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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva hodnocenim vitality smrku ztepilého v horské smr-
¢iné na vybranych zkusnych plochach v Jesenikach. Tento zdravotni stav dava do sou-
vislosti se sou¢asnym i minulym pusobenim stresorti, zejména antropogennimi imisemi
a vyvojem klimatu. V roce 2014 byl tento stav zjisStovan celkové na 10 plochach,
na kterych probiha vyzkum dendrochronologické analyzy pralesovitych smrkovych po-
rostd. Hodnoceni zdravotniho stavu bylo provedeno dle metodiky ICP—Forests, zaloze-
né na hodnoceni habitudlni diagnostiky koruny stromu s kombinaci metodiky dle CUD-
LINA et al. (2001, 2003). Na vybranych plochach v CHKO Jeseniky byla zji§téna vyssi

mira defoliace a to v porovnani s celorepublikovym primérem témet o 5 %.

Kli¢ova slova: defoliace, vitalita, pfirtst, stres, habitualni diagnostika

Abstract

This bachelor's thesis deals with the assessment of vitality of Norway spruce in
mountain spruce forest in selected plots in Jeseniky. The health status correlates with
past and present effects of stressors, especially anthropogenic emissions and climate
evolution. In 2014, this condition was investigated for 10 areas, on which proceeds re-
search dendrochronological analysis primeval Norway spurce forests. The assessment
was performed according to the methodology ICP—Forests, based on the evaluation
of habitual diagnostic crown with a combination of methodologies according CUD-
LiN et al., (2001, 2003). On selected plots in CHKO Jeseniky, was foud higher sight

defolation and in comparison with national average almost 5 %.

Key words: defolation, vitality, inkrement, stress, habitual diagnostics
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1.Uvod

Lesy tvoii dulezity krajinotvorny prvek, ktery ovlivituje raz krajiny. Kromé produk¢-
ni funkce, plni lesni porosty dalsi dilezité mimoprodukéni funkce, jsou to vodohospo-
darské funkce, pudoochranné funkce, klimatické a rekreacni funkce. Jestlize maji byt
tyto funkce zachovany, je dulezité monitorovat zdravotni stav lesnich porostd, vyhod-
nocovat vysledky a podle nich provadét hospodaiské opatieni, které budou mit pozitivni

vliv na zdravotni stav a stabilitu porosti.

Chtadnuti lesnich porostt je celospolecensky nadnarodni problém, jeho feSeni je tedy
stroji monitorovani stavu lesit v evropském meéfitku je program Evropské hospodarské
komise pii OSN, zkracené oznacovany jako ICP Forests (realizovany jiz od roku 1986),
na ktery soub&zn¢ navazal od roku 2004 novy projekt Evropského spolecenstvi, nazva-
ny Forest Focus. Program ICP Forests (Forest Focus) jako jediny v Ceské republice
pokryva svou ¢innosti celé izemi a poskytuje informace os stavu lesa v souladu

s jednotnou evropskou metodikou (HANAKOVA, 2012).

Podle DOBBERTINA a BRANGA (2001) vitalitu stromt lze definovat jako schop-
nost stromu asimilovat, prezit stres, reagovat na ménici se podminky a reprodukovat se.
Defoliace koruny (ztrata jehlic) je nespecificky znak vitality smrku ztepilého (Picea
abies) Siroce pouzivana v lesnické praxi. Bylo otazkou, zda je defoliace platny ukazatel
vitality stromu, protoZe neodrdzi Casné stddium zotavovani koruny (SALEMAA,
JUKOLA-SULONEN, 1990). Procesy, které vedou k regeneraci koruny vzrostlych
stromt, umoziuji nahrazeni ztracenych asimilacnich organt v disledku vlivu rtiznych
strestl a podporuje odolnost proti defoliaci stromti (CHEN et al., 2001). Proto posouzeni
a pochopeni obnovy koruny a poklesu regeneracnich procesti miize byt dilezitym na-
strojem pro tizeni lesnické praxe, ptijeti vhodnych opatieni v ¢ase nebo pro identifikaci
rezistentnich nebo vnimavych jedinci s environmentalnimi faktory (POLAK et al.,

2006).

V porovnani s evropskymi staty vykazuje defoliace v Ceské republice stale vysokou
miru. Vysokd mira defoliace je zplisobena stile pisobicim imisnim zatiZzenim, a také
disledkem dlouhodobého naruSeni lesnich ekosystémi v minulych desetiletich.

V soucasné dobé¢ se v Ceské republice provadi pravidelné Setfeni stavu lesa programem

9



ICP Forests. Na monitorovanych plochach zakladni sit¢ 16x16 km a vybranych lesna-
t&jSich plochach 8x8 km. Tyto plochy jsou rozmistény v porostech tak, aby co nejlépe
vystihly dané stanovistni a porostni podminky. Zdravotni stav je charakterizovan piede-

v$im stupném defoliace.

Tato diplomova prace se zabyva zdravotnim stavem porosti smrku ztepilého (Picea
abies) v CHKO Jeseniky celkové na 10 zkusnych plochach. Sest zkusnych ploch
se nachazi v NPR Pradéd, dvé zkusné plochy v NPR Serak-Keprnik a dvé v PR Biidli¢-
na. Vysledky z jednotlivych ploch jsou porovnavany mezi sebou a déle jsou vSechny
plochy zprimérovany. Vysledna zprimérovana hodnota ze vSech zkusnych ploch
je dale porovnavana s obdobnymi vyzkumy v horskych smréinach. Veskeré zkoumané
plochy se nachdzi v nadmotské vysce nad 1000 m n. m. Jednd se piedevS§im o porosty
vystavené neptiznivym, hlavné abiotickym (vitr, snih, sucho, atd.), biotickym a antro-
pogennim vliviim. Porosty ve vys$sich nadmotskych vyskach jsou témito vlivy stresova-
ny vice nez porosty v niz§ich nadmotskych vyskach, které jsou vystaveny mensimu

vlivu hlavné abiotickych stresort, a tudiz 1ze ocekavat vys$si miru poskozeni.

Cilem prace bylo na trvalych vyzkumnych plochach za pomoci habitualni diagnosti-
ky zhodnotit zdravotni stav horskych smrkovych porostii v CHKO Jeseniky. Dale zjistit,
zda ma mira defoliace pfimy vliv na tloustkovy ptirast smrkd. Zjisténé vysledky porov-
nat s obdobnymi vyzkumy s nejbliz§imi plochami monitorovanymi programem Forest
Focus (ICP-Forests) a také srovnat tyto vysledky s celorepublikovym stavem smrko-

vych porostt.

10



2.Clil prace

Prvnim cilem prace bylo na zakladé terénnich Setieni zhodnotit zdravotni stav smrkt
V horském smrkovém lese v CHKO Jeseniky. Pro hodnoceni zdravotniho stavu smrku
bylo pouzito nékolik indikatort vitality stromu, zejména defoliace, barevné zmény jeh-
li¢i a pfirast. Druhym cilem bylo zjistit, zda defoliace pfimo ovlivituje tloustkovy pfi-
rust smrkl a také zda je defoliace zavisla na véku stromu. Tietim cilem bylo provést
habitualni diagnostiku a zhodnotit rozsah poskozeni porosti abiotickymi a biotickymi
giniteli. Ctvrtym cilem bylo porovnat sou¢asny stav S minulym stavem, S obdobnymi
vyzkumy a stzemim celé Ceské republiky. Odhadnout pusobeni téchto faktord

Vv pfistich letech.
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3. Kontrolni metody poskozeni lesnich porosti

3.1. Zdravotni stav lesii

Postupné snizovani imisni zatéze v uplynulych desetiletich mélo ptiznivy vliv
na zdravotni stav lesnich porosti, u kterych se ovSem pozitivni zmény prostiedi proje-
vuji s uritym casovym zpozdénim. Lesni porosty vSak stdle vykazuji vysokou miru
defoliace, kterd patii mezi nejvyS$i v porovnani s ostatnimi evropskymi zemémi.
Z evropskych statu dosahuji nejvyssi defoliace severské staty (Finsko, Svédsko, Rusko).
Mensi mira, aviak s vyssi defoliaci nez v Ceské republice byla zjisténa v Rakousku
a na Slovensku (BOHACOVA a kol 2010). V dlouhodobém sledovani vykazuje defoli-
ace u starSich jehli¢natych porosti velmi mirné stoupajici trend u ostatnich druhovych
a veékovych kategorii vykazuje stagnujici az velmi mirn¢ klesajici stav. Vysoka mira
defoliace je zpisobena jednak tim, Ze imisni zatéz stale negativné ptsobi, i kdyZ na niz-
§i Grovni, a jednak skutecnosti, Ze stabilita lesnich ekosystému je dlouhodobé narusena
v disledku neunosného plisobeni imisi v uplynulych desetiletich. Na zdravotni stav les-
nich porostli maji samoziejmé vliv i dalsi negativni faktory biotického i abiotického
puvodu, z nichz nékteré nabyvaji v poslednich letech stile na vét§im vyznamu (klima-

tické excesy, podkorni hmyz) (MZe CR, 2013).

3.2. Monitoring zdravotniho stavu lesii v Ceské republice

Zdravotni stav lesa je sledovan v Ceské republice od roku 1986 v ramci mezinarod-
niho kooperativniho programu oznacovan¢ho jako ICP Forests, ktery predstavuje jeden
z nejdulezitéjsich evropskych systému kontroly lesnich ekosystému. Program je dilezi-
ty pro ziskavani informaci o prostorovém a ¢asovém vyvoji stavu lesa v evropském mé-
vyzaduje velmi odlisné metodologické ptistupy k monitorovani. Realizovany jsou po-

moci monitorovacich soustav rizného slozeni a intenzity méteni (Groven I a II).

