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Abstrakt

Jizerské hory byly v sedmdesatych a osmdesatych letech zasaZzeny imisni a pozdéji
po oslabeni smrkovych porostl i kirovcovou kalamitou. Némecké a polské tepelné
elektrarny, vypoustély do ovzdusSi obrovské mnozstvi oxidu sifi€itého ktery byl unasen
vétrem a pfi slouCenim s atmosférickou vodou doSlo ke vzniku tzv. kyselych srazek,
které negativné ovlivnily sloZzeni pldy a spodni vody, coz mélo katastrofalni dopad na
zde zijici rostlinstvo a zivoCichy. Jizerské hory po dlouhych Ctyficeti letech opét
zregenerovaly. V roce 2009 byl na smrku ztepilém (Picea abies), zaznamenan houbovy
patogen kloubnatka smrkova, Sifici se ze severozapadni a severni Evropy. Nejprve
napadal smrk pichlavy (Picea pungens) v Krusnych horach, kde nasledné doslo k
degradaci rozsahlych porostd této nepuvodni dfeviny. Vroce 2014 — 2015, byl
zaznamenan narlst poctu napadenych jedincll smrku ztepilého. Hlavnim cilem této
prace, bylo porovnani zjisténych vysledkl rozsahu napadeni v roce 2019 s rokem 2018
a zhodnoceni vlivu pfirodnich podminek a porostnich faktord podminek na potencialu
$ifeni houby. Na lesni spravé LCR s. p. Frydlant, v regionu Jizerskych hor bylo za
ucelem zjisténi invazniho Sifeni kloubnatky smrkové zaloZeno v roce 2018 — 2019,
celkem 20, trvalych vyzkumnych ploch. Celkem bylo zhodnoceno 1029 stromu.
Vysledky zjisténé v Jizerskych horach ukazaly, Ze vice odolné jsou plvodni porosty
zaloZzené z Genofondu smrku ztepilého, naopak nejvy8Si napadeni bylo zjisténo
v imisnim pasmu ohrozeni B (28 %). Z pfedchozich vyzkumu v Krusnych horach
vyplyva, Ze nejvice napadené porosty smrku ztepilého kloubnatou smrkovou, jsou v 7.

lesnim vegetaénim stupni, v lokalitach neovlivnénych vodou.

Klicova slova

Smrk ztepily, Picea abies, kloubnatka smrkova, Gemammyces piceae, Jizerské hory,

houbovy patogen, imise



Abstract

In the 1970s and subsequently in the 1980s, the Jizera Mountains were affected by air
pollution and later, after the weakening of spruce stands, by bark beetle calamity.
German and Polish thermal power plants released huge amounts of sulfur dioxide into
the atmosphere, which was carried by the wind and, when combined with atmospheric
water, caused the formation of so-called acid precipitation, which negatively affected
the composition of soil and groundwater, which had a catastrophic impact on flora and
fauna. The Jizera Mountains regenerated again after forty long years. In 2009, the
fungal pathogen bud blight of spruce (Gemmamyces piceae), spreading from north-
western and northern Europe, was recorded on Norway spruce (Picea abies). First,
prickly spruce (Picea pungens) was attacked in the Ore Mountains, where later stands
of this non-native tree were degraded. In 2014 - 2015, there was an increase in the
number of infested individuals of Norway spruce. The main goal of this work was to
compare the values with the results from the previous year and evaluate the impact of
natural and vegetation conditions on the potential for infection. In the forest
administration of the Czech Republic of Frydlant, in the region of the Jizera Mountains,
a total of 20 permanent research areas were established in 2018 - 2019 in order to
determine the invasive spread of the bud blight of spruce. A total of 1029 trees were
evaluated. The results of the evaluation in the Jizera Mountains confirm this, while
further showing that the original stands based on the gene pool of Norway spruce are
more resistant, on the contrary, the highest infestation was found in the immission zone
of threat B (28 %). The previous research in the Ore Mountains shows that the most

infested stands of Norway spruce are from the 7th forest vegetation stage.

Key words

Ore Mountains, fungal pathogen, bud blight of spruce, Gemmamyces piceae, Picea

abies, air pollution,
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1 Uvod

Smrkové porosty ve vrcholovych partiich Jizerskych hor byly na konci minulého stoleni
zasazeny imisni kalamitou, ktera méla ve spojeni s naslednou karovcovou kalamitou
na oslabenych porostech za nasledek plosné odumirani smrku ztepilého. Imisné
odolngjsi porosty nahradnich dfevin, které byly zalozeny v 80. a 90. letech pfi
odstranovani nasledkl imisni kalamity, jsou v poslednich letech limitovany biotickymi a
abiotickymi Ciniteli. DalSim limitnim faktorem pro smrkové porosty, bylo neustalé
pusobeni kyselych destl, které okyselovaly padu, nebot jejich pisobenim dochazelo
k vyplavovani dulezitych kation z pudniho prostiedi, jako jsou (Ca?*, Mg?*, K*, Na*),
které nahrazuji nutriéni formy hliniku (AI**) (SLODICAK et al., 2009). Nasledné doslo
k vyraznému oslabeni smrkovych porostl, a tim k snizené odolnosti vlci biotickym
Skadclim jako jsou napfiklad kloubnatka smrkova, nebo v posledni dobé kriticka a
vyrazna karovcova kalamita. V dusledku plasobeni nepfiznivych klimatickych a ptdnich
vlivli, dochazelo v porostech nahradnich dfevin (PND) zejména smrku pichlavého
(Picea pungens Engelm.) (SMP), k postupnému chfadnuti porostld v Krusnych a
Jizerskych horach (MODLINGER et PESKOVA, 2017). Jednoznaéné nejhorsi situace byla
v Krusnych horach. Zde od roku 2009 probihal intenzivni vyzkum v porostech SMP
napadenych patogenem kloubnatkou smrkovou (Gemmamyces piceae, (Borthw.)
Casagr.), ktera zde pusobi obrovské Skody, a zpuUsobuje velkoplo$ny rozpad PND.
(PESKOVA et al., 2016). V letech 2009 — 2012, zacgala tato houba v KrusSnych horach
napadat také porosty autochtoniho smrku ztepilého (Picea abies L. H. Karst) (SM)
(PESKOVA et MODLINGER, 2015). Smrk ztepily v Jizerskych horach odolaval do roku
2017, kdy byl patogen nalezen na nékolika jedincich v okoli Darské cesty pobliz horské
chaty Smédavy. Z vyzkumu, realizovaného v KruSnych horach, vyplyva, Ze nejvice byly
posSkozovany porosty na lokalitach s vysokou vzdusnou vihkosti, na uzemi s vysokymi
srazkami (SOUKUP et PESKOVA, 2009), coz o dva roky pozdéji potvrdil PospiSil et
Pospisil (2011). Pokud k témto vlivam, pficteme jeSté nemalé Skody zvéfi (okus, ohryz,
loupani, vytloukani), Skody zplsobené hlodavci zejména na mladych kulturach, Skody
zplUsobené suchem v poslednich letech, namrazou z roku 2019, nebo ¢astym bofivym
vétrem, mohou mit vSechny tyto faktory v sou¢tu nedozirné nasledky na smrkové
porosty nasich hor. Smrk ztepily jakozto nase hlavni hospodaiska dfevina, byva
v poslednich letech hlavnim predmétem Fady védeckych vyzkumd a proto nové
poznatky které kladné ovlivni hospodareni s touto dfevinou, pak mohou byt nasledné

