazi v centralni ¢asti Sumavy, na tzv. Sumavskych planich. Na
tomto izemi byla vlivem hospodateni od 14. stoleti do obdobi pfed druhou svétovou valkou
pfeménéna velka Cast lesa na zeméd€lské pozemky (Kucera 1995). Na téchto pozemcich
vyrostlo na kamennych snosech mezi poli, ¢i loukami velké mnoZstvi solitérné rostoucich

stromtl, zejména smrki. Tyto stromy se staly pfedmétem zkoumani této diplomové prace.

3.1.3. Geologie

Sumava je jednim z nejstarSich pohoii Evropy, tvoii ji horniny piedprvohorniho az
prvohorniho ptivodu. Horninové sloZzeni konkrétnich lokalit se skldda z rul moldanubika
s proniky granodioriti a zul moldanubického plutonu (Lozek 2001). Jmenovité se zde

vyskytuji pararuly, ortoruly, migmatity, granity, diority a porfyry (Balatka 2006).

3.1.4. Klima

Oblast centralni Sumavy spada do chladné oblasti stfedoevropského stiedohorského typu
podnebi. Souhrnny charakter klimatu by se dal popsat jako pfechod mezi atlantickym
a vnitrozemskym podnebim (Quitt 1971, Prasa 1990). Primérna ro¢ni teplota se pohybuje
v rozmezi 6,5 az 3,5°C, ve vegetacnim obdobi 10 az 11°C. Diky hojnému mnozstvi srazek a
vysoké vzdu$né vlhkosti jsou zde velmi Cetné mlhy. Zima, charakterizovana dny, kdy
primérnd teplota je mensi nebo rovna 0,0°C , zde zafina koncem fijna a konci obvykle

zacatkem dubna. Mrazy se ale vyskytuji od uz od zati az do kvétna, na vrchovistich se ranni
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mraziky objevuji 1 v prib&hu roku (Sofron et al. 2001). Obdobi vegetace trva piiblizné 150
dni v roce. Po cely rok ptevlada vitr jihozdpadniho sméru, dal§im Castym je vitr zdpadniho
sméru nebo s odklonem k jiznimu sméru. NejvétrnéjSimi mesici jsou Cervenec a srpen,

druhotné fijen (Sofron 2001, RIS 2014).

3.1.5. Vodstvo

Po hranici sledovaného uzemi protékéd teka Tepld Vltava, ktera odvodiuje uzemi do
Vltavy, Vltava vtéka do Labe a to usti Severniho mote. Do Teplé Vltavy piitéka ze severu
v pfed obci Borova Lada Vydii potok. DalSim severnim ptitokem, vlévajicim se v misté
byvalé osady Zahradky do Teplé Vltavy, je Zelenohorsky potok, ktery odvodiuje velky tsek
severni casti sledované lokality. Za Borovymi Lady pfitékd z jizni strany Vltavsky potok,
protékajici velkou casti izemi. Ptitokem Vltavského potoka je Vysoky potok, odvodiujici
taktéZ rozsahlou &ast oblasti. Uzemim Hornich a Dolnich Svétlych Hor protéka feka
Rasnice, ustici do Vltavy mimo sledované uzemi u obce Lenora. Dalsim lokalné vyznamnym
tokem je Polecky potok, ktery vytéka z Polecké nadrze a tsti do Teplé Vltavy u osady Polka.

Oblast je pokryta fadou raselini$t, slatini$t’ a vrchovist’ (SHOCart 2009).

3.1.6. Vegetacni kryt

3.1.6.1. Potencidlni prirozend vegetace

Potencialni ptirozenou vegetaci této oblasti je mozno charakterizovat pomoci n€kolika
asociaci (viz Pfiloha 2). Nejvétsi ¢ast tizemi by podle geobotanické rekonstrukéni mapy
(Neuhduslova a kol. 1998) méla pokryvat smrkova bucina (Calamagrostio villosae-
Fagetum). Dale by se z velké casti v dotCené oblasti méla vyskytovat bucina s kycelnici

devitilistou (Dentario enneaphyli-Fagetum).  Dal§imi zde potencidlné piirozené se
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vyskytujicimi asociacemi jsou: podmacena rohozcova smrcina (Mastigobryo-Piceetum),
misty v komplexu s raselinnou smréinou (Shagno-Piceetum); a komplex horskych vrchovist
(Sphagnetalia medii excl. Pino rotundae-Sphagnetum, Eriophoro vaginati-Pinetum
Silvestris), zcasti s Pinus Mugo agg. a/nebo raselinnou smr¢inou (Sphagno-Piceetum)

(Neuhéuslova a kol. 1998).

3.1.6.2. Zarazeni lesnich porostii podle lesnické typologie

Lesy nadotéeném uzemi podle lesnické typologie spadaji do né€kolika lesnich
vegetaCnich stupnti, a to smrkobukového, bukosmrkového a smrkového. Smrkobukovy se
rozléha v nadmotskych vyskach 700 az 900 m n. m. a je tvofen tzv. hercynskou smési, t;.
prevazné smrkem s piimési buku a jedle. Bukosmrkovy zasahuje od 900 do 1050 m n. m.
a tvofi ho pfedevsim smrk s jedli, buk ustupuje do podarovné. Ve vyskach nad 1050 m n. m.
piirozené¢ dominuje smrk a je doplnén zde napft. ptimési javoru klenu. Pfechody mezi stupni

nejsou ostie ohranic¢eny, ale zavisi zejména na lokalnich podminkach (Culek 2003).