V souc¢asné dobé se v Ceské republice provadi pravidelné Setfeni stavu lesa
Vv systematické siti (tzv. I. troven) programu ICP Forests na monitorovacich plochach
zakladni sit¢ 16x16 km a vybranych plochach ze sit¢ 8x8 km v celkovém poctu
306 ploch. Monitorovaci plochy jsou rozmistény rovnomérné podle lesnatosti po celém
uzemi. Zdravotni stav stromu je charakterizovan predevSim stupném defoliace, ktera

je definovana jako relativni ztrata asimila¢niho aparatu v koruné stromu v porovnani
12



se zdravym stromem, rostoucim ve stejnych porostnich a stanoviStnich podminkach.
Je to ztrata, ktera je zplisobena piedev§im vlivem nepfiznivych zmén prostiedi lesnich
ekosystému, jako disledku dlouhodobého a nadmérného znecisténi ovzdusi riznymi
$kodlivinami (SOz, NOx, F, Cl, Os, t&7ké kovy, prachové &astice aj.) (MZe Cr, 2013).
Defoliace je nespecificky symptom poskozeni, mtize byt zpiisobena jak jednim, tak vice
Skodlivymi faktory, které mohou pusobit samostatné nebo spoleéné a pfitom navic

vstupovat do vzajemnych interakci. Defoliace se vyjadiuje procenticky v intervalech

po 5% (MZe CR, 2012).

120 -

o

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1995 1993 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2000 2007 2008 2009 2010 2011 201% 2013

Obr. 1.: vyvoj defoliace jehli¢nana (nad 59 let) 1991-2013 (VULHM, ISSAR 2014).

V pribéhu konce osmdesatych let doSlo k prudkému narGstu defoliace,
Vv nésledujicim obdobi devadesatych let tato dynamika vyvoje defoliace vyrazné pokles-
la a po roce 2000 nasledovaly jen velmi mirné zmény. V obdobi 1986-2013 doséahla
pramérnd hodnota defoliace smrku a borovice vyrazného kulmina¢niho bodu v roce
1992. Nésledovala stagnace, v roce 1996 prumérna defoliace téchto dievin opét stoupla
a dosahla maximalni hodnoty (smrk 33,9 %). V dalsich letech nasledoval pokles a poci-
naje rokem 1999 defoliace velmi mirné stoupala az do roku 2009. Posledni ¢tyfi roky
vykazuji u star§ich porostt smrku stagnaci az velmi mirny pokles defoliace (MZe CR,
2013).

U star$i v€kové kategorie jehli¢nant (porosty 60let a star$i) doSlo vroce 2013
V porovnani s minulym rokem k velmi mirnému zhorSeni ve vyvoji celkové defoliace
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poklesem procentického zastoupeni defoliace ve tfidach 0 a 1 a sou¢asnym vzestupem
zastoupeni ve tiidé 2. Na této zméné se podilela vétSina zastoupenych druht (Picea

abies, Abies alba a Larix decidua) (MZe CR, 2013).

Ptestoze imisni zatéz vyrazné poklesla jiz v poloviné 80. let, lesni porosty stale vy-
kazuji vysokou miru defoliace, ktera patii mezi nejvyssi v porovnani s ostatnimi evrop-
skymi zemémi. Zpozdéna reakce lesnich porostli na pozitivni zmény prostiedi se proje-
vila vyraznym poklesem dynamiky vyvoje defoliace v polovin¢ 90. let. Pozitivni zmény
ve struktuie defoliace v letech 20102011 u starSich jehli¢natych porostt, které lze po-
vazovat za nejlepsi indikator vlivu imisni zatéZze na zdravotni stav lesnich porostd,

se v nasledujicich letech 20122013 jiz neprojevily (MZe CR, 2012, 2013).

4, Stresory a jejich pusobeni

Podle intenzity a prib&hu mizeme pisobeni stresor rozd¢lit na aktualni a chronic-
ké. Stresové faktory Casto piisobi v kombinaci, toho spole¢né ptisobeni zesilujici dopady
stresu je oznaCovano jako nasobné pisobeni stresovych faktorii (MOONEY et al.,
1991). Z kvantitativniho pohledu se dé€li stresory na mikrostresory a makrostresory. Mi-
Krosterosry jsou mirné pusobici stresory zpusobujici chronicky stres, maji kumulativni
charakter. Makrostresory jsou pak stresory pusobici nahle, s okamzitymi a Casto vyraz-
n¢ destruktivnimi G¢inky. Dle naslednosti ptisobeni lze stresory rozd¢lit na predispozic-

......

sory — abiotické, biotické a na stresory antropogenni (CERMAK a kol., 2014).
Biotické stresory:

Nadmérné zareni — jde o stresy zplsobené bud’ extrémnimi hodnotami (pro danou
rostlinu) intenzity viditelného zafeni nebo zvySenym mnozstvim dopadajiciho ultrafia-
lového zatfeni. Extrémni intenzity svétla zptsobuji nadbytek energie ve strukturach za-
jJistujicich primarni fazi fotosyntézy — je vytvareno vic NDPH a ATP, nez je nutné.
Pfi nadmérném zateni se aktivuji mechanismy, které maji fotosynteticky aparat pred
nadmérnym energetickym piijmem ochranit. Dochézi k nasyceni kapacity plastochino-
nu a k fotoinhibici. Viditelné poskozeni zptisobené nadmérnym viditelnym zafenim
se primarné tyka fotooxidace chloroplastovych pigmentt — dochazi k vybéleni pletiv.

Poskozeni rostlin UV zafenim miiZe zpUsobit pokles fotosyntetické kapacity, zmény
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aktivity enzymd, poruchy ristovych procesti, objeveni genetickych mutaci a kone¢né

smrt buitky (LARCHER, 2001).

Nizké teploty — jde o stresy zptisobené chladem, tj. nizkou teplotou nad bodem mrazu
(ptedevsim subtropické a tropické rostliny) a mrazem (u nas zejména Casny a pozdni
mraz, nebo vyraznéj$i zimni holomrazy). Poskozeni mrazem spocivd v mechanickém
naruSeni bun¢k a vjejich dehydrataci vlivem tvorby krystalkii ledu v apoplastu
a symplastu. Led zpisobuje neobnovitelnd poskozeni vnitfnich bunéénych struktur, kte-

ra vedou k odumirani po§kozené &asti rostliny (CERMAK a kol., 2014).

Extrémné vysoké teploty — v naSich podminkach teploty jde o teploty nad cca 30 °C,
mezi jednotlivymi druhy jsou pak pochopiteln¢ znatelné rozdily v odolnosti vii¢i horku.
Pii teplotach vzduchu nad 35 °C dochazi v naSich podminkach zpravidla k poklesu
ucinnosti fixace CO2. Vlivem vysokych teplot miize dochazet k podstatnym zméndm
ve fyzikalnich a chemickych vlastnostech bunééné membrany a bilkovin. Ovlivnény
jsou slozeni a obsah proteint (véetné aktivace tzv. stresovych proteint), stavba a aktivi-
ta thylakoidnich membran v protoplastech. Byl zaznamenéan pokles podilu granalnich
utvard, zmény v lipid-proteinové interakci, fazova separace a zmény ve slozeni lipidu,

pii teplotach 45-50 °C (CERMAK a kol., 2014).

Nedostatek dostupné vody (sucho) — nejcastéji primarné vyvolan nedostatkem srazek,
pfi¢inou ovSem také mulZe byt nedostupnost ¢i snizena dostupnost vody zplisobena na-
ptiklad zmrznutim ¢i zasolenim pidy. Pfi vodnim stresu dochédzi k propadim rastu
(inhibovan je pfedevsim prodluzovaci rist bun€k) a k stomatélni 1 nestomatalni inhibici

fotosyntézy (CERMAK a kol., 2014).

Mechanické ucinky vzdusného proudeni, snéhu a namraz — disledky piisobeni stalé-
ho vétru, jednorazovych botivych vétrl,, namraz, ledovek a mokrého sné¢hu. Silny staly
vitr, vétSinou navic pfevazné plsobici v jednom sméru vyrazné ovliviiuje vyskyt, vzrast
a habitus dfevin ve vrcholovych partiich pohoti. Tento jev se nazyva vrcholovy feno-
mén. Dfeviny maji Casto zakrsly vzrist, jednostrannou vlajkovou korunu, porosty maji
rozvolnény zapoj, piipadné€ vznikaji, zejména na navétrné stran€, bezlesi €1 fidkolesi.
Toto plisobeni vétru ma charakter trvalého chronického stresu. Takzvané bofivé vétry
pusobi naproti tomu kratkodob¢ a s vysokou intenzitou a jsou tedy silnym akutnim stre-

sem. Stejn¢ jako vitr mohou plisobit mohutnéjsi povlaky namraz a ledovek nebo zavésy
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mokrého tézkého snéhu. Pokud nedojde piimo k smrti stromt pii jejich vyvraceni nebo
kmenovych zlomech, vznikaji poskozeni, kterd jsou vyznamnou predispozici zejména
pro biotické faktory uplatnujici na vrcholovych zlomech, v prolamanych korunach nebo

vstupujici do kmene pies odlomené silné vétve (CERMAK a kol., 2014).