pfeneseny do lesnické praxe.
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Pfedlozena prace navazuje na vyzkumy kloubnatky smrkové, realizované v Krusnych

horach a na hodnoceni z roku 2018 — 2019 v Jizerskych horach.

1.1 Cil prace

V pfedkladané praci, bylo hlavnim cilem zhodnoceni invazni Sifeni houbového
patogenu kloubnatky smrkové (Gemmamyces piceae) na smrku ztepilém v zajmovém
uzemi regionu Jizerskych hor. Intenzita Sifeni v roce 2019, bude detailné porovnana s
vysledky méfeni z roku 2018, s vysledky z roku 2019. Bude uréena mira napadeni
patogenem a defoliace SM na vapnénych plochach v porovnani se srovnavaci
plochou. Dale bude zhodnocen vliv napadeni v porostech zaloZenych pfirozenym
zmlazenim z Genofondu SM, v porovnani s plochou v uméle zaloZzeném porostu. Bude
ur€ena mira napadeni kloubnatou smrkovou ve vztahu k lesnimu vegetacnimu stupni
(LVS), imisnimu pasmu zatizeni, ovlivnéni porostd vodou, tloustkovému stupni a

k pdnimu pH.

2 Rozbor problematiky

2.1 Historicky vyvoj Jizerskych hor

Velkou ¢ast uzemi LHC Frydlant tvofi KrkonoSsko-jizersky zulovy masiv, sahajici v
Liberci od Machnina na zapadé, po SnéZzku a Rudawy Janowickie v Polsku na
vychodé, vdélce 70 km. V nékterych Castech dosahuje masiv tloustky 4-5 km.
Vulkanickou ¢&innosti vystoupilo Zulové magma na povrch v zavéru obdobi sudetské
faze variského, (téZ hercynského) vrasnéni, asi pfed 325 mil. let. V mladSich
tfetihorach doslo k roz€lenéni krajiny na hory a niziny a dneSni podobu Jizerskych hor
dotvofil v dobé starSiho obdobi ¢tvrtohor kontinentalni ledovec, ktery v obdobi stfidani
dob ledovych a meziledovych, dvakrat pronikl az k upati Jizerskych hor (BURDA, 2000).
Reviry Smédava a Palicnik se nachazi vcentralni c&asti Jizerskych hor,
v geomorfologickém celku krkonossko-jizerského krystalinika, ktery zahrnuje Jizerskou
planinu a Jizerské hibety, protazené v jihovychodnim sméru (Stfedni jizersky hieben,
Vla8sky hieben, Vysoky jizersky hfeben). Smrk(1 124 m n. m), Jizera (1 123 m n. m.),
Smédavska hora (1 075 m n. m.) a Cerna hora (1084 m n. m.), patfi k nejvy3sim
vrcholum Jizerskych hor. Nepfilis zvinéna nahorni ploSina se rozprostira ve vySce 850
— 950 m n. m. (SLODICAK et al., 2009). Zapadni ¢ast masivu, buduje na Ceské strané
témér celé Jizerské hory, vychodni pak hrani¢ni krkonoSsky hibet (KARPAS, 2016).
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Zvinéné svahy viditelné od jihu tvofi pfedhofi, sméfujici do Liberecké kotliny, na severu
klesaji hory pfikrymi svahy do Frydlantské pahorkatiny. Nad osadou Jizerka ¢&nici
Bukovec (1 005 m n. m.), vznikl mladovulkanickou €innosti (SLODICAK et al., 2009).
Bukovec je tvofen ¢edi¢ovou horninou terciérniho pivodu. Velky vliv na soucasny tvar
Bukovce méla eroze, ktera odstranila davnou sopku, véetné okolnich hornin (KARPAS,
2016).

Jizerské hory jsou charakteristické cCetnymi raSelinisti, ktera vznikla na nahornich
ploSinach, z dlvodu nedostate¢ného odtoku vody. Z této zasobarny prameni nespocet
vodnich tok(, naptiklad Bila Smé&da, Hajeny potok, Bily potok, Cerna Nisa nebo Cerna
Desna. Jsou zde vybudovany tfi hlavni udolni vodni nadrze Sous, vodni nadrz Josefuv
Dul a vodni nadrz Bedfichov, jez jsou hlavnim zdrojem pitné vody pro Liberec,
Jablonec n. N. a Siroké okoli (SLODICAK et al., 2009).