3.1.6.3. Soucasny stav vegetacniho krytu

Soucasny stav vegetacniho krytu sledovaného tzemi viceméné odpovidd potencionalni
vegetaci (viz vySe). Hlavni rozdil v zastoupeni dfevin je nejvice patrny u jedle bélokoré
(Abies alba), ktera je v soucasnosti daleko méné ¢etna, nez by odpovidalo pfirozenému stavu
(Neuhduslova a kol. 1998). Na vin¢€ jsou predevsim kyselé srazky zptsobené primyslovymi
exhalacemi z 60. let (Santriickova 2010). S potencialni piirozenou vegetaci také nesouhlasi
zastoupeni smrku ztepilého (Picea abies) v nékterych oblastech. Na dotéeném tzemi
mnohde pievladaji smrkové kultury, zalozené po kalamitach z konce 19. stoleti. Casto jsou
to porosty postizené chradnutim smrku a s vyznamnym podilem kalamitnich holin (Kucera
1995).
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Jesté znateln€jSi je Ubytek plochy lesa (viz Priloha 2), ktery by zde jinak zaujimal
mnohem vétsi tizemi (Neuhduslova a kol. 1998). Jak jiz bylo fe¢eno dfive, ve 14. stoleti
zacalo dochdzet ke zméndm vegetatniho pokryvu na ornou pudu. V priabéhu 17., 18.
a predevSim 19. stoleti byla ¢ast lesa vytéZzena pro potieby sklafského ¢i drevarského
pramyslu a nové dobyté uzemi bylo zemédé€lsky vyuzivano. Tim doslo k mirnému
roz€lenéni této pievazné lesnaté krajiny (Kucera 1995). Béhem valky doslo k odsunu
mistniho obyvatelstva, zemé&d¢lska ptida byla ponechéna ladem a z¢asti zarostla lesem. Po 2.

Svétove valce uz byla tato oblast vyuzivana pouze extenzivné (Bene$ 1995).

Tento vyvoj dal vzniknout jedine¢nym spoleCenstviim kulturniho bezlesi, jez ma
mnohde velmi pfirozeny charakter. Jde prfedevsim o vlhké, podmacené a raselinné louky az
lu¢ni raselinisté, mezofilni louky a pastviny, semixerofilni travinna spolecenstva a ketickova
spolecenstva viesovistnich lad (Kucera 1995). Druhova skladba téchto stanovist’ se vyvinula

pievazné z puvodniho, mistniho genofondu (Prach et al. 1996).

Z nelesnich spolecenstev je zde zastoupeny svazy prechodovych raselinist’ (Sphagno
recurvi-Caricion canescentis), vegetace vrchovistnich Slenkd (Leuco-Scheuchzerion
palustris), kratkostébelna ostficovomechova spoleCenstva raselinnych pramenist (Caricion
demissae), spoleenstva horskych az podhorskych vrchovist  (Sphagnion medii)

a spoleCenstva vrchoviStnich raselinist’ (Oxycocco-Empetrion hermaphroditi) (Sofron 2001).
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3.2. Podminky ovliviujici terénni sledovani

Terénni sledovani probihalo v letni sezén¢ 2013. Byly hodnoceny solitérné rostouci
jedinci a malé skupinky stromu ¢itajici nejvyse 7 jedinct. Hodnoceni jednotlivych parametrt
bylo provadéno zady ke slunci, aby nedochdzelo k moznému oslnéni a zkresleni tsudku
hodnotitele. Pokud uspotfadani stromi neumoznilo hodnoceni zady ke slunci, bylo hodnoceni
vzdy provedeno tak, aby nedoSlo k pfimému oslnéni a bylo ptihlédnuto predev§im k
subjektivnimu zkresleni transparence. Byly pozivany nasledujici nastroje: lesnické pasmo,

prumérka, vySkomér a dalekohled.

3.3. Popis pouzitych metod

Byla pouzita metodika hodnoceni stavu stromii podle transformace koruny (Cudlin et
al. 2001), ktera byla upravena pro pouziti na solitérni stromy (Kotrc 2012). Tato metodika se
zaklada na vizualnim pozorovani zmén koruny. Zmeény jsou zpusobeny pilisobenim
stresovych faktorii a naslednymi regenerativnimi procesy. Byly pozorovany a pro kazdy
strom zaznamenavany nasleduji parametry: Stanovisté, pramér kmene, transparence vétvi
(pozorovano od paty stromu k obloze), poskozeni kmene, vySka zavétveni, vyska stromu,
podil jednotlivych ¢asti koruny, zlomy, typ vétveni, pocet kment, vyska rozdéleni kmen,
tvar horni ¢asti koruny, typ vrcholu, celkova defoliace, defoliace primarni struktury, podil
sekundarnich vyhoni, typ poSkozeni, transparence vétvi, zloutnuti a reznuti jehlic, pocet
SiSek a pozice pifi hodnoceni. Kazdy z uvedenych parametrii ma sviij vyznam, ktery je
popsan v nasledujicich odstavcich. Z parametri pak byl vyvozen stupen transformace

a kategorie stresové reakce.
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Parametr ,,stanovisté“ popisuje charakter stanovisté, na kterém se strom nachazi.
Byly rozliSovany tyto typy stanovisté: pastvina, kosend louka, okraj kosené louky, nekosena
louka, okraj nekosené louky, pastvina, okraj pastviny, podmacena louka (paseno), hranice
pastviny a cesty, a hibitov. Tento parametr byl do metodiky dopInén z divodu mozného
vlivu na stav stromu. V puvodni metodice chybél, protoze hodnoceni probihalo bez vyjimky

na lesni pade¢.

Priimér kmene byl méfen lesnickou primérkou ve vycetni vySce 130cm. Pokud byl
strom vicekmenny a k rozdéleni doSlo nize nez ve vycetni vySce, méfil se a zaznamenaval
prumér kazdého kmene. Timto zplisobem pak vznikl parametr celkovy obvod kmend,

vyjadiujici obvod hypotetického kmene, vypocitany z praméra vSech kmend.