Chyby v mineralni vyZive — jde o nedostatek ¢i nadbytek nékteré slozky vyzivy nebo
o nepiiznivy pomér slozek. U dievin jde zejména o deficience dusiku, hot¢iku, drasliku,
fosforu ¢i véapniku a o kalcidzu, tj. nadbytkem véapniku omezeny piijem Zeleza. Vapnik
zablokuje pfijem Zeleza, kterého sice mtize byt v ptid¢ dostatek, ovSem kotfeny ho
od hodnoty pH cca 6,7 nejsou schopny piijmout. DalSimi negativnimi nadbytky mohou
byt nadbytek dusiku doprovazeny zbytnélym rastem listi (namodrale zbarvenych, vod-
natych) ¢i nadbytek fosforu a drasliku vedouci k poruchdm pfijmu vapniku a hoiciku.
PredevS§im v imisné zatizenych oblastech se mohou objevit dusledky nadbytku siry
VvV pudé — v tomto piipadé vSak tento stresor patii mezi antropogenni stresory. Ve vétSing
pfipadi jsou symptomy poruchy vyzivy pomérné¢ nespecifické s moznosti zamény

s fadou jinych faktord a to abiotickych i biotickych (CERMAK a kol., 2014).
Antropogenni stresory:

Nitrifikace piid — vznika vlivem suché 1 vlhké depozice dusiku a dalSimi vstupy dusi-
ku do pidy (zejména hnojeni). Zmeény biochemického cyklu dusiku jsou povazovany
za jeden znejvyznamngjSich globalné rozsifenych antropogennich vlivi. Dusik
je viadé ekosystému limitnim prvkem vyzivy, jeho zvySeny vstup pak muze vést
k podstatnym zménam v struktufe lesnich spolecenstev, zejména snizeni druhové diver-
zity v disledku zmény kompeti¢nich vztahd. Pfi nadmérmém vstupu dusiku do lesnich
pud dochazi k vyplavovani NO3™ indikujici piekroceni retencni kapacity ptid. Dosavadni
vyzkumy pfitom ukazuji, Ze jehli¢naté ekosystémy jsou nachylné;si k vyplavovani dusi-
ku. Zatim neni zcela jasné, které vlastnosti ekosystému jsou pro velikost reten¢ni kapa-
city klicové, jako pravdépodobna se jevi podstatnd role poméru uhliku a dusiku (C/N)
v organickém horizontu. Dlouhodobé zvysSeny vstup dusiku se mize projevit zvySenim
obsahu dusiku v Zivé biomase, opadu a nasledné i v pidni organické hmot€, zaroven
s tim mlze dochdzet také k snizeni poméru C/N v piidé. Nejisté jsou dopady depozic
dusiku na rist dievin. MiiZze dojit jak k zvySeni produkce, tak k jejimu propadu, vse

v zavislosti jednak na druhu, vitalité a staii dfeviny, jednak na dalSich podstatnych sta-
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novistnich pomérech, zejména dostupnosti vody. Dle MAGILLA (2000) a FENNA
(1998) se da usoudit, ze pozitivni dopady na rist lze ¢ekat spiSe u listnatych dievin
a naopak negativni u jehlicnatych a to zejména pti vysokych vstupech dusiku, pii mir-
ném zvySeni je mozné ofekavat zvyseni intenzity rastu i v jehli¢natych porostech. Situ-
aci komplikuje fakt, ze samotné zvyseni vstupu dusiku nemusi byt pficinou zjisténého
nartistu produkce, ve stejném obdobi nartistal obsah CO: Vv atmostéfe a dochazelo
ke klimatickym zménam. Pfili§ intenzivni rst navic miZze mit negativni dopady — na-
piiklad u smrku ztepilého jimi zejména jsou: vyssi ndchylnost ke zlomim a nizsi kvalita
dfeva, pozdni vyzravani letorostd s ndslednym castéjSim poskozenim Casnymi mrazy

a Vy$si nachylnost k houbovym patogentiim (CERMAK a kol., 2014).

Zvyseni obsahu CO-2 a souvisejici zmény klimatu — antropogenni emise CO> a dalSich
sklenikovych plynt a jejich diisledky. Oxid uhlicity je aktivatorem i substratem fotosyn-
tézy a mé soubézny vliv na procesy fotorespirace, dychéni a na vodivost priduchil
(URBAN et al. 2011). Odezvy difevin na zvysenou koncentraci CO2 jsou zavislé na dru-
hu dieviny, urovni mineralni vyzivy (zejména dostupnosti dusiku), na dostupnosti vody
a svétla, na délce expozice zvysené koncentrace a na dalSich pusobicich stresorech.
Ristova reakce se mize pohybovat v amplitudé od zddného efektu na pfirlst, ptes zvy-
Seny narlst kofentl i letorostil az po zménu poméru nartistu letorostll a kofenli ve pro-
spéch jednoho nebo druhého, a to vzdy v souladu s principem rovnovahy mezi potencia-
lem dieviny asimilovat a potencidlem kofenového systému dieviny dodéavat Ziviny.
Zmé&ny struktury a chovani asimila¢niho aparatu, ke kterym vlivem naristu koncentrace
CO2 dochazi, oznacujeme jako fotosyntetickd aklimace. Primarni reakci je obvykle zvy-
Seni rychlosti asimilace. Po urcité dobé stimulaéni efekt zpravidla sldbne, pfitom u né-
kterych rostlin zistava rychlost asimilace vyssi nez puvodni, u jinych dochazi k poklesu
rychlosti pod piivodni hodnoty, tento jev je oznacovan jako aklamacni deprese fotosyn-
tézy. Dalsi reakci rostliny na zvySenou koncentraci oxidu uhli¢itého je pfivirani pridu-
chii a pokles priduchové vodivosti. Vysledkem je snizeny vydej vody — sniZeni nega-
tivnich ucinkl vodniho stresu. Nejisty je vliv narstu oxidu uhli¢itého na zZivotni cyklus
vani. CO, miize ovlivnit také morfologii listii a jehlic, korun a kmene (CERMAK a kol.,
2014).
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Tézké kovy — v ovzdusi i v piidé. Piirozené mohou existovat zvySené obsahy tézkych
kovi na rudnych matecnych horninach nebo jako dasledek sopecné Cinnosti. Vyraznéjsi
navyseni obsahu vSak souvisi s Cinnosti ¢lovéka. Zdrojem jsou automobilova a letecka
doprava, spalovani uhli, metalurgické a chemické vyroby, sklaiské vyroby, nekteré téz-
ké kovy jako je kadmium se dostavaji do pidy také v hnojivech (superfosfaty) ci
Z natérovych hmot. Tonty tézkych kovl jsou zpravidla lehce pfijimany koteny stromi,
méné Casty je piijem pres listy. Pii pfijmu koteny vstupuji kovy difuzi do apoplastu,
kde jsou vazany v buné¢nych sténach nebo vstupuji do symplastu. Pfechod plasmatické
membrany je aktivni a vyuziva specifické pfenasece pro dany iont nebo iont podobného

poloméru, pienasece s nizkou specificitou nebo iontové kanaly (MARSCHNER, 1995).

Prizemni ozon — vytvéii se ptisobenim slune¢niho zafeni v pfitomnosti oxida dusiku,
organickych prchavych latek a pfi nizké relativni vlhkosti. Dfevinami je 0zon pfijiman
vyhradné praduchy. V buiikéch indukuje tvorbu etylénu, polyamidi, flavonidd, tj. latek,
které jsou soucasti obrannych mechanismil. Pti pfekroCeni obranné kapacity dieviny
jsou naruseny transportni cesty a iontova homeostaza bunck. Snizuje se mnozstvi chlo-
rofylu a znateln¢ klesa efektivita fotosyntézy, zejména v ptimo oslunéné ¢asti asimilac-
nich organi (MIKKELSEN et al., 2000). Pti dlouhodobém piisobeni vyssich koncentra-
ci ozonu dochazi k poskozeni buné¢nych soucasti. V bunkach byvaji patrné strukturalni
zmény charakteristické pro senescenci, jako je zvySeni hustoty cytoplazmy, ztmavnuti
a zmenseni chloroplastli, zmenseni ¢i absence Skrobovych zrn, redukce membran tyla-
koidt. S postupujicim poSkozenim dochazi k plazmolyze jednotlivych buné&k
a k celkovému naruseni bunénych struktur. Epidermalni bunky kolabuji pozdé&ji, nez
buiiky mezofylu. Pfi odumirdni bun€k svrchniho mezofylu se poSkozeni viditelné proje-

vuje chlorézami a nekrotickymi skvrnami na listech (CERMAK a kol., 2014).

Latky znecistujici ovzdusi — latky do ovzdusi vypousténé ¢i pii havariich samovolné
utikajici jako jsou SOz, NOx, prachové castice, fluoridy, peroxyacetylnitraty (PAN),
polyaromatické uhlovodiky, polychlorované bifenyly (PCB), chlorové fenoly a uhlovo-
diky; sekundarné kyselé mokré sirné ¢i dusikaté depozice atd. Plsobeni téchto latek
muze byt ptimé — pronikaji do vnitiniho prostiedi rostliny a vyvolavaji akutni ¢i chro-
nické poSkozeni nebo nepiimé — méni vlastnosti plidy (acidifikace pidy, vyplavovani
bazickych Zzivin), negativné ovliviiuji pfijem ¢i dostupnost zZivin (zejména bazickych
kationtd Mg, K, Ca) a vody (CERMAK a kol., 2014).
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5. Princip problematiky chiadnuti porosti

Synergické pusobeni extrémnich klimatickych vykyvi, dlouhodobé pfirozené acidifi-
kace ptudy a antropogennich vlivii, predev§im imisni zatéZe, ma na témeéf na celém uze-
mi stfedni Evropy za nasledek postupné chifadnuti lesnich porostd. Mechanismus po-
Skozovani lesnich dievin probiha jak pfimym pusobenim polutantti na asimila¢ni organy
a koreny rostlin, tak i nepiimym pusobenim, predevS§im vlivem kyselé depozice
na komplex piidnich vlastnosti. Proces poskozovani se 1isi podle typu, intenzity a délky
stresového plsobeni a jeho interakce s ptidnimi, klimatickymi a dal§imi biotickymi fak-

tory (CUDLIN, SIFFEL, 1992).