2.2 Historicky vyvoj dievinné skladby v Jizerskych horach

S postupnym osidlovanim Jizerskych hor se zacala postupné ménit puvodni dfevinna
skladba, ktera byla podle podrobné analyzy pylovych zrn odhadnuta na nasledujici
podily zastoupeni jednotlivych dfevin: smrk 30 %, kle¢ 20 %, buk 20 %, jedle 20 % a
ostatni dfeviny 10 %. V nejvyS8ich partiich pfevlada smrk, kle¢ pak dominuje na
raSelinidtich. Kvalita lesa byla v té dobé& zejména na upati hor, negativnhé ovlivnéna
pastvou dobytka a hrabanim steliva. Na konci 18. stoleti mél na Jizerské hory negativni
dopad rozvoj hlavné hutniho a sklafského primyslu. Tzv. toulavé tézby, které byly do
té doby bézZnou praxi, byly nahrazeny holose¢nym hospodafenim, coz mélo na porosty
devastacni uc€inky. Tento zplUsob hospodareni upfednostfioval svétlomilné dreviny
zejména pak smrk, ktery postupné nahrazoval jedli a buk. Prvni dolozené udaje o
zavadéni umélé obnovy, pochazeji z roku 1792 z panstvi Liberec. Od dvacatych let 19.
stoleti se aplikovala v celé oblasti Jizerskych hor. V této dobé mél vyraznou pfevahu
smrk pfed bukem. Buk se zavadél hlavné do prudSich svah(l severni expozice, i na
dalsi lokality, kde roste i v souCasnosti. Jedle se udrzela pouze na nékolika malo
lokalitach, napfiklad podél feky Smédé nad Bilym Potokem, na Médéném a Svifiském
vrchu, ale i na severni strané Cerné Studnice. Silné vichfice mezi lety 1962 az 1966,
napachaly velké Skody na smrkovych porostech i v disledku nezvyklého jizniho, az
jihovychodniho sméru vétru, na které nebyly mytné, ale ani pfedmytné porosty
ptipraveny. Skody na lesich vyvrcholily v sedmdesatych letech zasahem imisni
kalamity a silného mrazu. Oslabené smrkové porosty se jiz nedokazaly ubranit

kalamitnim Skudcim, v podobé pfemnozeného obale¢e modfinového, ploskohibetky
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smrkové a lykozrouta smrkového, ktery nasledné znicil i méné imisemi poskozené
porosty na Upati Jizerskych hor. B&€hem kratké doby, v pribéhu 10 let zmizely hlavné
z nahorni plo8iny takika vesSkere smrkové porosty. Domaci smrk ztepily se ukazal jako
malo odolny vi¢i imisnimu zatizeni. Z tohoto duvodu se pfistoupilo k vysazovani
nepGvodnich druhd, jako je smrk pichlavy (Picea pungens) (AOPK CR, 2019), smrk
omorika (Picea omorika Panci¢ Purk.) nebo smrk Cerny (Picea mariana), kosodfevina
(Pinus mugo Turra) ale i borovice pokroucena (Pinus contorta), nebo rychle odrlstajici
a odolny vuci imisim modFin opadavy (Larix decidua Mill.). Celkem byl smrk nahrazen
PND na vice jak 3000 ha. Modfinem na 450 ha, bfizou a jefabem na 590 ha. Zbyla
plocha byla zalesnéna SMP (KARPAS, 2014).

2.3 Imisni Skody v Jizerskych horach

Imisni Skody v Jizerskych horach byly patrné jiz na pfelomu 50. a 60. let minulého
stoleti. V roce 1957 bylo do ovzdusi vypusténo 45 tis. t emisi (SOy), kdy v roce 1980
bylo emisni zatizeni az 500 tis. t, coZ znamena4, Zze se béhem dvaceti let objem emisi
SO, v ovzdusi, vice jak zdesetinasobil (SLODICAK et al., 2009).

Hlavni podil na znecisténi ovzdusi mély tepelné elektrarny Hagenwerder |, 1l a lll,
s 279 tis. t SO2/rok, Hirschfelde a Boxberg s az 400 tis. t SO./rok v Némecku, a
Turozséw se 150 tis. t SO2/rok v Polsku. V Ceské republice byly hlavnim zdrojem
znecisténi tepelné elektrarny na Mélnicku a dalSi mensi zdroje, které vSak na celkové
znedisténi v Jizerskych horach nemély tak vyznamny vliv. Pravé v osmdesatych letech,
kdy bylo emisni zatiZzeni ovzdusi nejvy3ssi, doslo v Jizerskych horach nejprve k imisni a
nasledné ke klirovcové kalamité, ktera méla za nasledek zni¢eni smrkovych porostl na
nékolik dalSich desitek let (KARPAS, 2014).
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Primeérné rocni koncentrace SO2
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Graf 1: Pramérna ro€ni koncentrace SO, na stanicich Desna-Sous (CHMU) a Jizerka
(Zdroj: VULHM v. v. i., 2004)

Pro lesni ekosystémy je za kritickou koncentraci SO; v ovzdu$i povazovano mnozstvi
20 pg SO, m® (CHMU 2000), ktera byla v letech 1979 az 1990 vyrazné prekonana na
méfici stanici Desna — Sou$ (CHMU) a Jizerka (VULHM v. v. i.). Nejvy$$i kratkodobé
koncentrace SO, naméfené pfi inverznich podminkach, presahovaly i 2200 ug SO, m3
(Poleno, Vacek, 2007). Po snizZeni koncentrace SO, pod kritickou mez byl provoz
méfici stanice Vyzkumného Ustavu lesniho hospodafstvi a myslivosti v. v. i. (VULHM,
v. v. i) Jizerka, ukonCen. Ani po vyrazném poklesu emisniho zatizeni SO, v ovzduSi
v devadesatych letech, az o 87 %, se zdravotni stav smrkovych porostl stale
nezlepSuje (SLODICAK et al., 2009).
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Obrazek 1: Pramérna pétiletd koncentrace SO, v pug/m=3 v ovzdusi v rozmezi let 2013 —
2017, (Zdroj.: CHMU).