Transparence vétvi byla hodnocena dvojim zplisobem. Prvni hodnoceni probihalo
pohledem od paty stromu smérem k obloze a byl odhadnut podil dér (v procentech), kterymi
bylo mezi vétvemi vidét oblohu. Druhé hodnoceni bylo provadéno ze vzdalenosti, odkud
byla méfena vyska a dalsi parametry, tj. z 20m, opét nejlépe proti obloze. Tento parametr

znaci zapojeni koruny, které ovlivituje zejména oslunéni kmene.

Poskozeni kmene bylo hodnoceno v procentech, jako podil viditelné¢ poskozené
plochy z plochy celého kmene. PoSkozeni je zptuisobeno ¢asto okusem zvifat, zirem hmyzu,
hmyzozravymi ptaky, houbami, a v nékterych ptipadech i clovékem (pfibité posedy, ofezané

vétve).

Vyska zavétveni urcuje, vjaké vySce nad zemi kon¢i koruna. Byla méfena
je ptepokladan vliv vysky zavétveni na stinéni kmene. Solitérni stromy jsou Casto zavétveny
az k zemi, na pastvinach do vysky, do které dosahl dobytek.
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Vyska stromu byla méfena vySkomérem ze vzdalenosti 20m, zady ke slunci, spolu

S nasledujicimi parametry.

Parametr ,,Casti koruny* vyjadiuje podil juvenilni, produkéni a saturacni ¢asti koruny,
zaznamenava se procentudlné. Vyuziva se k definici ¢asti koruny, protoze v kazdé ¢asti se
hodnoti jiné parametry. Juvenilni, vrcholova ¢ast koruny tvoii obvykle 5 az 7% a slouzi
predevsim ke kolonizaci prostoru. Nize se nachazi produkéni ¢ast koruny, koncici posledni
kolmou nejSirSi olist€énou vétvi. Saturacni €asti se nazyva vlivem zastinéni Casto silné
defoliovana, zuzujici se ¢ast koruny s vétvemi sklonénymi k zemi. Kon¢i nejnize polozenou

¢asti posledni zelené vétve spojité ¢asti koruny.

rowr

Parametr zlomy urcuje, v jaké ¢asti ke zlomu doslo. RozliSuji se vrcholovy, korunovy
a kmenovy zlom. Stromy s kmenovym zlomem nebyly hodnoceny, protoZe hodnoceni jejich

stavu pomoci stavu korun by bylo bezpredmétné. Byly zaznamendvany i staré zlomy.

Typ vétveni je znakem, jenz je ovlivnén jednak geneticky a jednak transformaci
koruny (mnozstvim sekundarnich vyhonti). K hodnoceni se vzdy vybiraji dobie viditelné
vétve na zaCatku produkcni Casti koruny, kde se transformace projevuje az v pozdé€jsi dobe.
Mnohdy se jedna o piechodny typ a je dulezité navic rozlisit, zda uz v produkéni asti
koruny neptevladaji sekundarni vyhony. Tento parametr je ukazatelem souvislosti mezi
typem vétveni smrku a pfirodnimi podminkami. Byly rozliSovany tyto, pouze genetické,
typy vétveni: hiebenovity, kartaCovity, pfechod mezi kartdovitym a hiebenovitym
a deskovity typ vétveni. Hiebenovity typ rozlisime podle dlouhych vyhoni smétujicich
smérem dold. U kartaovitého vétveni rostou vyhony vSemi sméry. Pfechodny typ vétveni se

vyznacuje prevazujicimi vyhony smérem doli. Deskovity typ méa vyhony rostlé vodorovné.
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Pocet kmenti (,,vicerak®) je parametr urcujici pocet kmenti a misto jejich rozdéleni.
Timto rozdélovanim kmene se vytvofi rozdilny habitus koruny. Urcuje se vrcholovy,
korunovy, ¢i kmenovy dvojak, trojak, ¢i vicerak a jejich vzajemna kombinace. Zapisuje se

zlomkem, prvni ¢islo zna¢i misto rozdé¢leni, druhé uréuje pocet kmend (napf. 1/2= vrcholovy

dvojak). Zaznamenavana byla téz presna vyska rozdéleni, métena vyskomérem.

Tvar horni ¢asti koruny znamena tvar juvenilni ¢asti koruny, jez kon¢i u prvni vétve
produk¢ni c¢asti koruny. Parametr ukazuje, jestli v predeslych letech putsobily takové
neptiznivé podminky, které ndpadné zpomalily ptiriisty juvenilni ¢asti koruny. Hodnoti tvar,
ktery je vysledkem poméru vertikalnich a horizontalnich pfirustt. Kategorie tvaru jsou
nasledujici: normalni, Siroky, tuzky, nepravidelny (zlom), suchy vrchol, nahradni,

jednostranny.

Parametr typ vrcholu oznaCuje posledni vertikalni pfirtst juvenilni ¢asti koruny
(rastovy vrchol). Vyuziva se ke zhodnoceni ristovych podminek v posledni vegetacni
sezoOné. Typy jsou oznaCovany jako normalni (stejna délka, jako ptirGsty v poslednich

letech), zkraceny, suchy, ohnuty, ¢i zlomeny.

Celkova defoliace je stanovenim podilu chybéjiciho olisténi z celkového objemu
koruny. Jedna se o zakladni ukazatel poskozeni stromu. Hodnoti se v procentech (s krokem

5%) pouze v produk¢ni ¢asti koruny.

Defoliace primarni struktury je ddna procentudlni ztratou olisténi primarni struktury
v produkéni ¢asti koruny. Podle ztraty primarni struktury lze uréit pasobeni stresovych

faktord v minulosti.

24



Podil sekundarnich vyhonti se zvySuje pfi naruseni rovnovahy mezi celkovou
plochou asimila¢niho apardtu a vnéjSimi ¢i vnitinimi podminkami pro fotosyntetickou
asimilaci. Vyuziva se pro urCeni vyznamného poskozeni primarni struktury a schopnosti

stromu kompenzovat ibytek primarni struktury tvorbou sekundarnich vyhont.