Stres lze definovat jako urcity stav, ve kterém nepftiznivé vlivy vnéjSiho prostiedi
(stresové faktory neboli stresory) zplisobuji destabilizaci fyziologickych funkei rostliny.
Prvni fazi stresové reakce je tzv. signalni faze, kdy rostlina zacina reagovat na prvni
naruseni bunéénych struktur a jejich funkci. Béhem nasledné aklimatiza¢ni faze jsou
v ramci fenotypové plasticity urcitého genotypu indukovany do zna¢né miry nespecific-

ké restitu¢ni procesy (MCLAUGLIN a PERCY, 1999).

faze
vycCerpani

poplachova

reakce fazerezistence

normdalni droveri odolnosti

Obr. 2.: T¥i faze obecného adapta¢niho syndromu (SELYE, 1974)

Pti poplachové reakci se objevuje pozorovatelna reakce organismu; pokud zatéz trva,

organismus se pokousi aktivovat prostfedky na zvladani stresu a ackoliv se tlaku pfi-
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zpuisobuje (a vykazuje tak vysokou odolnost) — faze rezistence; jeho zdroje se vSak po-
stupné vycerpavaji, ve fazi vycerpani organismus neni SChopen udrzovat své bézné

funkce (SELYE, 1974).
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Obr. 3.: Reakce rostliny na chronicky a akutni stres (dle CUDLINA et al., 2002;
CUDLINA, 2003 a LICHTENTHALERA, 1995, 1997)

Prvotni reakci rostliny na chronicky stres je pokles intenzity nékterych fyziologic-

kych funkei a tim také snizeni vitality rostliny — faze reakce (signdlni ¢i poplachova

faze). Rozkladné procesy ptfevazuji nad anabolickymi, na rostlin€ jsou patrné zejména

nespecifické pifiznaky sniZzené vitality, jako je defoliace ¢i barevné zmény V koruné.
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Pti chronickém stresu se postupné aktivuji stres zvladajici mechanismy jako je ptizpa-
sobeni toku metabolitli, aktivace opravnych procest a vznik dlouhodobych fyziologic-
kych a morfologickych adaptaci. Rostlina bude mit postupné ustanoven novy fyziolo-
gicky standard, tj. uroven fyziologickych procesu, ktera je optimem pii dané Grovni
stresové zatéze, tento standard odpovida maximalni odolnosti — faze obnovy (faze resti-
tuce, aklimacni faze). Degradacni procesy jsou kompenzovéany opravnymi, napiiklad
u smrku ztepilého je ztrata poskozenych primarnich vyhoni kompenzovana tvorbou
sekundarnich vyhonti ze spicich pupent. V n€kterych pramenech je tato faze délena
na dvé — fazi restitucni, v které se odehrava pocatecni aktivace kompenzacnich mecha-
nismi a fazi rezistence, v které je dosazeno zvySeni odolnosti rostliny nad ptivodni uro-
ven. Pokud stres dale pokracuje (s intenzitou, kterd vede k ptekroCeni adaptacniho po-
tencialu), rostlina se posouva do faze poskozeni (vyCerpani). V této fazi je pozorovano
znovu nahlé progresivni zhorSovani zdravotniho stavu, objevuji se vdzna nevratna po-
Skozeni, ktera nakonec konc¢i smrti rostliny. Pokud dojde k tstupu stresové zatéze pred
vyCerpanim adaptacniho potencialu rostliny, rostliny regeneruji — faze regenerace.
Je ustanoven novy fyziologicky standard, jehoz troven je dana mirou vycerpani rostli-
ny, jejimi regenera¢nimi schopnostmi, charakterem a rozsahem stresem vyvolanych
poskozeni a vnéjsimi podminkami pro regeneraci — predevsim klimatickymi podmin-
kami, ale také stanOvistnimi ¢i porostnimi (vnitrodruhova i mezidruhova konkurence)

(CUDLIN, 2002; CUDLIN, 2003 a LICHTENTHALER, 1995, 1997).

Poskozeni asimila¢nich organti dievin maji za nasledek sniZeni schopnosti rostliny
k vlastni reprodukci. Rostlina oslabena chronickym, a¢ slabym pisobenim stresovych
faktort, neni jiz po vétsi dobé schopna udrzet rovnovahu mezi produk¢énimi a degradac-
nimi procesy a zajistit tak obnovu vSech svych organti a musi, tak pfistoupit K jejich
redukci. Piednost je pfitom davana mlad$im organim, a proto dochazi u jehlicnant
k pied¢asné ztraté starsich roéniki jehlic (CUDLIN, SIFFEL, 1992).

Velmi casto je poskozeni organi a jejich fyziologickych funkei nasledné kompenzo-
vano regenera¢nimi procesy, vedoucimi ke vzniku nahradnich organt (regeneraéni fa-
ze). Pi dlouhodobém chronickém ptisobeni stresovych faktort dochazi ¢asto po mno-
hokrat opakované tvorbé nahradnich organti k fazi vycerpani, ktera kon¢i odumfenim

rostliny (CUDLIN, TRISKA, 1997).
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Vliv jednotlivych slozek dlouhodobé acidifikace prostiedi na lesni dieviny Ize stano-
vit jen velmi obtizn€. VSechny stresové faktory plisobi totiz na rostliny souc¢asné mohou
mit synergické, i protikladné uc¢inky. Ve formach chronického ptisobeni, se vétSina stre-
sovych faktoru, jako jsou nepiiznivé klimatické podminky a znecisténi ovzdusi s duara-
zem na kyselou depozici, muze podilet na chiadnuti lesnich ekosystému jako predispo-
zi¢ni 1 iniciacni (spoustéci) faktory, pii akutnim ptisobeni i jako mortalitni stresové fak-

tory (MANION 1981, MRKVA 1993).

MANION (1981, 1991 in CERMAK a kol., 2014) pro odliseni jednotlivych faktort
v procesu chiadnuti pouZil kategorie definované SINCLAIREM (1965, 1967 in CER-
MAK a kol., 2014), postaveni téchto kategorii pak velmi efektné znazornil spiralnim
modelem, pro ktery se vzila oznaceni Spirala chfadnuti ¢i Manionova spirala. SINC-

LAIR (1967 in CERMAK a kol., 2014) definoval tyto tii kategorie faktort:

1) predispozi¢ni faktory, které oslabuji stromy a redukuji jejich schopnost toleran-

ce a adaptace;

2) iniciujici faktory (spoustéci, podnécujici, startujici, inicia¢ni), které spousti

chradnuti;

3) prispivajici faktory (,,contributing®), které zesiluji tlak a vedou k poskozeni
dreviny, velmi ¢asto maji mortalitni charakter, navazujicimi autory jsou tak ¢asto

oznacovany jako mortalitni faktory.

V pozdgjsi verzi své teorie SINCLAIR a HUDLER (1988 in CERMAK a kol., 2014)
jmenuji Ctyii faktory ovliviiyjici kauzalitu chfadnuti, které chapou jako variaci na vyse

uvedené tii kategorie mechanismu pti¢innych souvislosti:
1) celoro¢ni ¢i souvislé pisobeni jednoho faktoru;
2) drastické poskozeni + sekundarni stres;
3) zameénitelné predispozi¢ni a prispivajici faktory;

4) synchronni starnuti skupiny.
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Obr. 4.: Upravena Manionova spirala (MRKVA, CERMAK, 2004).

Kazdému zéavitu Manionovy spiraly je pfifazena fada stresorti dokladajicich jejich
zameénitelnost pfi stresovém pusobeni. Rizné predispozi¢ni faktory vedou ke stejnym
reakcim dieviny, k naslednému uplatnéni iniciujiciho faktoru(d) a pfispivajiciho fakto-
ru(l) a v koneéném diasledku k uhynuti dieviny. Konkrétni faktor miize sehrat roli
v riznych epizodach chiadnuti a to jak na stejné tirovni (ve stejné kategorii), tak v jiné.
Naptiklad sucho miize byt predispozi¢nim faktorem (napf. pro uplatnéni savého hmy-
zu), 1 faktorem mortalitnim (u pfedtim jiz siln€ oslabenych — stresovych jedincti). Model
je obecnym schématem pro rozvijeni sérii riznych stresovych scénaii. Maniondv spi-
ralni model, respektive vycet stresorit v ném, mohou byt upraveny pro mistni podminky,

jak tomu je naptiklad v modelu pro Ceskou republiku (CERMAK a kol., 2014).
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Obr. 6.: Mapa s vyliSenymi hranicemi NPR a PR

Tab. 1.: Souradnice zkusnych ploch

€. plochy lokalizace nadm. v. soufadnice N soufadnice E
Jo1 Bila Opava 1215 50°04'31,5" 17°15'02,5"
J02 Bila Opava 1227 50°04'38,5" 17°14'58,0"
J08 Eustaska 1214 50°03,841" 17°15,461"
J14 Bridlicna 1183 50°01'45,41" 17°11"57,3"
121 Velky déd 1361 50°05'13,6" 17°12'46,2"
122 Maly déd 1244 50°05'33,2" 17°13'10,4"
124 Keprnik 1174 50°09,897" 17°07,608'
J25 Keprnik 1166 50°10,692' 17°07,291"
154 Eustaska 1261 50°03,862' 17°15,274'
J55 Bridli¢na 1228 50°01'53,7" 17°11'53,4"
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Zajmové Gizemi se nachazi v severovychodni &asti Ceské republiky v pohoii Hrubého
Jeseniku. Jeseniky jsou vyhlasené za chranénou krajinnou oblast. Nase vyzkumné plo-
chy se nachazi v rozmezi 1166-1361 m n. m. (viz tab. 1). Sest zkusnych ploch je v NPR
Pradéd, dvé v NPR Serak-Keprnik a dvé v PR Btidli¢na (viz obr. 5 a 6).

Dle geomorfologického ¢lenéni patii uzemi do provincie Ceska vysodina, jeji sub-
provincie krkonossko-jesenické soustavy, oblasti Jesenické podsoustavy, celku Hruby
Jesenik s podcelky Keprnicka hornatina a Pradédska hornatina (DEMEK a MAC-
KOVCIN, 2006).

Centralni ¢ast Hrubého Jeseniku je rozdé€lena na keprnickou a desenskou klenbu. Ja-
dro keprnické klenby tvofi staré sedimentarni horniny, které jsou pfeménény v pararuly,
kvarcity, erlany a migmatity. Uvnitt klenby vystupuje té€leso keprnické ortoruly, dale
se stfidaji pararuly a svory. Podobnou skladbu jako keprnickd klenba ma i1 klenba
desenska ve vychodni ¢asti Hrubého Jeseniku. V jejim jadru vSak jsou pievladajicimi
horninami migmatity a pararuly (SAFAR, 2003).