Dle POLENO et VACEK, (2007) dochazi v disledku spadu imisi k zakyselovani lesnich
pud, hromadéni iontd hliniku a k vyraznému ubytku dulezitych bazi, hlavné hofciku a
hliniku, coz je pravdépodobnym divodem nelepSiciho se stavu smrkovych porostu.
Toto potvrzuji HRUSKA et HOFMEISTER, (2004), ktefi se zabyvaji plisobenim kritického
zatizeni lesnich ekosystému sirou a dusikem. Zejména nahorni ploSina Jizerskych hor
je ve vy88i nadmorské vySce i dnes silné ovlivnéna spadem okyselujicich sloucenin
s vysokym obsahem nutricniho dusiku obsaZenych v kyselém desti (HRUSKA et
HOFMEISTER, 2004; SLODICAK et al., 2009). Defoliace zdejSich smrkovych porosti od
roku 2015 po delSi stagnaci opét stoupa (ZELENA ZPRAVA, 2018).
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Obrazek 2: Prostorové rozlozeni podkorunové depozice siry v oblasti Jizerskych hor
(Zdroj: Hadas 2004).

17

9
v dizerskydir
™.
10,3 | 10,4 >1o 9,9 10,3 g&z 10,3 |64 | 10,1 10,2\ 10,3{J1p,§'\
™




Depozice dusiku (kg-ha rok’)
Jizerské hory - 2001

Obrazek 3: Prostorové rozlozeni potencialni podkorunové depozice dusiku v oblasti
Jizerskych hor (Zdroj: Hadas 2004).

Imisni pasma ohrozeni lesnich porostt

Pro pfesné sledovani imisniho zatizeni, dynamiky a dalSiho vyvoje poskozenych
porostll byla vytvofena mapa pasem imisniho ohrozeni, ktera byla roz¢lenéna do Ctyr
stupiili A, B, C, D, kdy se vychazelo z udaju o poznatcich zavislosti koncentrace imisi,

klimatickych podminek, expozice porostl a nadmorské vysky (KARPAS, 2014).

Dle vyhlasky Mze €. 78/1996 Sb. o stanoveni pasem ohrozenych lest pod vlivem imisi,

se dle § 1 odst. 3 se rozumi:

Podle dynamiky zhorSovani zdravotniho stavu se lesy zafrazuji do téchto pasem

ohrozeni:

a) do pasma ohroZeni A se fadi lesni pozemky s porosty s vyraznym imisnim
zatizenim, kde poSkozeni dospélého smrkového porostu se zvySi primérné o 1 stupen
béhem péti let, (rocné odumie 20 % pavodniho podtu stromu),

b) do pasma ohroZeni B se fadi lesni pozemky s porosty s vyraznym imisnim
se zvysi pruimérné o 1 stupen béhem Sesti az deseti let, (ro€né odumie 10 — 20 %
puvodniho poc&tu stromu),

¢) do pasma ohrozeni C se fadi lesni pozemky s imisnim zatizenim, kde poskozeni
dospélého smrkového porostu se zvySi primérné o 1 stupen béhem 11 az 15 let,
(ro€né odumrfe 2 — 10 % plvodniho poctu stroma),

d) do pasma ohrozeni D se fadi lesni pozemky s porosty s nizSim imisnim zatizenim,
kde poskozeni dospélého smrkového porostu se zvysi primérné o 1 stupen béhem 16

az 20 let. Do tohoto pasma se zahrnuji i takové lesni pozemky s porosty, kde je vliv
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imisi patrny, ale dynamiku zhorSovani zdravotniho stavu lesnich porostl zatim nelze
pfesné definovat, (ro€né odumfe do 2 % puvodniho poc¢tu stroma).

Pro pfedstavu revir Smédava, na kterém bylo zaloZzeno mnou studovanych 16 trvale
vyzkumnych ploch, je do pasma ohroZeni A zafazeno 452,72 ha (22,8 % rozlohy), do
pasma ohrozeni B zafazeno 1326,25 ha (65,23 % rozlohy), a do pasma ohrozeni C
zafazeno 260,06 ha coz je 12,69 % z celkové vyméry reviru (TEXTOVA CAST LHP).

2.4 Vapnéni porostli a mira ovlivnéni napadeni patogeny

V 50. letech se hodnoty pH v humusové vrstvé ve vySSich oblastech Jizerskych hor
pohybovaly v rozmezi 3,86 — 4,18 pH. Do roku 1980 doslo vlivem pfibyvajicich imisi ke
kyselosti az na hodnoty v rozmezi 3,57 — 3,86 pH. Rovnéz svrchni mineralni horizont
dosahoval v 50. letech vysS8ich hodnot pH neZz humusové vrstvy. Vroce 1980 se
hodnoty pH mineralniho a humusového horizontu téméf vyrovnaly (SLODICAK et al.,
2009). V 80. letech bylo ve vy3sSich polohach Jizerskych hor realizovano letecké
vapnéni porostu z dlvodu velkého imisniho zatizeni, jako zpisob chemické meliorace.
Stejnym zplUsobem probéhlo vapnéni napfiklad v Krusnych horach, Orlickych horach
nebo KrkonoSich (PODRAZSKY et ULBRICHOVA et REMES, 2001). Od roku 1982 do roku
1989 bylo na lesni spravé Frydlant provedeno vapnéni dolomitickym vapencem s
hrub$i frakci do 0,4 mm s delSi dobou rozkladu na ploSe (6 220 ha). Cilem bylo snizZit
kyselost pad po imisni kalamité. Na hektar se aplikovalo cca 2,5 t i toto menSi mnozstvi
stacilo ke zvySeni hodnoty pH o 0,3 — 0,5. Okyselovani pad ma negativné ovliviiuje
zivotni prostfeni zejména tim, Ze dochazi ke zvySeni koncentrace dusi¢nand, ¢imz
dochazi k vyluhovani stopovych kovl, nahrazovani kationtd vapniku a hofciku
nezadoucim hlinikem (KARPAS, 2014). Vysledky vapnéni prokazaly, ze se v lesnich
pudach zvysil obsah fosforu, drasliku, vapniku a hof€iku, coz potvrzuje i odborny
posudek na vyhodnoceni pokusu ,pozemni rucni aplikace dolomitu® aplikovaném na
dvou lokalitach reviru Smédava a jedné lokalité reviru Paliénik (NOVOTNY et LOMSKY,
2016). Pravé nedostatkem hof€iku v lesnich pudach pravdépodobné dochazi ke
Zloutnuti a naslednému chfadnuti SM porostt. Nékteré studie hovofi o negativnim vlivu
vapnéni projevujici se tim, Ze se zhorSuje kvalita humusovych forem a dochazi ke
ztratam drasliku a dusiku. Ztratou dusiku z kolob&hu Zivin dochazi k degradacim
prostiedi lesnich pud a vodnich zdrojl. Toto je zvlasté nebezpeéné na holinach, kde pfi
chybéjicim funkénim krytu lesnich dfevin, dochazi k vyplavovani dusiku z pudniho
prostfedi (SLODICAK et al., 2009). Vapnéni porostu je stale provadéno v ramci projekta