Typ poskozeni definuje zplisob opadu jehli¢i na jednotlivych ¢astech koruny. Slouzi
k ureni mista defoliace a zafazeni stromu do stupné transformace struktury koruny.
Posuzuje se juvenilni a produkéni ¢ast koruny. Existuji kritéria pro celkem 6 typi poskozeni:
vrcholové, periferni, podvrcholové (okno), odkmenové, mozaikové a rovnomérné

(modfinove).

Zloutnuti jehlic indikuje reverzibilni procesy probihajici v asimilaénich organech.
Casto je zpuisobeno nedostatkem hoi¢iku, coZ se projevuje intenzivnéj§im Zloutnutim horni
strany jehlic. Bylo zaznamenavano jako pomér zlutych jehlic ku zelenym v produkéni ¢asti

koruny (v procentech).

Reznuti jehlic znaci ireverzibilni procesy (nekrdzy) v asimilaCnim aparatu. Hodnoti
se stejn¢ jako parametr Zloutnuti. Pokud neni na viné lykozrout, nebo jiny viditelny skodlivy

faktor, pfi¢inu se ¢asto nepodafi presn¢ urcit.

Pocet SiSek se udava v nékolika kategoriich: zadné Sisky, do péti Sisek, $isky jen ve
vrcholu (<20), Sisky i pod vrcholem (>20), a velké mnozstvi §iSek v celé korung. Pocet SiSek

je povaZzovan za ur€ity ukazatel odrazejici vliv podminek na reprodukéni schopnosti.
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Stupen transformace urcuje zménu struktury koruny. V podstaté jde o stupeit
nahrazeni primarni struktury koruny sekundérnimi vyhony. Zjist'uje se kombinaci parametri
podilu sekundéarnich vyhonti a typu poskozeni. Stupiiti mame celkem 5, od 0 do 4 a jsou

vzestupng sefazeny.

Kategorie stresové reakce klasifikuje strom podle celkové defoliace
a procenta sekundarnich vyhont. Vyuziti je vhodné pro urceni stavu stromu podle
soucasného poskozeni a stupné transformace koruny. Existuji 4 zakladni kategorie, Vviz

Tabulka 1.

Tabulka 1: Kategorie stresové reakce (Cudlin a kol. 2001).

Kategorie Celkova defoliace | Procento sekundarni
stresové reakce [%%6] struktury [%]
slabe az slabé a2 stiedné
1 rezistentni <35 mirné =50 transformované
poskozené
slabé az silné aZ velmi
2| resilientni | =35 mirné > 50 silné
poskozené transformované
poskozené & . T
5| mime |0 | STOANSAZ | |siabt az stredns
transf:érmova poskozené transformované
poskozens & stredné a2 silné a2 velmi
4 240 silngé > 50 silné
transf::érmova poskozené transformované
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3.4. Zptisob vyhodnoceni dat

V prostiedi ArcGis (ESRI 2010) byla vytvoiena vrstva obsahujici polohu hodnocenych
stromt. Dale byl v prostiedi ArcGis (ESRI 2010) vytvofen model terénu na zaklad¢ dat
z digitalni vektorové geografické databaze Ceské republiky (ArcCR_500 2014), ze kterého
byly pro jednotlivé stromy vypocitany nasledujici parametry: Nadmoiska vyska, sklon
svahu, orientace ke své€tovym strandm, Hillshade Index (HI) — stinéni okolnim terénem
a Heat Load Index (HLI) — index tepelného ptikonu. Z vrstvy potencialni pfirozené vegetace

(viz Ptiloha 3) byly uréeny vegetaéni jednotky, na kterych se jednotlivé stromy nachazely.

Statistické hodnoceni bylo provedeno pomoci programu Statistika 12 (StatSoft 2013).
Proménné, jejichz rozdéleni hodnot neodpovidalo normalnimu rozdéleni dat, byly
transformovany logaritmickou transformaci (Y = log (Y +1)), nebo odmocninnou
transformaci (Y* = m ), ¢imZ se ve vétsin¢ piipadi podafilo dosahnout rozdéleni
blizkého normalnimu rozdéleni dat. Vztahy spojitych proménnych s normalnim (&i
normalizovanym) rozdélenim dat byly hodnoceny metodou mnohorozmérné linearni regrese.
Vztahy mezi spojitymi proménnymi s normdlnim (¢i normalizovanym) rozdélenim dat
a kategorialnimi proménnymi byly hodnoceny metodou analyzy variance. Vztahy mezi
proménnymi S jinym neZ normalnim rozdélenim dat a kategorialnimi proménnymi byly

hodnoceny Kruskal-Wallisovym testem.

V programu Canoco for Windows 5 (ter Braak & Smilauer 2012) byl metodou analyzy
hlavnich komponent (PCA) zjistén vzajemny vztah vstupnich proménnych. Spolu
s korela¢nimi koeficienty vypoctenymi pouzitim korelacnich matic v programu Statistica 12
(StatSoft 2013) byly na zakladé¢ literatury vybrany vysvétlujici a vysvétlované proménné pro

tvorbu modelu. Model byl vytvafen ze spojitych kvantitativnich proménnych metodou
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mnohonasobné linearni regrese S pouzitim postupného vybéru proménnych (stepwise
forward selection). Pro vysvétleni vlivu nomindalnich proménnych byla pouzita metoda
analyzy variance a analyza kovariance. V dusledku netpIného pokryti zkoumané lokality
podrobnou geobotanickou mapou (Neuhéuslova et al. 2001) byly nékteré stromy z analyzy

kovariance vylouceny (viz Ptiloha 3).