Pidni poméry oblasti jsou pestré. V horskych polohach se vyskytuji horské podzoly,
které vznikaji na kyselych hornindch v humidnim klimatu. Kambizemni podzoly jsou
Vv této oblasti hlavnim typem pid. Jsou to mélké az stiedn¢ hluboké pidy s mocnou
vrstvou humusu, silné kyselé. Pfevazujici humusovou formou je mor. V nejvyssich po-
lohach (pfiblizn€é nad 1050 m n. m.) ptevladaji humuso-ZeleZzité podzoly, misty zamo-
kielé¢ a zraselin€lé. Na kamenitych a skalnatych lokalitach jsou zastoupeny rankery,
kambizemé a kryptopodzoly rankerové, na strmych srazech se skalnimi vychozy pudy
nevyvinuté — litozemé (Velka kotlina, holorovina na Bfidlicné). Na vlhkych stanovistich
a podél potokl ve sniZzenindch nalézdme kambizemé a kryptopodzoly pseudoglejové,
pseudoglejje az gleje. Na raseliniStich je zastoupena organozem. Zcela zvlastnimi pud-
nimi Utvary jsou polygondlni pidy, které vznikly v chladnych periodach ctvrtohor
na Vysokeé holi a na Mgji. Na Keprniku jsou vyvinuty thufury. Na Biidlicné hote nalé-
zame kamenné polygony a brazdéné pudy s vypuklym nebo vkleslym kamennym pru-
hem (SAFAR, 2003).

Pohoti Hrubého Jeseniku lezi na rozhrani dvou klimatickych oblasti. Zapadni hranice
kontinentalniho klimatu se zde setkava s doznivajicimi vlivy klimatu oceanického. Vy-
znacuje se vysokou relativni vlhkosti a pfevladajicim zapadnim vétrnym proudénim,

které pfinasi znacné mnozstvi srazek. Horskéd ¢ast CHKO Jeseniky je fazena k chladné
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oblasti. Podle QUITTA (1971) je vyssi horska ¢ast nad 900 m v oblasti CH 6 a hibety
nad 1200 m jsou v CH 4, ktera je v Ceské republice nejchladngjsi (SAFAR, 2003).

Klimatické poméry jsou charakterizovany predeviim klimatickymi oblastmi. Uzemi

zaujimaji dle mapy klimatickych oblasti oblasti chladné¢ — CH4 a CHG.

CH6 charakterizuje velmi kratké, az kratké 1éto, mirn€ chladné, vlhké az velmi vlh-
ké, pfechodné obdobi dlouhé s chladnym jarem a mirné¢ chladnym podzimem, zima

je velmi dlouha, mirné chladna, vlhka s dlouhym trvanim snéhové pokryvky.

CH4 je charakterizovana velmi kratkym Iétem, chladnym a vlhkym, velmi dlouhym
pfechodnym obdobim s chladnym jarem a mirné¢ chladnym podzimem, zima velmi

dlouhd, velmi chladna, vlhka s velmi dlouhym trvanim snéhové pokryvky.

Tab. 2.: Charakteristika klimatickych poméria (SAFAR, 2003).

CH4 CHG6
Pocet letnich dnt 0-20 10-30
Pocet dnt s prim. tepl. 10 °C + 80-120 120-140
Pocet mrazovych dnti 160-180 140-160
Pocet ledovych dnti 60-70 60-70
Priimérna teplota v lednu -6 az -7 -4 az -5
Primérna teplota v Cervenci 12-14 14-15
Primérna teplota v dubnu 2-4 2-4
Primérna teplota v fijnu 4-5 5-6
Prim. poc. dni se srazk.1 mm-+ 120-140 140-160
Srazkovy thrn ve veget. obdobi 600-700 600700
Srazkovy thrn v zimnim obdobi 400-500 400-500
Pocet dnti se snéhov.pokryvkou 140-160 120-140
Pocet dnli zamracenych 130-150 150-160
Pocet dnti jasnych 30-40 40-50

Dle BOHACOVE a kol., (2010) zde dominuji pfirozené horské klimaxové smréiny
S vtrouSenym jefabem pta¢im. V bylinném patie s vysokou pokryvnosti pfevazuji cha-
rakteristické horské druhy klimaxovych smréin s pfevahou acidofilnich druht. Domi-
nantou je metli¢ka kiivolaka (Avenella fexuosa). Ketové patro chybi, mechové je po-

mérné¢ dobte vyvinuto s dominanci ploniku ztenc¢eného (Polytrichum formosum). Dale
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V zajmovém Uzemi nalezneme vegetaci souvislych smrcin hlavnich horskych hibett —
Eu-Vaccinio-Piceion, v oblasti Svycarny podmagené smréiny — souhrnné: Bazzanio-
Piceetum, Soldanello-Piceetum, Sphagno-Piceetum, tfitnova smréina Calamagrostio-
villosae-Piceetum, podmacéena rohozcova smréina Mastigobryo-Piceetum, montanni az
supramontanni kapradinové smrciny Athyrio alpestris-Piceion: papratkova smrcina

Athyrio alpestris-Piceetum (Bucek a kol., 2003).

Na zkusnych plochéach se prevazné vyskytoval lesni typ 8Z2 (jerabova smrcina bo-
rivkova), dale se Casto vyskytoval lesni typ 8S2 (svezi smrcina s bikou) a nejméné za-

stoupeny lesni typ byl 8K2 (kyseld smrcina borivkovd) (Buéek a kol., 2003).

/.Metodika prace

7.1. Metodika zakladani zkusnych ploch

Bylo vybrano 10 zkusnych ploch (viz tab. 1), kde byly vylouceny okraje porosti,
okoli cest, rokle apod. Do kazdého segmentu byl ndhodné umistén bod (nahodnym vy-
generovanim soufadnic). Kazdy bod nésledn¢ ptedstavoval stied kruhové plochy. Tyto
sttedové body byly oznaceny Zeleznymi trubkami. Zakladni velikost kazdé kruhové
plochy byla 1000 m? (polomér 17,84 m). Na této plose byly geodeticky zaméteny (tech-
nologii FiledMap®) vSechny stojici zivé a mrtvé stromy nad 10 cm vycetni tloustky
a lezici mrtvé dievo s prumérem nad 10 cm na tlust§im konci a délkou vétsi nez 1,5 m
(CADA, 2012). U kazdého zivého stromu starsiho 60 let se nasledn& hodnotily indikato-

ry vitality (defoliace, barevné zmény jehli¢i, ptirast) a vek.

7.2. Metodika odebirani a zpracovani vyvrtii
Vyvrty pro analyzu piiriistu a véku byly odebirany pfirGstovym nebozezem ve vySce
ca 0,5 metru nad terénem, pfednostné mimo kofenové ndbéhy, kolmo na spadnici
a ze strany s vétsi korunou. Byla snaha ziskat vyvrt co nejblize stiedu. Diry po vyvrtech
byly zamazavany Stépatrskym voskem. Po vyvrtani byly vyvrty umistény do plastovych
bréek.

V laboratofi byly vyvrty vyjmuty z bréek, vysuSeny, nalepeny do dfevénych prken

s drazkami a sefiznuty Ziletkou. Na kazdém vyvrtu byly méteny Sitky letokruhli pomoci

posuvného stolku Lintab pfipojeného k pocitaci s programem TsapWin (RINNTECH,

www.rinntech.de) s pfesnosti na 0,01 mm. Lokalizace hranic letokruht byla odhadova-
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na za pomoci mikroskopu Olympus se zamérnym ktizem. Vysledkem byly ¢asové fady
pfirtstd jednotlivych stromi a pocet letokruhti na vyvrtu. U takto ziskanych ptirdsto-
vych sérii a vékt vznika nebezpeci chyby v souvislosti s moznosti vyskytu chybéjicich
nebo nepravych (dvojitych) letokruhti. Proto byly tyto letokruhové série sledovany tzv.
kfizovym datovanim. Pro kiizové datovani byl pouzit program Past4. Vystupem kiizo-
vého datovéani byl fakticky vek stromu ve vysce 0,5 m a tloustkovy pfirGst dieviny
Vv jednotlivych letech. Pokud nebyl trefen stfed, byl dopocitdvan pocet zbyvajicich let.
Ptiblizna vzdalenost do stiedu byla ziskdna odhadem podle zakiiveni letokruhii nejbliz-
Sich ke stfedu. Na vyvrty byl piikladan prihledny papir s natisténymi sousednimi kruhy,
jejichz polomér byl znam. Ziskana vzdalenost byla vydélena priimérnou §itkou prvnich
péti letokruhii. Vysledny pocet let (po upravach popsanych vyse) odpovidda minimalni-
mu veéku stromu. Minimalnimu proto, ze skutecny vék je vyssi z divodu vrtani nad mis-
tem vykli¢eni. Proto tento v€k neni skuteény vek, ale doba, ve které strom dorostl
do vysky 0,5 metru nad terénem. Velka ¢ast stromt rostla v pocatku velmi rychle, proto
je opravnéné se domnivat, ze podhodnoceni véku pravdépodobné nebude piekracovat

10-20 let. (CADA, 2012).

7.3. Metodika habitudlni diagnostiky

Pti pochiizce po zkusné ploSe se kontroloval habitudlni stav smrki, barevné zmény
jehlici a ptipadné vrcholové poSkozeni stromu. Zjisténé hodnoty se zaznamenavali
do terénniho zapisniku. Postupnym zapisem a hodnocenim vSech uréenych veli¢in
vznikla evidenéni karta pfedmétné zkusné plochy (viz piiloha). Na zkusnych plochach
byly hodnoceny zakladni charakteristiky podle ICP—Forests. Koruny byly rozdéleny
vizualng na tii ¢asti: horni — juvenilni ¢ast, sttedni — produkéni ¢ast a spodni — saturacni
¢ast. U horni ¢asti koruny byl hodnocen typ vrcholu. U produkéni ¢asti byla hodnocena
predevs§im celkova defoliace, defoliace primarni struktury, procento sekundarnich vy-
honu, podle nichz byly pfi vyhodnoceni stromy nasledné zafazeny dle metodiky do péti

stupnd transformace koruny.