chemické meliorace lesnich pad. Cilem tohoto vapnéni je doplnéni podlimitnich prvkud
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(vapnik, hof¢ik) do lesnich ekosystému. Vroce 2018 bylo na deviti lokalitach
v Krusnych horach aplikovano vapnéni porostl dolomitickym vapencem na rozloze
(4 385 ha) davkou (3 t/ha). V Jizerskych horach plosné vapnéni neni v sou€asnosti
provadéno (ZELENA ZPRAVA, 2018).

2.5 Dosavadni vysledky vyzkumu kloubnatky smrkové

Vroce 2007 byla kloubnatka smrkova zjisténa na nékolika jedincich v KruSnych
horach. Prvni nalez podle Ustniho sdél&ni uginil Jifi Pospisil z Ustavu pro
hospodarskou Upravu lesll, Brandys nad Labem ve spolupraci s lesnim spravcem LS
Litvinov Ing. AleSem Kilbem (LCR, s. p.,). Od roku 2009 zadala kloubnatka smrkova
pusobit znacné Skody v PND smrku pichlavého v Krusnych horach, kde poSkozeni
dosahovalo az 40 % (PESKOVA et al.,, 2009). Postupné proto zacala rekonstrukce
porostll o celkové rozloze (8000 ha), které vykazuji napadeni v priméru az 75 %
(CERNY et al., 2016). Kloubnatka smrkova se postupné rozsifila v Jizerskych horach,
Orlickych  horach, vmasivu Kralického SnéZniku a voblasti Lysé hory
v Moravskoslezskych Beskydech (SOUKUP et PESKOVA, 2009). Vroce 2013 byly
nalezeny prvni napadeni jedinci smrku ztepilého v Krusnych horach, kde prvni vétsi
Skody napachala kloubnatka v roce 2015 (MODLINGER et PESKOVA, 2017). Z roku 2017
pochazeji prvni informace o napadeni smrku ztepilého v Jizerskych horach, v okoli

Darské silnice, pobliz horské chaty Smédavy (IDNES, 2018). Infekce byla v Krusnych

horach objevena i na jinych PND napf. na smrku sivém, smrku sitce, smrku omorika
(Soukup, Peskova, 2009).

Obrazek 4: Habitus napadeného SMP kloubnatou, (Zdroj: J. Pokora).
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Vroce 2015 se vlivem sucha rozrostl problém s vaclavkou smrkovou (Armillaria
ostoyae), ktera by mohla mit vliv na oslabeni stromu, a tim vétsi nachylnosti na infekci
kloubnatkou smrkovou (MODLINGER et PESKOVA, 2017). Dalsi testy ukazaly, Zze pfimy
vliv na kli¢eni patogenu ma sniZeni obsahu siry v ovzdusi (CERNY et al., 2017),
k ¢emuz v Jizerskych horach doSlo odsifenim tepelnych elektraren v Némecku a
Polsku.

PFi porovnani faktor ovliviiujici prostfedi, bylo zjiSténo, Ze vice nachylné jsou stromy

na porostnim okraji a starsi porosty (MODLINGER et PESKOVA, 2017)

Obrazek 5: Po¢ateéni napadeni smrku ztepilého, (Zdroj: J. Pokora).
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2.6 Areal vyskytu ve svété

Vroce 1909 byla kloubnatka smrkova poprvé platné popsana ve Skotsku. A. W.
BORTHWICK, ji zafadil do rodu Cucurbitaria Gray (1821), pod jménem Cucurbitaria
piceae Borthw. (SOUKUP et PESKOVA: LESNICKA PRACE, 12/2009). Pavodni ohnisko
$ifeni, bylo pravdépodobné z pohofi Tan-§an ve vychodni Asii (Ujgursko, Cina), kde
byly popsany dva patogeny rodu Gemmamices, druh G. piceae a G. piceicola.
Hostitelskou dfevinou byl smrk Schrenklv (Picea schrenkiana) (YANG & WANG, 1995).
Odtud se rozsitila do Cinské lidové republiky, v severni a severozapadni Evropé
nejprve do chladnéjSich oblasti Skotska a Velké Britanie, nasledné do Némecka,
Danska, Finska, Ruska, ze stfedni a jizni Evropy byly hladeny nalezy pfedevsim
z vy$8ich horskych poloh z Ceské republiky, Rakouska, Svycarska a ltalie (CERNY et
al., 2016). Napadeni smrku pichlavého bylo v roce 2013, zaznamenano na Aljasce
(WINTON, 2017).

2.7 Areal vyskytu v Cesku

V Ceské republice byla poprvé kloubnatka smrkova popsana v roce 1918, kdy o ni
informoval K6ck (1918) a uvedl, ze jiz v roce 1909 byly pozorovany podobné pfiznaky
na drfevinach zokoli loveckého zamecku Kladska. Jednalo se teprve o druhy
celosvétovy nélez. Pravdépodobné se patogen do Ceské republiky rozsifil z Némecka
a Nizozemi (Kock, 1918 in CERNY et al., 2016). Posledni, kdo se o vyskytu patogenu
vté dobé zmifuje, je vroce 1919 Tubeuf (TuBEUF, 1919). Stfedni Evropa je
povazovana za centrum Sifeni patogenu, ackoliv se dalSi nalez, datuje az do roku
2000, kdy se kloubnatku smrkovou podafilo objevit na velkém mnozstvi lokalit, kde byl
jako nahradni dfevina pouzit SMP, zejména pak v Krusnych a Jizerskych horach (ZYKA
et al, 2018). To potvrzuje zaveéry prace (SOUKUP et PESKOVA, 2009), ktefi lokalizovaly
nejvice postizenou LS Klasterec nad Ohfi a LS Litvinov, kde bylo ve 49 porostech
nahodné vybrano 30 strom(, celkem 1427 jedinct. Napadeno bylo 48% sledovanych
stromu a situace byla vyhodnocena jako vazna. Od unora 2019 je kloubnatka smrkova
evidovana v KrkonoSich v okoli Dvoracek. Zajimavosti této lokality je, Ze se v okoli
nenachazeji zadné porosty SMP, které mohou byt zdrojem infekce (PESKOVA et al,
2019).
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2.8 Hostitelské dreviny