4. Vysledky

Bylo zméteno a zhodnoceno 599 stromu rostoucich solitérné, nebo v malych skupinkach
do sedmi jedinc. Na nékterych lokalitaich timto méfenim byly pokryty veskeré piitomné
hodnotitelné solitérni stromy a malé skupiny stromti. Jedna se o lokality Novy Svét a Svinna
Lada. Termin hodnotitelné stromy znamena, Ze stromy nerostly na oznaceném, Ci
ohrani¢eném soukromém pozemku. Na vétSin¢ lokalit bylo u nékterych stromt viditelné
napadeni né¢jakym druhem houby, patrné podle zbytnélé baze kmene, ¢i ronéni pryskytice
a Casto i doprovazeného vyskytem plodnic, zejména vaclavky smrkové. Mnohem cCastéjsi byl
vSak vyskyt plodnic mykorhiznich druhti hub, pfedev§im na vlh¢ich stanovistich (zejména

muchomuirky, holubinky, hiiby a ryzce).

Byl prokézan statisticky prukazny rozdil primarni defoliace u riznych typt vétveni
(F (3;959)=2,96; p=0,032). Kdyz vychazime z faktu, Ze typ vétveni odrazi genetické
ptizptisobeni smrku k nadmoiské vySce, miizeme parametr ,typ vétveni® pouzit v analyze
kovariance k vysvétleni defoliace primarni struktury pomoci nadmotiské vysky. Tento vztah
se potvrdil jako statisticky prikazny (adj. R?=0,02; F (4:594)=3,38; p= 0,0095), vliv typu
vétveni na primarni defoliaci ilustruje graf 1. Z grafu lze vycist, Ze typy vétveni 4 ma
mnohem §ir$i konfiden¢ni interval, coZ prameni z nizké ¢etnosti vyskytu tohoto typu vétveni

ve sledovaném tizemi.
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Graf 1: Vliv typu vétveni na primarni defoliaci (kovariance s nadmoiskou vyskou, vynesen pramér
a 95% konfiden¢ni interval; 1 = hiebenité, 2 = kartdCovité, 3 = prechod mezi hiebenitym
a kartacovitym, 4 = deskovité).
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Poskozeni kmene, jakozto predispoziéni faktor knapadeni houbami vyrazné
ovlivitujicimi stav stromu, se mezi lokalitami prikazné lisilo (Kruskal-Wallisiv test,
H(7,N=599)=84,13; p<1*10°), jak zobrazuje graf 2. Poskozeni kmene se prikazn¢ lisilo
i mezi jednotlivymi typy stanovist’ (H (9, N=599)=31,19; p=0,0003), viz graf 3. Poskozeni
bylo zpiisobeno pasoucim se dobytkem, zvéfi, hmyzozravymi ptaky, Casto i Clovékem

a v n¢kterych ptipadech bleskem.
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Graf 2: Poskozeni kmene v procentech na jednotlivych lokalitich. (CL=Cerna Lada, DSH=Dolni
svétlé hory, HSH=Horni svétlé hory, KP=Knizeci plan¢, NS=Novy Svét, ST=Stodilky, SL=Svinna
Lada, ZH=Zahradky).

poskozeni kmene (%)

22

20 t

18 t

16

14

12

10 ¢

]

[E ¥ 8 ¥:-3 D ¥ 8 E]

CL DSH HSH KP NS ST SL ZH
lokalita

Graf 3: Poskozeni kmene v procentech na jednotlivych stanovistich.
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Nejcastéji se vyssi poskozeni kmene vyskytovalo na lokalit¢ Horni svétlé hory, méné
Casto na lokalitich Cerna Lada a Svinna Lada. Na ostatnich lokalitich bylo nej¢astéjsi
poskozeni kmene rovno nule. Vysoké stfedni hodnota poskozeni kmene na lokalit¢ Svinna

Lada vSak mize byt ovlivnéna malym po¢tem hodnocenych vzorkd.

U poskozeni kment na jednotlivych typech stanovist’ je patrna nejvyssi stiedni hodnota
na stanoviStich kosend louka a okraj nekosené louky. U stanovisté okraj nekosené louky

muze byt tento vysledek ovlivnén nizkym poctem hodnocenych vzorkd.

Kruskal-Wallisovym testem byla zjisténa prukazna odliSnost parametrt transformace
koruny mezi jednotlivymi lokalitami, tj. celkové defoliace (H (7, N=599)=24,24; p=0,001),
defoliace primarni struktury (H (7, N=599)=14,3; p=0,046) a podilu sekundarnich vyhoni
(H (7, N=599)=19,98; p=0,0056). Hodnotu jednotlivych parametri znazornuje graf 4.

v w7

lokalité¢ Svinna Lada (0,125), jak zobrazuje graf 5.

Stejnym testem byla testovana i zavislost parametri transformace koruny na jednotlivych
typech stanovist. Vysledky byly nasledujici: celkova defoliace je prikazné ovlivnéna typem
stanovisté (H (9;599) = 23,5017; p = 0,0052), defoliace primarni struktury byla taktéz
prukazné ovlivnéna, i kdyz téméf na hranici prukaznosti (H (9;599) = 18,3487; p = 0,0313)
a vliv typu stanovisté na podil sekundarnich vyhont se ukazal jako neprikazny (H (9;599) =
11,6813; p = 0,2319). Hodnotu jednotlivych parametra ilustruje graf 6. Stupen transformace

mezi typy stanovist’ se vyrazné nelisil.
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Graf 4: Prumérné hodnoty parametrti transformace koruny na jednotlivych lokalitach (vynesen
pramér a smérodatnad odchylka)
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Graf 5: Prumérny stupen transformace korun na lokalitach (vynesen je i konfidenéni interval 95%).
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Graf 6: Primérné hodnoty parametrii transformace koruny na jednotlivych typech stanovist
(vynesen prameér a smérodatna odchylka).
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Metodou mnohonéasobné linearni regrese byl sestaven regresni model, ktery vysvétluje
statisticky primarniho asimila¢niho aparatu. Proménné predstavujici rizné vlivy podminek
prostiedi, byly vybirdny postupnym vybérem proménnych (Stepwise forward selection)
z takovych proménnych, jejichz hodnota neni disledkem vysvétlované proménné, t;j.
defoliace primarni struktury. Vysledny model vypada nasledovné:
defoliace primarni struktury = 52,94 + 0,36*celkovy obvod kmenii + 0,156 *Zloutnuti jehlic -

- 0,12 *svazitost terénu -0, 11 *nadmorska vyska (adj. R?=0,15; F (4;594)=26,51; p=0,0094).