Transformace koruny je proces, pii kterém dochazi k postupnému nahrazovani pri-
marnich vyhonti a to vyhony sekundarnimi. Ty se tvoii zvIasté intenzivné pifi naruSeni
rovnovahy mezi celkovym mnoZstvim asimilaénich organti a vnéj$imi (pifisun fotosyn-
tetického zéfeni) nebo vnitinimi (pfijem vody a Zivin) podminkami pro fotosyntetickou
asimilaci. V pribéhu ristu smrku dochazi ke tvorbé tiech typa vyhoni, které se lisi do-
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bou mezi zaloZzenim pupenu a vyrasenim vyhonu. Proleptické vyhony (v nékterych pfi-
padech nazyvané téz syleptické) vznikaji z pupenu zalozeného v tomtéz vegetacnim
obdobi, pravidelné (primarni) vyhony se tvofi z pfezimujicitho pupenu, zalozené¢ho
vV minulé vegetacni sezéné a nahradni (sekundarni) vyhony vyrazeji na dva a vice let
starém dfevé. Transformace struktury koruny je proces, pii kterém dochazi
K postupnému nahrazovani primarnich vyhont sekundarnimi vyhony. Metodika hodno-
ceni transformace koruny umoziiuje u stejné¢ defoliovanych stromi podle intenzity re-
generaCnich procest v koruné hodnotit jejich aktualni vitalitu a urcit jejich stresovou
reakci. Jsou tedy rozliSovany stromy ,,resistentni” a ,,rzilientni”. Jako ,,rezistentni” je dle
ODUMA et al. (1979) a MICHALA (1992) chapan organismus, ktery ma schopnost
branit se zméné behem pulsobeni stresoru(it); organismus, u kterého vznikne poskozeni,
ale je schopen na néj rychle reagovat a po skonc¢eném ptisobeni se vracet k ,,normalu”,

je oznadovan jako ,rezilientni”. (CUDLIN et al., 2001).

U stromu byl sledovan vyskyt Zloutnuti a reznuti, Které se hodnotilo s krokem 5 %
(viz metodika hodnoceni stromt). Dale byl hodnocen celkovy zdravotni stav, a to
na zaklad¢ vizualnich projevii urcitych abiotickych a biotickych Ciniteltl, a to jak béhem
zkoumaného obdobi, tak i1 vliv z minulych obdobi vyvoje porostu. Popis vSech hodno-

cenych znaku a jejich oznaceni je v zapisniku z jednotlivych porosti (viz pfiloha).

7.4. Metodika hodnoceni stromii

Tab. 3.: Typ vrcholu

Typ vrcholu | popis

1 —normalni | posledni vertikalni pfirtist obdobny jako prirtsty v poslednich letech
2 —zkraceny | posledni termindlni pfirtst kratsi

3 —suchy posledni termindlni letorost suchy

4 — ohnuty posledni termindlni letorost ohnuty

5 —zlomeny |posledni termindlni letorost zlomeny
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Tab. 4.: Stupei transformace

Stupen transformace

popis

0 — koruna netransformovana az
velmi slabé transformovana

1 — koruna mirné transformovana

2 — koruna stfedné transformova-
na

3 — koruna silné transformovana

4 — koruna upln¢ transformovana

procento sekundarnich vyhonti <20 %; u vétvi I1. fadu mensi
odkmenové nebo mozaikovité poskozeni

procento sekundarnich vyhont 20-50 %; zfetelné patrné
odkmenové nebo mozaikovité poskozeni

procento sekundarnich vyhonli 51-80 %; zacinajici periferni
poskozeni, ¢asto podvrcholové poskozeni, vétSinou v kom-
binaci s odkmenovym nebo mozaikovitym

procento sekundarnich vyhoni 81-99 %,; ptevladajici peri-
ferni poskozeni, nékdy vrcholové poskozeni, ¢asto v kombi-
naci s vyse zminénymi typy poskozeni

procento sekundarnich vyhonti 100 %; periferni poskozeni u
vSech vétvi produkéni €asti koruny, ¢asto v kombinaci s vyse
zminénymi typy poSkozeni

Celkova defoliace

Procento chybg&jiciho olisténi z celkového objemu koruny. Krok hodnotici stupnice 5%.

Defoliace primarni struktury

Procentualni vyjadieni ztraty olisténi primarni struktury v produkéni €asti koruny. Krok

hodnotici stupnice 5%.

Zloutnuti

Barevné zmény v koruné projevujici se zlutym zbarvenim, udava se v procentech

z celkového objemu asimila¢niho aparatu.

0 — z&dné barevné zmény

dale po 5 %, tj. 5 % =5, 10 % = 10 atd.
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Hnédnuti — reznuti

Barevné zmény v koruné projevujici se svétle hnédym, hnédym, ¢ervenym az rezavym

zbarvenim zbarvenim, udava se v procentech z celkového objemu asimilacniho aparatu
0 — zadné barevné zmeny

dale po 5 %, tj. 5 % = 5, 10 % = 10 atd.

Intenzita piisobeni stresovych faktor( Poskozeni stromu
nin Neposkozeny
U H H strom
Piekroceni vnitfni |
tolerance stromu | regenerace
1 stromu
|
ve i C, vycerpani
yznamne Obdobi — S, stromu
poskozeni stromu obi cyklicke | E
regenerace vyhonu v
TPHIX. Odumifely
strom

Pribéh reakce stromu na psobeni stresovych faktord

Legenda:

A - Reakce stromil na krdatkodobé stresového piisobeni, které pfekrocilo vnitfni toleranci
stromu; poskozené asimilaén{ organy byly brzy téméf zeela nahrazeny regenera&nimi
procesy.

B - Reakce strom@ na déle trvajici stresové pusobeni, které pfekrocilo vnitfai toleranci
stromu; poskozené asimilaéni organy byly postupné do zna®né miry nahrazeny
regeneracnimi procesy po krat$im ¢i del$im obdobi cyklické regenerace vyhond.

C - Reakce stromii na chronické stresové plsobeni, které zpasobilo vyznamné poskozeni
stromu; delsi dobu trvajici obdobi cyklické regenerace vyhonti miize skon€it uplnym
vy&erpanim a odumfenim stromu, anebo postupnou regeneraci asimilacnich organa.

1. Obdobi reakce stromt na stresové piisobeni, které pfekrodilo vnitfni toleranci stromu,
kdy procesy po&kozeni pfevazuji do¢asné nad regeneratnimi.

II. Obdobi cyklické regenerace vyhonii — obdobi, kdy procesy poskozeni jsou v
rovnovaze s regeneradnimi.

III. Obdobi, kdy pfeve>uji bud'to regenerani procesy, anebo dochazi k Gplnému
vy&erpani a odumfeni stromu.

Obr. 7.: Stresové schéma — pribéh reakei stromu dle riznych scénaii (CUDLIN

etal., 2001)

Na zaklad¢ indikatort fazi reakce stromil na komplexni ptisobeni stresovych faktori
(CUDLIN et al., 2003) je mozno zjistit, zda jiz doslo k piekrodeni vnitini tolerance
stromi, k vyznamnému poskozeni asimilacniho aparatu, jak dlouho pfiblizné probiha

prabézna regenerace poSkozovanych vyhontu a zda prevazuji stromy s prevladajicim
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vyvojovym trendem degradacnich ¢i regeneracnich procest. Naslednym krokem
je umisténi hodnocenych stromt do stresového schématu (obr. 7), coz umoziuje délat
si nazornou predstavu o dosavadni reakci porostu na komplexni pisobeni stresovych
faktorti v uplynulém obdobi. Rozeznavaji se tii typy priabéhu reakce stromu na stresové

pisobeni uvedené v obr. 7 (CUDLIN et al., 2001).

Typ A — doslo k ptekroceni vnitini tolerance stromu, béhem kratkého regenera¢niho
obdobi nahrazen poskozeny asimilacni aparat.

Typ B — opét dochazi ke zvysenému pisobeni stresovych faktord, po kratSim ¢i del-
$im obdobi cyklické regenerace vyhont je poskozeny asimilacni aparat témet nahrazen,

degradacni a regeneraéni procesy jsou v rovnovaze.

Typ C — objevuje se vyznamné posSkozeni stromu (Uplnd ztrata primarni struktury
Vv produkéni €asti koruny), po dlouhém obdobi cyklické regenerace vyhonii (CO) nasle-

duje regenerace (C1) nebo vycerpani (C2).

V ramci pribéhu reakce smrku ztepilého na synergické plisobeni stresovych faktort

(tab. 4) se rozlisuje Sest fazi:

0 — nestresovany strom: faze pfi idedlnich ristovych podminkach, velmi nizké tro-

veil pusobicich stresori abiotického ¢i biotického ptivodu;

1 — nepozorovatelné poskozeni: reakce stromu na béZné Girovni, sniZeni obsahu chlo-
rofylu a i b, dochazi ke strukturdlnim a chemickym zménam ligninu, celulézy a dalSich
molekul, v jehlicich roste obsah polarnich latek a snizuje se signifikace, tuto fazi nelze

vizualné detekovat;

2 — poskozeni primarni struktury: tato fadze zacina pfti piekro€eni vnitini tolerance
stromu, degradacni procesy docasné prevazuji nad procesy regeneracnimi, dochézi
ke ztraté primarni struktury a snizeni obsahu chlorofylu, které se projevuji Zloutnutim

a reznutim jehlic, zvySuje se defoliace primarni struktury;

3 — obdobi cyklické regenerace vyhonti: degradacni procesy se nachazeji rovnovaze
S procesy regenerujicimi, tvorba sekundarnich vyhont kompenzuje poSkozeni ¢i ztratu

primarni struktury;
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4 — regenerace stromu: lze oznacit jako obdobi zotaveni, nasledné¢ po vyznamném
poskozeni stromu nastupuje regenerace, regeneracni procesy prevladaji nad degradac-

nimi, koruna je obnovena sekundarnimi vyhony;

5 — vyC€erpani stromu: dochazi k piekro¢ni tirovné vyznamného poskozeni, degradac-
ni procesi pievladaji nad regenera¢nimi, barevné zmény jehlic a zvySen defoliace pozo-
rovatelné na primarni i sekundarni struktufe, strom je postupné vycerpavan neustalou
néhradou nefoliovanych vyhond vyhony sekundarnimi a nakonec hyne (CUDLIN et al.,

2001).

Hrani¢ni hodnoty celkové defoliace, defoliace primarni struktury a procenta zastou-
peni sekundarnich vyhont, podle kterych byly jednotlivé stromy zafazeny do stresovych

fazi, jsou uvedeny v tabulce 5.