Kloubnatka smrkova je vyznamny houbovy $kudce, napadajici nékolik druht smrka, a
vyjime¢né i jedle. Mezi hlavni hostitelské dieviny patfi pfedevS§im SMP, SM, smrk sivy
(SoukuP et PESKOVA, 2009), dale se vyskytuje také na smrku sitka, méné Casto pak na
jedli bélokoré a jedli kavkazské (LESNICKA PRACE 3/2015), smrku Engelmannovu,
smrku Stétinatém, smrku ¢erném a smrku Schrenkové (ZYKA et al., 2018).

Smrk ztepily (Picea abies (L)): Strom je 30 — 60 m vysoky, kmen prubézny, vétve
preslenovité, borka hnédoéervena, Supinovité odlup€iva, pupeny suché nesmolnaté,
jehlice dvoufadé usporadané, k vrcholu vyrustaji do vSech stran. Samci kvéty Cervené
kulovité, samici pfisedlé 60 mm dlouhé Cervené nebo zelené, SiSky dozravaji prvnim
rokem a opadavaji v celku (VETVICKA, 1999). Podle riznych morfologickych znaki
jehlic a SiSek rozeznavame 2 podrody délici se do 4 sekci (SCHMIDT, 1991).

Smrk pichlavy (Picea pungens Engelm.): Strom je 30 — 50 m vysoky, vétve
v pfeslenech, borka Sedohnéda odlupciva, pupeny nepryskyficneé, ohrnuté Supiny.
Jehlice étyrhranné, tuhé, ostfe pichlavé, ze &ty stran pasek priduchd, vyrazna stfibrna
barva, SiSky svétle bézové az 10 cm (VETVICKA, 1999).

Smrk sivy (Picea glauca (Moench.) Voss.): Strom je az 50 m vysoky, Sedohnéda tence
Supinata borka, jehlice dlouhé, modrozelené, Spicaté, po rozemnuti ostfe pachnou.
Sisky az 5 cm dlouhé, Fidké, ohebné plodné Supiny (VETVICKA, 2017).

Smrk sitka (Picea sithensis (Bong.) Carr.): Strom je 30 — 60 m vysoky, Siroce
kuZelovitd koruna, vétve v pfeslenech, borka Cervenohnéda, Supinovité se odlupuijici,
pupeny smolnaté. Jehlice dlouhé, uzké, zplostélé, jemné pichlavé, na spodu s dvéma
bilymi prouzky. Sigky az (10 cm), papirové slabé na konci zubaté Supiny (VETVICKA,
1999).

Jedle bélokora (Abies alba Mill.): Strom je 30 — 65 m vysoky, valcovita, tupé
zakonc€ena koruna, borka béloSeda, hladka, podélné rozpukana, vétve odstavaji, horni
mifi Sikmo vzhuru. Pupeny vejCité, nepryskyfi¢naté. Samci Sistice Zluté, samici zelené,
pozdéji dfevnatéjici Supiny, SiSky vzpfimené az (20 cm) dlouhé, po dozrani se
rozpadaji (VETVICKA, 1999).

Jedle kavkazska (Abies nordmanniana (Steven) Spach): Strom je 30 — 50 m vysoky,
vétvé pravidelné preslenité, borka hnédoSeda, podélné rozpukana. Pupeny vejcite,
Cervenohnédé bez pryskyfice, jehlice rostou do vSech stran, na Spici vykrojené, leskle
tmavé zelené. Samdi SiStice Cervené, SiSky tmavohnédé, pryskyficnaté 15 cm dlouhé,

rozpadaveé (VETVICKA, 1999).
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2.9 Vyvoj patogenu a jeho Sifeni na hostitelskych drevinach

Kloubnatka smrkova je vfeckovytrusna houba, Ffadu Pleosporales, Cceledi
Cucurbitariaceae. Houba napada hostitelskou dfevinu predevSim ve vegetacnim
obdobi. V misté rasiciho pupenu se vytvari cernosedy povlak (bazalni stroma), kterym
pupen neni schopen prorlst a dojde tak pfi vyrasSeni k charakteristickému ,vykloubeni®,
raSiciho vyhonu do strany, ¢imz je poskozen jeho normaini rast. Pokud je pupen zcela
pokryt bazalnim stromatem, mize dojit k jeho odumfeni (MODLINGER et PESKOVA,
2017). Na napadeném pupenu se vytvareji plodnice konidiového stadia, tzv. pyknidy,
které jsou kulovité, tmavé, nespojité o priméru 500 um, s kulovitym otvorem. Vytrusy
(konidie) maji vlaknity tvar, jsou mnohobunécné s prfepazkami. Vyrustaji jednotlivé
z konidiofort. Perithecia (pohlavni stadium houby) vyrlstaji teprve poté. Jsou
podobnych rozmérli jako pyknidy, pfisedlé s kratkym stonkem. Viecka obsahuji 8
askospor. Jsou protahle kuzelovité, nékdy ve stfedu zaskrcené, maji 5 -8 prepazek

pficnych a jednu podélnou.

Obrazek 6: Napadené raSici pupeny smrku ztepilého kloubnatou smrkovou a jejich
vykloubeni v pfipadé nasledného ristu, (Zdroj: J. Pokora).