Rozdily v primarni defoliaci mezi jednotlivymi typy potencidlni vegetace a riznymi typy
habitu stromu se samostatné jevily jako statisticky nepriikazné. AZ po vyuziti proménnych

z regresniho modelu v analyze kovariance se ukazal statisticky vyznamny rozdil.
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Pomoci analyzy kovariance byl prokazan statisticky prukazny vliv nékterych
kategorialnich proménnych na defoliaci primarni struktury. Jednd se faktory ,,potencidlni
pFirozena vegetace (F (3;470)=3,09; p=0,027), ,,stanovists “ (F (7:470)= 6,48; p<1*10®) a
,vicerak* (F (16;470)=5,39; p<1*10®). Mira modelem vysvétlené variability se timto
znatelng zvysila (adj R°= 0,27; F (30;470)= 7,13; p<1*10®). Vliv jednotlivych faktort
vegetace mozaika podmacenych smréin a fytocendéz raseliniSt, a nejvysSi u typu
spolecenstva raSeliniSt’ bez dievinnych dominant. V grafu 8 stoji za povSimnuti zejména
vysoka mira defoliace u typt stanovist’ hranice pastviny a cesty a nekosena louka. Z grafu 9
jsou dobie patrny hodnoty nizsi defoliace u stromti s habitem ovlivnénym ,kmenovym
rozdélenim kmene. Kategorie s korunovym a vrcholovym rozdélenim kmene vykazovaly

proti tomuto habitu vys$si miru defoliace.
Jako statisticky nepriikazny se ukéazal byt vliv stin&ni okolnim terénem (adj. R?= 0,0004;

F(1;597)=1,22; p=0,27) a vliv tepelného piikonu na stanoviiti - HLI (adj. R*= 0,001;

F(1;597)=0,016; p=0,90).
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Graf 7: Vztah potencialni pfirozené vegetace a defoliace primarni struktury (kovariance
s vytvofenym modelem; vynesen primér a 95% konfidencni interval; 3 = Dentario enneaphylli-
Fagetum, 6 = Calamagrostio villosae-Fagetum, 17 = Mozaika podmacenych smréin a fytocenoz

raSelinist’, 20 = Spolecenstva raselinist’ bez dievinnych dominant)
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Graf 8: Vztah defoliace primarni struktury a typu stanovisté (kovariance s vytvofenym modelem;
vynesen prumer a 95 % konfiden¢ni interval; 1 = okraj kosené louky, 2 = kosena louka, 3 = pastvina,
4 = hranice pastviny a cesty, 5 = nekosend louka, 7 = okraj pastviny, 8 = podmacena louka, 10 =
okraj nekosené louky).
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Graf 9: Vztah defoliace primarni struktury a faktoru ,,vicerak*, tj. habitu koruny (kovariance

s vytvofenym modelem; vynesen pramér a 95% konfidencni interval; kategorie habitu koruny
charakterizuje tabulka 2).
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Tabulka 2: Kategorie oznacujici rizné typy habitu (viz kapitola metodika)

5 6

7 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

vicerak

kategorie 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
habitus jednokmenny | 1/2 1/3 1/4 1/5 2/2 2/3 2/4 2/5 3/2 3/3 3/4 3/5
kategorie 13 14 15 16 17 18 19
. 3/3+| 3/2+| 3/2+| 3/2+]| 3/2+]| 3/2+
habitus | 2/2+2/4 22| 2721 13| 24| 23| 12
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5. Diskuse

Z vysledkli je patrno, ze jednotlivé typy vétveni smrku vykazuji riznou odolnost
k pisobeni nadmoiské vysky a s ni spojenymi extrémy podminek (Stolina et al. 1985, Musil
& Hamernik 2007). S ohledem na nizkou miru modelem vysvétlené variability a nizkou

cetnost vyskytu deskovitého vétveni mohou byt tyto vysledky zavadéjici.

Poskozeni kmene je povazovano u smrku za rizikovy faktor, z divodu vysoké
pravdépodobnosti nasledného napadeni stromu patogennimi houbami (Uhlifova et al. 1996,
Musil & Hamernik 2007, Miiller et al. 2014). Bylo prokazano, Ze poskozeni kmene se
prikazné liSilo jak mezi jednotlivymi lokalitami, tak 1 mezi jednotlivymi typy stanovist.
Z toho lIze usoudit, ze podminky panujici na rtiznych typech stanovist mohou mit vliv na
poskozeni kmene. Piedpoklad, Ze na stanovistich typu pastvina se bude vyskytovat vyssi
mira poSkozeni kmene, se nepotvrdil. Naopak se piekvapivé ukazalo, Ze nejCastéji se vyssi
poskozeni vyskytovalo na stanoviStich typu nekosena louka. Z toho lze vyvozovat, ze
pasouci se dobytek nema na poSkozeni stromu takovy vliv, jako jiné faktory, napi. poskozeni

hmyzoZzravymi ptaky, zvéii a Clovékem.