Hodnocené stromy lze také zatradit do jedné ze Ctyt kategorii stresové reakce: strom
rezistentni, rezilientni, poskozeny strom malo transformovany a poskozeny strom silné
transformovany (CUDLIN et al., 2003). Hodnoty téchto indikatora odvozenych

z hlavnich charakteristik koruny jsou uvedeny v tabulce 6.
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Tab. 5.: Indikatory kritickych fazi reakce smrku ztepilého na komplexni pasobeni

stresovych faktori na tirovni stromu (CUDLIN et al., 2003).

Prabéh reakce na
synergické pasobeni

Indikatory na drovni stromu

Stresové faze

stresovjch faktorli | Celkovs | Defoliace | Procento Doplitujici
defolince | Primarni sekundarnich ‘harakteristik
erolt struktury vyhonii charakteristika
Prekroceni stresoveé _ - 50% i A, B, C
tolerance
Vizne 5 noskozent Uschlé termindly vétSiny
) ?fzr{.lilr[m’ehp({s Mfiu - > 80% - vewvi prvnfho Fadu C
astmifacntho aparatu v produkéni Edsti koruny
B < 50% R Nepfekrocena stresova U
tolerance stromu
=>50% a Piekrodena stresovd
P . - = <
Obdobi prekroteni <65% s 40% tolerance stromu Al
vnitini tolerance stromu
(prevazuji defoliac¢ni )
procesy) : >65% a <50% Prekroena stresovi BI
< 80% - tolerance stromu
Strom s vyznammym
- > 80% < 60% pogkozenim CI
asimila¢niho apardtu
- <65% > 40%
— Prekrodena stresovd All
< 659
Obdobi cyklické 2 40% < 65% >50% tolerance stromu
regenerace vyhoni >065%a
(kontinualni - < 80% > 50% Prekrocena stresovd
nahrazovani > 40% > 65% a > 65% tolerance stromu BII
_de!‘oh?van}:ch ) < 80%
primarnich vyhoni
v¥hony sekundarnimi) - > 80% > 60% Strom s vyznamnym I
>40% | =80% = 80% _ poskozenim
asimila¢niho apardtu
<35% <65% > 50% Pfekrodena stresovi A TII
tolerance stromu
Regenerace o7
- > 65% a - . . .
(prevlddnuti <35% < 8()’;’ > 65% Piekrocena stresovi B III
regeneracnich procesii ‘ tolerance stromu
nad degradaénimi)
$ vyznamnym
<35% | >80% > 80% Strom s vyznamny CIIL,
po&kozenim
asimila¢niho apardtu
Vyé&erpani
(ztrita schopnosti p p Strom s nulovym
> 40% 100% > 95% CIIL

nahrazovat defoliované
vyhony)

adaptacnim potencidlem
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Tab. 6.: Kategorie stresové reakce smrku ztepilého podle hlavnich charakteristik

koruny (celkové defoliace a procenta sekundarnich vyhonii).

Kategorie e Procento sekundarnich
s ; , Celkova defoliace [ %] e
Stresové reakce vyhoni [%]
Rezistentni strom <35%- slabé poskozeny srom | < 50% tslabe transformovany

) strom

o , L > 50% - siln¢ transformovany
Rezilientni strom <35% - slabé poskozeny strom t

Strom

Poskozeny strom >35% - stredng a7 silné poskozeny |< 50% - slabé transformovany
mdlo transformovany strom strom
PoSkozeny strom siln€ | >35% - stredné a silng poskozeny |> 50% - silng transformovany
transformovany strom strom

7.4.1. Zakladni postup vyhodnoceni charakteristik zdravotniho stavu
porosti

Defoliace primarni struktury (DPS) byla vypoéitana pomoci této vzorové uvahy:
Nejdiive je tieba zjistit celkovou defoliaci (30 %) a procento sekundarnich vyhont (60
%). Je — 1i tedy defoliace 30 %, znamena to, ze v koruné zbyva 70 % jehlici. Je — i
Vv téchto 70 % 60 % sekundarnich vyhont, znamena to, Ze z plivodniho ojehliceni zbylo
pouze 70 % krat 40 % (40% je dopln¢k 60 % do 100 %) tj. 28 % (0,7 * 0,4 = 0,28 *00 =
28 %). DPS je tedy doplnék 28 % do 100 % a to je 72 %. DPS = 72 %. Vysledek
se jeste zaokrouhli na nejbliz§i nasobek 5, coz je v nasem ptipad¢é 70 % a to je vypoci-

tand defoliace primarni struktury.
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8. Vysledky

Na 10 zkusnych plochach umisténych v CHKO Jeseniky bylo provedeno hodnoceni
zdravotniho stavu smrku ztepilého. Celkové bylo zhodnoceno 194 jedincti smrk,
U nichz se sledovaly charakteristiky dané upravenou metodikou ICP—Forests. Primérné
zjisténé hodnoty jednotlivych zkusnych ploch pro uvedené charakteristiky vystihuje
tabulka 7.

Tab. 7.: Zakladni primérné charakteristiky korun smrku na vybranych zkusnych

plochach v CHKO Jeseniky.

zkusna . . defoliace primarni | mnoZstvi sekun- stupern transfor-
plocha celkova defoliace struktury darnich vyhoni mace koruny
Ig Ig Ig Ig
- &) == &) == 5 = = 5 ==
= g = > = = > g = > g = >
2 % |Eg| © |35 ¢ i f |ig
=) £ 3 2 £ 3 =) £ S =) £ 3
JOo1 40,42 7,22 49,17 15,20 52,92 11,17 1,50 0,52
J02 39,03 7,00 49,68 14,08 46,13 9,98 1,29 0,46
JO8 35,36 7,46 46,79 12,65 39,29 13,28 1,14 0,36
J14 43,44 9,78 56,56 13,13 60,31 17,27 1,75 0,58
J21 42,89 7,69 46,84 12,27 53,95 11,37 1,47 0,51
J22 43,75 6,95 39,06 7,58 55,83 7,96 1,13 0,34
J24 39,24 7,51 47,58 14,85 51,21 10,61 1,36 0,55
J25 33,75 4,33 48,33 10,94 51,80 6,69 1,92 0,29
J54 41,80 9,99 51,00 12,25 50,40 14,21 1,28 0,46
J55 37,81 8,36 54,38 12,50 49,38 12,50 1,44 0,51
Prumér 39,75 / 48,94 / 51,12 / 1,43 /

Celkova prumérna defoliace byla 39,75 %, nejvyssi defoliace byla na zkusné plose

v v

cv v

cv v

stupném 1,13.
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RozloZeni stresovych kategorii

35%

30% m rezistentni stromy
w
25% g
w - - 17}
m poskozené malo 2
20% transformované stromy i
- 2
15% 1 poskozené silné 0o
transformované stromy
L]

0,
10% m rezilientni stromy
- .

0%
Graf 1.: Procentualni rozloZeni stresovych kategorii

Rezistentni a poskozené malo transformované stomy jsou zastoupeny nejpocetnéji
ze vSech stresovych kategorii se shodnym 33% zastoupenim. Dalsi pocetnéjsi kategorii
jsou stromy poskozené siln¢ transformované (25%). A nejméné zastoupené jsou rezili-

entni stromy (9%).
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RozloZeni stresovych fazi

45%
mAI
40% _—
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30% Alll &
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5% mC
)| - — = CIII-

0%

Graf 2.: Procentualni rozloZeni stresovych fazi

Nejpocetnéjsi skupinou stresovych fazi smrku bylo obdobi cyklické regenerace vy-
honti (viz. tab. 2), celkové byla tato skupina zastoupena 45% z toho nejvice zastoupe-
nou podskupinou All, do které spada 39% stromd, do podskupiny BII a CII bylo zata-
zeno po 3% stromu. V obdobi piekro€eni vnitini tolerance stromu se nachazi 41% stro-
mu. Do nejzastoupenéjsi podskupiny U spadd 26% stromu a Al 13% stromu. Déle pak
nasleduje faze BI (1%) a Cl (1%). Nejmén¢ zastoupenou stresovou fazi byla faze rege-
nerace (14%). Podskupina Alll zahrnuje 12% stromu. Dale ji nasleduje BIII (1%)
a Clll+ (1% stromu). Ve fazi vyznamného poskozeni asimila¢niho aparatu a vycerpani
se nenachézi zadny jedinec ze zkoumanych ploch.

Ze zjisténych hodnot z grafu 2 vyplyva, Ze nejpocetnéjsi skupinou jsou stromy
Vv obdobi cyklické regenerace vyhoni, kdy probihd kontinudlni nahrazovéani defoliova-

nych primarnich vyhont vyhony sekundéarnimi.
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Graf. 3.: Primérny vék stromii na zkusnych plochach
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Vékove nejstarsi porost byl na zkusné plose J25. Primérny vék na této plose byl

zjistén 177 let. Na této ploSe byl zaroven nalezen nejstarSi storm 367 let

(viz fotodokumentace). Nejmlad$im porost byl zjistén na zkusné plose J55 (128 let).
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Graf. 4.: Priumérny pfirast Vv setinach mm na jednotlivych zkusnych plochach

(pramér za poslednich 10let).

Nejvétsi prirtst vykazoval porost J55. Na této zkusné plose byla naméfena primérna

hodnota ptirtistu 1,32 mm. Naopak nejnizsi ptiriist byl zjistén na zkusné plose J25

ato 0,89 mm.
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Graf 5.: Graf zavislosti prirastu na defoliaci
Z Grafu 5 vyplyva, ze mezi zjisténym primérnym piirtistem a defoliaci pfislusnych stro-
mu je negativni stfedné silna zavislost (r = -0,4824; n = 180) a tento vysledek je statisticky

vyznamny (p <0,01).
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Graf 6.: Graf zavislosti defoliace na véku

Mezi vékem stromti a hodnotami defoliace nebyl prokazan zadny vztah (r = 0,1109;
n=194; p=0,1382).
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9.Diskuze

Na vybranych plochdch v CHKO Jeseniky byly hodnocenim zdravotniho stavu lesii
zjistény prumérné hodnoty celkové defoliace 39,75 %, defoliace primarni struktury

48,94 %, defoliace sekundarni struktury 51,12 % a transformace koruny 1,43.