Perithecia a pyknidy se vyskytuji na odumfelych pupenech celou vegetaéni sezdnu
(jsou jiz sterilni, zaSedlé, porostlé epifytickymi Fasami). Celkovy vyvoj patogenu je
dvoulety. Produkce askospor je koncem léta a na podzim. Oba druhy vytrust jsou

schopné napadat rasici pupeny (SOUKUP et PESKOVA, 2009).
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Patogen pravdépodobné preziva ve formé mycelia v pletivech nebo za Supinami
pupent. K Sifeni infekce na napadeném jedinci a k pfenosu na jiného hostitele dochazi
pravdépodobné diky stékajici srazkové vihkosti a nitkovité prohnutého tvaru a malé
velikosti konidii. Z tohoto duivodu je nevhodny husty zapoj v napadeném porostu
(CERNY et al. 2016). Kloubnatka smrkova je mimofadné chladnomilny organismus
schopny rastu i pfi teploté 0 °C, kdy optimalni teplota pro jeji vyvoj se pohybuje
v rozmezi 13 az 18 °C (ZYKA et al, 2018).

V pfipadé napadeni velkého poctu raSicich pupenl se postupné zméni cely habitus
napadeného stromu, ktery je diky tomu v porostu dobfe rozpoznatelny. V pfipadé
opakovaného napadeni vice nez 75 % celkového poctu rasicich pupenu, po nékolik let,
dojde k vyraseni spicich pupenu. Ty jsou okamzité infikovany, strom neobnovuje
asimilac¢ni organy, pfestane rasit a do 2 — 3 let odumira (SOuKuP et PESKOVA, 2009).
Napadeny strom je charakteristicky kostrbatym ¢&i klikatym vzhledem vétveni (ZYKA et
al, 2018).

DalSi druhotna poSkozeni stromd muze zpusobit napfiklad sypavka smrkova (Lirula
macrospora), nebo houba Sirococcus conigenus, ktera podobné jako kloubnatka
napada vyhony a zpUsobuje jejich krouceni a odumirani. Na odumirani nejméné jedné
tretiny jedincd se podili vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae) (MODLINGER et
PESKOVA, 2018). DalSimi moznymi Skddci, se kterymi se napadeni kloubnatkou
smrkovou, mize zaménit je korovnice smrkova (Sacchiphantes abietis) nebo korovnice
zelena (Sacchiphantes viridis), které vytvareji na raSicich pupenech charakteristické

halky. Tito hmyzi Skudci v§ak nezpusobuji vyznamné hospodarské Skody.
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Obrazek 8: Stejny porost po napadeni kloubnatou smrkovou v roce 2019, jiz po ¢astecné
rekonstrukci, (Zdroj: J. Pokora).
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3 Popis zajmového uzemi

V roce 1997 vznikla spojenim dvou lesnich sprav Détfichov a Nové Mésto pod Smrkem
lesni sprava Frydlant, rozkladajici se v celém Frydlantském vybézku a severni Casti
koryto feky Smédé (230 m n. m) na statni hranici s Polskem. Katastralni vyméra LS
Frydlant je 37.147 ha, kdy rozloha statnich lest je 17.822 ha. Celkem je rozdélena do
deseti revirQ, trvalé vyzkumné plochy byly zaloZzeny na reviru Smédava (2.062 ha) a
Pali¢nik (1.767 ha) lesnich pozemk(. Nachazi se zde dvé pfirodni lesni oblasti PLO 20
— Luzicka pahorkatina a PLO 21 — Jizerské hory a Jestéd. NejvétSimi toky jsou Jizera,
Sméda, Cerny a Bily Stolpich. Jsou zde &etna vrcholova skaliska, gravitaéni balvanova
mofe a na nahorni plodiné jsou Cetna raSelinité. Nalézaji se tu lesy ochranné,
zarazené do narodni pfirodni rezervace Jizerskohorské buciny a od roku 2019 také
Jizerskohorské smr¢iny, I. zony CHKO, pfirodnich rezervaci a pfirodnich pamatek, lesy
se zvySenou funkci padoochrannou, vodoochrannou, klimatickou nebo krajinotvornou.
Do casti revird zasahuje Ptaci oblast Jizerské hory, ktera je soustavou chranénych
uzemi NATURA 2000.

Revir Pali¢nik je rozlozen od 5. do nejvice zastoupeného 8. LVS (1078,89 ha).
Z drevinné skladby je nejvice zastoupen SM (64,31 %), buk lesni (BK) (15,34 %), SMP
(11,54 %) a kosodrevina (KOS) (3,59 %), ostatni dfeviny nepfevy3uji zastoupeni do 2
% (TEXTOVA CAST LHP)

Revir Smédava je rozlozen od 3. do nejvice zastoupeného 8. LVS (938,93 ha).
Z dfevinné skladby je zde nejvice zastoupen SM (67,18 %), BK (13,65 %), SMP (10,04
%) a KOS (4,39 %), ostatni dfeviny nepfevysuji zastoupeni do 2 % (TEXTOVA CAST
LHP).

3.1 Klimatické vlivy

Oblast Jizerskych hor patfi v celorepublikovém meéfitku mezi uUzemi s nejvySSim
uhrnem srazek a mirné chladnymi teplotami. PoCet vegetacnich dnd v 8. LVS je méné
nez 100. Pramérny ro¢ni uhrn srazek vSech tfi horskych stanic (Jizerka, Desna — Sous,
Bedfichov), se pohybuje kolem 1 300 mm, v 6. LVS je to 1 300 — 1 350 mm, v 7. LVS
1350 — 1400 mm a v 8. LVS do 1450 mm (Slodi¢ak et al., 2009). V posledni dobé
dochazi k poklesu mnozstvi spadlych srazek napfiklad v roce 2018, kdy za rok spadlo
v Libereckém kraji v priméru 508 mm, coz je oproti dlouhodobému normalu, ktery ¢ini
860 mm, pouhych 65 % (PORTAL CHMU).
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Obrazek 9: Prostorové rozlozeni priimérné roéni teploty v oblasti Jizerskych hor v roce
2001 (Zdroj: Hadas 2004).
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Obrazek 10: Prostorové rozlozeni roéniho uhrnu srazek v oblasti Jizerskych hor v roce
2001 (Zdroj: Hadas 2004).