Rozdily v parametrech transformace koruny jak mezi lokalitami, tak i mezi jednotlivymi
stanovisti se daji vysvétlit rozdilnym vlivem podminek na daném uzemi. Naptiklad u typu
stanovisté raSelina se da prepokladat, ze podminky tohoto stanovisté nebudou pro smrk
ptiznivé zejména z dlivodu trvalého zamokieni a z toho plynouciho $patného provzdusnéni
pudy a nedostupnosti Zivin (Hlasny & Sitkova 2010, Kreuzwieser & Rennenberg 2014). U
typu stanovisté hibitov 1ze na zéklad¢ terénniho pozorovani fici, Ze podminky pro smrk zde
budou nevhodné naopak z diivodu nadmérného sucha (Nordborg & Welander 2001, Musil &

Hamernik 2007).
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Na zakladé literatury byla vybrana proménnd defoliace primarni struktury, tj. mira ztraty
primarniho asimilaéniho aparatu, jako faktor vysvétlujici plsobeni stresovych faktori
v minulosti (Cudlin et al. 2001). Primarni defoliace pak byla vysvétlovana nasledujicimi
dil¢imi faktory. Celkovy obvod kmend je parametr vyjadiujici stafi stromu, ¢im veétsi je
obvod, tim vys§i je predpokladany vék stromu. Zloutnuti jehlic znadi ve vét$ing piipadt
nedostatek hoi¢iku v padé (Uhlitova et al. 1996, Cudlin et al. 2001). Nadmotska vyska je
faktorem, se kterym koreluje snizujici se sbihavost kmene, rostouci délka koruny
a mohutngj$i a dobfe zakofenéna kofenova soustava (Stolina et al. 1985). Obecné pak se
stoupajici nadmoiskou vyskou klesa teplota. Svazitost terénu je parametrem ovliviiujicim
proudéni vétru, a tim i poSkozeni zptiisobena vétrem (Stolina et al. 1985). Lze piedpokladat

i zménéné vodni poméry na svazité lokalité¢ (Neuhéduslova et al. 1998).

Prikazny vliv potencialni pfirozené vegetace (PPV) na defoliaci primarni struktury
vysvétluje rozdilné plsobeni stresu na stanoviStich s riznym typem PPV. Nejmensi
defoliace primarni struktury dosahoval smrk na stanoviStich stypem PPV ,mozaika
podmacenych smrcin a fytocendz raselini§t’™. Z definice tohoto typu PPV plyne, Ze se zde
bude smrku Iépe dafit, zejména =z divodu vhodnych podminek prostiedi, zejména
dostate¢ného zasobeni vodou, vyssi vzdusné vlhkosti a nizs§i praimérné teploty (Neuhduslova
et al. 1998). Dalsimi typy vegetace snizs$i defoliaci primarni struktury se ukazaly byt:
Calamagrostio villosae-Fagetum a potom Dentario enneaphylli-Fagetum. Jedna se
o kvétnaté budiny vyskytujici se na zivinami bohatsim podkladu, kde smrk tvofi pfirozenou
slozku porostu (Neuhduslova et al. 1998, Neuhduslova et al. 2001). U téchto typt bude hrat
roli zvySend dostupnost Zivin, pisobici kladn€ na zdravotni stav stromu. Nejvice defoliované
byly stromy na stanovistich typu vegetace ,spoleCenstva raselinit bez dfevinnych
dominant®. Jak jiz z nazvu vyplyva, na takovychto stanovistich nebudou vhodné podminky
pro rust stromt, z divodu charakteristické vlastnosti raselinisté, coz je trvalé zamokieni
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a tim 1 nedostatecné¢ provzdusnéni svrchniho horizontu, kde se nachéazi kofenova zdéna

stromu.

Fenomén ,,vicerdk® je u solitérné€ rostoucich stromi mnohem castéj$i nez u zapojeného
porostu (osobni zjisténi). Vyskyt jevu, nazyvaného v této praci jako kmenovy vicerak, lze
vysvétlit ztratou termindlniho vyhonu naptiklad umrznutim nebo uschnutim, ¢i jeho
ukousnutim zveéfi v raném veéku stromu. Na takovéto poSkozeni strom reaguje tvorbou
nahradniho vrcholu z nevyse polozené¢ho pupenu na zbytku terminélu, nebo z nejvyssi vétve,
¢i vétvi, coz ma potom za nasledek vicekmennost stromu (Stolina et al. 1985, Uhlitova et al.
1996). Korunové a vrcholové viceraky jsou pak zpisobeny vlivem zlomu zptsobeného
vétrem, ¢i namrazou (Stolina et al. 1985, Musil & Hamernik 2007). Tato ,,vicekmennost*
byla uz pfi sbéru dat v terénu povazovana za jeden z klicovych faktori zvySené odolnosti
stromu proti pusobeni stresovych podminek. Jednim z ptedpokladi bylo, ze si kmeny
vzajemn¢ stini a tim vznikd vyhoda oproti stromim s jednim kmenem. Dal§im
piedpokladem byl i1 pozorovany fakt, ze vice kmenti znamena i vétSi plochu asimila¢niho
aparatu a také pravdépodobné vétsi plochu kofenového systému, coz poskytne stromu dalsi
vyhodu. U vsSech typti kmenového vicerdku (viz graf 9) byla zjisténa prokazateln¢ mensi
mira defoliace primarni struktury oproti ostatnim typim viceraku a typu habitu s jednim

kmenem, coz potvrzuje vySe zminéné logické dedukce.

Statisticky nepriikazny vysledek vlivu stinéni okolnim terénem (Hillshade Index) a vlivu
tepelného ptikonu stanovisté (Heat Load Index) lze vysvétlit zejména faktem, ze reliéf
zkoumaného Uzemi neni vyrazné €lenity, tudiz vliv téchto faktori na vytvofeny model neni
prokazateln¢ vyznamny. Tyto dva faktory vSak byly na pocatku vyhodnocovani dat
pokladany za potencialn¢ dulezité, zejména na zaklad¢ jejich vlivu vyplyvajiciho z literatury

(Jakus et al. 2011).
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Na zédklad€ miry ztraty primarniho asimila¢niho aparatu (defoliace primarni struktury),
lze uréit pusobeni stresovych faktord v minulosti. SkuteCnost, jak se strom s timto
pusobenim stresovych faktor vyrovnal, uréuje mnozstvi sekundarnich vyhoni a mira
celkové defoliace. Sekundarni vyhony nahrazuji ztraceny primérni aparat a tim snizuji
celkovou defoliaci stromu (Cudlin et al. 2001). Tuto souvislost popisuje parametr ,.kategorie

stresové reakce® viz tabulka 1 v kapitole 3.3.