Nejbliz§i sledovand plocha programem Forest Focus je plocha Q541 Svycarna.
Na této ploSe byla zaznamenana defoliace smrkii v roce 2007 37,6 %, poté se zvysila
na 38,6 % vroce 2008 a vroce 2009 opét poklesla na 36,3 %. Primérnd hodnota
na plose J22, ktera je svou polohou nejblize Svycarny dosahuje 43,75 % coZ je o 7,45 %
vice nez vroce 2009. Pfi srovnani s primérnou hodnotou ze vSech ploch je rozdil
3,45 %. Dle dat uvadénych programem Forest Focus za obdobi 2007-2009 m4 defoliace
na zkusné plose Q541 Svycarna rozkolisany charakter (BOHACOVA a kol. 2010). Toto

Mrve

faktorii naptiklad na ptisuSek. Rozdil hodnot namétenych v roce 2009 a 2014 muze byt

zapfi¢inén celkové zhorSujicim se trendem zdravotniho stavu smrkit v CR spolu

za ucasti abiotickych a antropogennich stresovych faktort.

V Krkono§ském néarodnim parku v roce 2007 probéhl obdobny vyzkum, ve kterém
byla zjisténa praimérna defoliace 53,19 % (LANCES, 2007). Ve srovnani s hodnotami
naméfenymi v CHKO Jeseniky ¢ini rozdil 13,44 %. Tento rozdil je zna¢ny a mize byt
zpiisobeny extrémnéj$imi rlistovymi podminkami na zkusnych plochach v KRNAPu.
Obdobny priizkum byl proveden v roce 2007 v Orlickych horach (CERMAK, ZID
2007). Na zkoumanych plochach zjistili primérnou defoliaci 38,86 % coz znamena,
Ze je tato hodnota téméf shodna s CHKO Jeseniky. Dal§i podobny prizkum byl
proveden vroce 2013 v NPR Kralicky Snéznik, revir Susina (KAMENEC, 2013).
Na vybranych plochach v NPR Kralicky SnéZnik byla zjiSt€éna hodnota primérné
defoliace 41,97 %. Tato hodnota je mirn¢ vyssi nez v CHKO Jeseniky, ale taktéZ se da

povazovat za shodnou.

Rozdily v defoliacich na riznych zkoumanych plochach nejsou vyrazné se odliSujici,
coz poukazuje na podobny zdravotni stav lesnich porostli v podobnych stanovistnich

a rustovych podminkach.
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Pii srovnani celorepublikové primémé hodnoté smrku 35 % (MZe CR, 2013) a pri-

meérné defoliace zjisténé v CHKO Jeseniky ¢inni vysledny rozdil 4,75 %.

Nejstarsi strom (viz fotodokumentace) byl nalezen na zkusné plose J25, ktera se na-
chazi na severni stran€ Keprniku (viz obr. 5. a 6.), tento strom ma vék 367 let a defoliaci
30 % a roste pobliz pramenisté. Praimérny veék na této plose byl zjistén 177 let a pri-
mérnd defoliace 33,75 %. Jedna se o vékove nejstarsi porost, ktery je zarovein nejméné
porostu. Nizka defoliace na této zkusné plose muze byt do jisté miry ovlivnéna tim,
ze se porost nachéazi na severni strané hiebenu, tudiz neni porost natolik vystaven ex-
trémnim vliviim ptevladajiciho zapadniho proudéni vétru a také niz§imu vystaveni slu-
necniho zafeni. Dal§im vlivem, ktery ovliviiuje toto stanovisté je fakt, ze se zkusna plo-
cha nachazi v blizkosti pramenisté a tudiz se da predpokladat, ze vliv letnich pfisuska
a strest zptisobeného z nedostatku dostupné vody byl ¢aste¢né, nebo uplné minimalizo-
van. Naopak nejvice defoliovana plocha J22 (43,75 %) lezi na jihozapadni strané Malé-
ho dédu, ktera je znateln¢ vice exponovana jak vzdusnému proudéni, tak slune¢nimu
svitu. Tudiz mGzeme predpokladat, Ze je tato plocha vice zatiZend stresovymi Ciniteli,

které popisuje CERMAK a kol., (2014) (viz kap. 4 stresory a jejich ptisobeni).

Dle OULEHLEHO a HRUSKY (2009) lezi vybrané zkusné plochy v lokali-
té extrémné naruSenych pud acidifikaci a nutricni degradaci coz jsou jedny z hlav-
nich faktori, které se negativné projevuji na zdravotnim stavu zkoumanych porostu.
Zaroven je v této lokalité prekrocena kritickd zatéZ dusiku. Vysoké depozice oxidl du-
siku zpiisobuji ztraty zivinovych kationtl z ptidy, snizenou odolnost vii¢i mrazu a hou-
bovym patogentim a také nachylnost k napadeni hmyzimi skudci (VACEK et al. 2000).
Na plose monitorované programem Forest Focus Q541 Svycarna byl zjistén celkovy
obsah dusiku v ptdé¢ 0,43 % a na ploSe 1242 Dolni Morava 0,32 %, coz piekracuje op-
timalni miru obsahu dusiku v ptidé (SRAMEK, FADRHONSOVA 2011). Vysoké zat&z
uzemi dusikatymi depozicemi ma prokazatelny vliv na tvorbu sekundarnich vyhont.
Bunky zvétsené v dusledku luxusniho pfijmu dusiku vyzaduji dostatek vody, neni-li
voda dostupna dochazi k jejich kolapsu; sucho vede k porucham mineralni vyzivy
anasledné k redukci asimila¢niho aparitu. Vysoké depozice vyrazné zesiluji ucinky
ptisusku, k problémlim tak usmrku dochazi i za situaci, které by jindy odezvu
v morfologii vétveni nezanechaly (CERNOHOUS, 2000). Tyto vyse uvedené faktory
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pak negativné ovliviiuji celkovy stav vyvoje lesnich porosti a nasledné se projevuji
na stresovych fazich hodnocenych jedinctu (viz graf 2), tento vztah je odrazen

Vv defoliaci asimilacniho aparatu a celkovém zdravotnim stavu.

Tloustkovy piirast zac¢ind na konci dubna zpravidla soucasné s rozvijenim pupenti.
Tloustkovy rist a pfirist je ovlivnén zejména témito faktory: vlastnostmi dfeviny, kva-
litou stanovisté, postavenim stromu v porostu, klimatickymi podminkami a poSkozenim
biotickymi a abiotickymi &initeli (VEJPUSTKOVA, 2008). Z grafu 5 je patrné, Ze ma
prokazatelné negativni vliv na piirust smrku také defoliace. U vice defoliovanych stro-
mu byl zaznamenan mensi tloustkovy piirast. Naopak nebyla prokazana zavislost véku

a defoliace, jelikoz nékteré z mladsich stromu byli vice defoliovany nez stromy starsi.
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10. Zaveér

V roce 2014 byla zjistovana vitalita smrku v horské smréiné v CHKO Jeseniky cel-
kové na 10 zkusnych plochach. Hodnocenim zdravotniho stavu byly zji§tény primérné
hodnoty defoliace 39,75 %, defoliace primarni struktury 48,94 %, defoliace sekundarni
struktury 51,12 % a transformace koruny 1,43. Na téchto plochach se vyskytuji ptede-
v§im poskozené malo transformované stromy (33 %) (viz graf 1) v obdobi cyklické re-
generace vyhonti (obdobi kdy dochazi ke kontinudlnimu nahrazovéani defoliovanych
vyhonti vyhony sekundarnimi) (viz graf 2). Rezistentni stromy (viz graf 1) v obdobi
prekroceni vnitini tolerance stromu (kdy pfevladaji procesy defolia¢ni) (viz graf 2), do-
sahly také hodnoty 33 %. Z hlediska vyhodnoceni pribéhu retrospektivni reakce sledo-
vanych porostli na pisobeni stresovych Ciniteld vyplyva, Ze porosty byly stiedné
az siln¢ zatizeny synergickym pusobenim antropogennich a piirodnich stresovych ¢ini-
telii. Toto zatiZeni postupné naruista, a bude tak dochdzet k vzristu z4téZe na porosty,
coz se projevi na jejich zdravotnim stavu. V budoucnu Ize oc¢ekavat nartist zhorSeného

zdravotniho stavu, a to predev§im v souvislosti s klimatickymi zménami.

Z vysledki je patrné, Ze mezi zjisténym prumérnym piiraStem a defoliaci ptislusnych
stromu je negativni zavislost. Mezi vékem stroml a hodnotami defoliaci haopak nebyla

prokazana zadna zavislost.
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11.  Summary

In 2014, was detected vitality Norway spruce in mountanin spruce forest in CHKO
Jeseniky overall at 10 plots. Assessment of healts status were detected average total
defolation 39.75 %, defoliation of the primary structure 51.12 % and the degree of
transformation treetop 1.43. In these areas occured primarily damaged a few trees trans-
formed trees (33 % see chart 1) in the cyclic regeneration of shoots (the period when
there is a continuous replacement defoliated shoots by secondary shoots) (see chart 2).
Resistant trees (see chart 1) in the excess internal tolerance tree (which is dominated by
processes defoliating) (see chart 2), also achieved values 33 %. The evaluation of re-
sponse observed during the retrospective effect of growth on the stress factors that
plants were moderately to heavily burdened by the synergistic effects of anthropogenic
and natural stress factors. This load is gradually increasing, and will lead to an increase
in load on the stands, which is reflected on their health. In the future we can expect an

increase in ill health, particularly in relation to climate change.

The results show, that between mean increment and average defolation is negative
dependence. Between the age of the tree and verage defolation on contrary not found

proved no dependence.
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13.  P¥ilohy

Seznam priloh

Pfiloha ¢. 1 — fotodokumentace

Priloha ¢. 2 — terénni zapisniky
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Priloha ¢. 1: Fotodokumentace

Obr. 1.: Defoliace 20 % Obr. 3.: Defoliace 45 %

Obr. 2.: Defoliace 30 % a zaroven Obr. 4.: Defoliace 50 %
nejstarsi strom
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Obr. 5.: Primarni a sekundarni vy- Obr. 6.: Odebirani vyvrtu

hony smrku

Obr. 7.: Odebrany vyvrt



Obr. 8.: Prirozena obnova

Obr. 9.: Uméla obnova
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