Stromy byly rozdéleny do ¢&tyf skupin podle kategorie stresové reakce, u nichz je
predpokladdna rozdilna néachylnost k napadeni lykoZroutem. Nejvétsi nachylnost je na
zéklad¢ vysledki obdobnych studii piepokladana u skupiny 3 a 4, tedy stromu s vice
transformovanou korunou (Moravec et al. 2002, Jakus et al. 2011). V dalsich letech dojde
k opakovanému hodnoceni stavu korun, pii kterém budou urCeny stromy napadené
lykozroutem a budou zjiStovany rozdily parametri korun mezi nenapadnutymi

a nenapadnutymi stromy.
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Podle environmentalnich proménnych ovliviiujicich vytvofeny model bylo na zakladé¢
literatury mozné jmenovat stresové faktory, které mohou mit zasadni dlouhodoby vliv na
zdravotni stav solitérné rostoucich stromt.. Tyto faktory jsou tzce propojeny s vlastnostmi
stanoviste, jako nejdilezitéjsi se jevi parametry spojené s nadmoiskou vySkou, sklonem svahu,

vodnimi poméry a dostupnosti zivin.

V souladu s vysledky obdobnych studii byl vybran parametr ,kategorie stresové reakce
jako ukazatel nachylnosti k napadeni lykozroutem. Kategorie stresové reakce je stanovena
podle toho, jak byl schopen strom transformovat svou korunu, tj. nahradit chybé&jici primarni
asimilacni aparat sekundarnimi vyhony. Pravé ztratu primarniho asimila¢niho aparatu, jakoZzto
ukazatel pasobeni stresu v minulosti, vysvétluje vySe zminény vytvoieny model. Nachylnost
k napadeni nebylo zatim mozné potvrdit, jelikoZ se mezi hodnocenymi stromy nevyskytovaly
zadné prokazatelné napadené exemplafe. Pii opakovaném hodnoceni stavu korun v dalSich
letech budou uréeny stromy napadené lykozroutem a budou zjistovany rozdily v transformaci
korun napadenych a nenapadenych stromii. Pfepoklada se, Zze stromy S vice transformovanou

korunou, zatfazené v kategoriich 3 a 4 budou nachylIné;jsi k napadeni lykozroutem.

Uréeni rozsahu poskozeni podle ztraty primarniho asimilaéniho aparatu dokaze do jisté
miry diagnostikovat plsobeni dlouhodobého stresu. Tento pfistup ma nékolik zékladnich
vyhod. Mezi nesporné vyhody patfi nedestruktivnost pouzité metody, takZe je mozné provadét
hodnoceni opakované. Pfi méfeni neni pouZivano invazivnich technik, takZze se vyhneme
nechténému plisobeni dalSich, z méfeni vzniklych stresovych faktord. A v neposledni fad¢, tato
metoda neni finanéné narocnd, protoze ke stanoveni miry plisobiciho stresu neni potieba

pouzivat technologicky vyspé€lé a drahé vybaveni.
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7. Anotace

Tato diplomova prace ptispiva k porozuméni nachylnosti solitérné rostoucich jedincti
smrku ztepilého (Picea abies [L.] Karst.) k napadeni lykozroutem smrkovym (Ips
typographus (L.)). Nachylnost je odhadovana na zaklad¢ vlivu dlouhodobého komplexniho
pusobeni stresovych faktort, které se projevuje transformaci koruny stromu. Diky
vytvofenému modelu bylo dokazano, Ze n€které environmentalni faktory mohou mit znacny
vliv na transformaci koruny. Transformace koruny je u smrku obecné povazovana za odraz

zdravotniho stavu stromu.

8. Anotation

This thesis is a contribution to understanding of predisposition of solitary Norway spruce
(Picea abies [L.] Karst.) to bark beetle (Ips typographus (L.)) attack. The predisposition is
estimated from long term effects of multiple stress, which are determined by tree crown
transformation. By virtue of created model, it was documented that some environmental
variables could have considerable effect on tree crown transformation. Tree crown

transformation is generally considered a mirror of spruce health status.
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10. Prilohy

Priloha 1: Mapova vrstva z prostiedi ArcGis s vyzna¢enymi stromy, hranici studovaného
uzemi, a hranici NP a CHKO. Podklad: Ortofotografickd mapa (zdroj: CUZK 2014)

Legenda

e stromy

hranice NP

hranice uzemi

CHKO Sumava

NP Sumava
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Priloha 2: Mapa potencialni ptirozené vegetace studovaného tizemi. Vyiez z mapy
v métitku 1:500 000 (Neuhduslova et al. 1998) — vystup z ArcGis.

Legenda

e stromy

Hranice uzemi
Spolecenstva

- Bucina s ky&elnici devitilistou
2 - Komplex horskych vrchovist

W@*E 0 05 1 2 3 4Km - Podmécena rohozcova smréina

S B smirkova bugina
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Priloha 3: Mapa potencialni pfirozené vegetace na ¢asti dotéeného tizemi leziciho v NP
Sumava. Vyiez z mapy 1 : 50 000 (Neuhduslova et al. 2001) — vystup z ArcGis.

W \
! TE 0 05 1 2 3 4Km

Legenda

® stromy

=== Hranice Uzemi

Potencialni pfirozena vegetace
Spolecéenstva

- Alnetum incanae

- Bazzanio-Piceetum

- Calamagrostio villosae-Fagetum

- Dentarioenneaphylli-Fagetum

[:] Mozaika podmac&enych smréin a fytocendz raselinist
- Soldanello-Piceetum

- Sphagno-Piceetum

- Sphagno-Pinetum mughi

|:| Spole€enstva raselinist bez drevinnych dominant
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