Primérna ro¢ni teplota je 5,8 °C, od max. 5,5 °C v 6. LVS, do méné nez 4 °C v 8. LVS.
Primérna roc¢ni teplota ve vegetacnim obdobi od dubna do zafi je 10,8 °C.
Dlouhodobé primérné teploty nasvéd&uji mirnému otepleni o zhruba 0,2 °C (SLODICAK
et al., 2009). V roce 2018 C&inila primérna ro¢ni teplota v Libereckém kraji 9 °C, coz je
oproti dlouhodobému normalu, ktery &ini 6,4 °C, narust o 2,6 °C (PORTAL CHMU). Mezi
dalsi klimatické vlivy, které vyrazné ovliviiuji smrkové porosty patfi namraza, ktera
zejména vroce 2019 zplsobila znaéné Skody vrcholovymi zlomy. Negativné se na
stavu porostll podepisuji pozdni mrazy, které zpusobuji omrzani naraSenych vyhont,
bofivy vitr dosahuijici sily orkan(, ktery v roce 2007 zpUsobil polomy v rozsahu 10. mil.
m? dfeva. Vytrvaly dést v srpnu roku 2010, kdy spadlo v priméru 290 mm srazek, coz
odpovida 326 % dlouhodobého normalu (PORTAL CHMU), zpusobil sesuv podmadené
pudy, na nékolika mistech severniho svahu Smédavské hory.
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3.2 Korfenovy systém smrku pichlavého a smrku ztepilého v zajmové
oblasti

Rhizologické analyzy u lesnich dfevin jsou velice pracné a ¢asové naroéné, proto jim
Casto neni vénovana takova pozornost (SLODICAK et al., 2009). Po imisni kalamité byl
jako nahradni dfevina k zalesnéni imisnich holin pouzit SMP. SMP byl vyhodnocen
jako odolngjsi vaci imisim a zaroven dobfe snasejici klimatické podminky extrémnich
poloh. V Jizerskych horach byl vysazen na ploSe 1639 ha, coz je asi 15 % celkové
plochy. V poslednich letech v§8ak dochazelo k chfadnuti téchto porostl, projevujici se
Zloutnutim asimilaénich organ( a ztraté starSich roéniku jehlic. V letech 2003 — 2004
byla vypracovana studie kofenového systému SMP a SM v Jizerskych horach (MAUER
et PALATOVA et RYCHNOVSKA, 2003). Do studie byly vybrany porosty na kyselém
stanovisti, v 7. a 8. LVS ve stafi 13 — 22 let. Bylo zjisténo, ze kotevni kofeny sahaly do
hloubky cca 40 cm, ale nikdy neproristaly do mineralnich horizontd. Hodnocené
stromy byly rozdéleny na zdravé a poskozené (poskozeni asimilacénich organ 30 — 60
%). U v8ech pozorovanych jedincli, zdravych i poskozenych, bylo zji§téno
specialni analyzou zji§téno napadeni vaclavkou smrkovou téméf ze 100 % (SLODICAK
et al., 2009). Vroce 2009 byla v Jizerskych horach na raSicich pupenech SMP
objevena kloubnatka smrkova na porostech v oblasti Kristianova. V roce 2019 jiz byly
porosty SMP napadeny ze 100 % a postupné dochazi k odumirani celych porostu,
které jsou ze strany LCR, s. p. rekonstruovany a SMP je nahrazovan SM, BK, javorem
klenem (KL) nebo jefabem ptacdim (JR).

Podobna studie (MAUER et PALATOVA et RYCHNOVSKA, 2004) byla vytvofena na
kofenovém systému SM. Za idealnich podminek SM vytvafi povrchovy, pravidelny
kofenovy systém s odliSenymi horizontalnimi a kotevnimi kofeny, které prokofrenuji
mineralni horizont. Pokud je kofenovy systém stresovan, vytvari tésné pod nadzemni
Casti tzv. adventni kofeny, které doplnuji disproporci mezi nadzemni a podzemni ¢asti
stromu. Do studie byly zahrnuty SM porosty na kyselém stanovisti, v 7. a 8. LVS, ve
stafi 5 — 96 let, se stejnym zakmenénim. Stromy byly rozdéleny na zdravé a
poSkozené, které vykazovaly poSkozeni asimilacnich organt 30 — 60 %. Bylo zjisténo,
ze poSkozeni kofenového systému ma spojitost s prokorenénim. V pozorovanych
porostech byly ur€eny dva pldni typy: podzol, kryptopodzol. Poskozené stromy tyto
horizonty nikdy neprokofenuji a maji vzdy menSi poCet kosternich kofenud. Vyvin
kofenu zaostava za vyvinem nadzemni €asti. U zdravych stromu byl zjistén Casty
strboul, u poSkozenych byl zjistén témér u 100 % jedincu. Tvorba strboulll ma pfimou

vazbu na tvorbu hniloby kofenl a kmene, kdy ve 100% pfipadech je primarni pfi€inou

29



vaclavka smrkova. Limitou individualni odolnosti stromu je kvalita jejich kofenového

systému.

Obrazek 12: Zbytnéla baze kmene SM v por. 318C05a. poskozenych stromu. P¥i€¢inou
muze byt vaclavka smrkova (Zdroj: J. Pokora).

3.3 Obranna opatieni

Je nutné si uvédomit rozdil v obrané pfi napadeni okrasnych dfevin v zahradnictvi,
v lesnich 8kolkach, jednotlivych stromu v parcich a zahradach, plantazich vano&nich
stromkl, nebo obrané lesnich porostd ve stadiu kultur, mlazin i dospivajicich a
dospélych kmenovin.

V prvnim pfipadé je mozné silné napadené jedince eliminovat, dikladné odstranit
jednotlivé napadené vétve, na kterych jsou infikované i odumfelé pupeny. V pfipadé

vétsiho infekéniho napadeni je mozny preventivni postfik fungicidnim pfipravkem
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(SoukuP et PESKOVA 2009). Ten je nutné provést opakované 3 az 4 krat v intervalech
po 14 dnech. Postfik pouzivdme v pfipadé hroziciho vazného a opakovaného
poskozeni napadenych dievin (PESKOVA et CiZKOVA, 2015).

Ve druhém pfipadé dochazi k ploSnému napadeni porostd nachylnych k infikaci
zpravidla s vysokym podilem zastoupeni nevhodnych dfevin. Zde je nutné odstranit

nejvice napadené jedince do zaCatku vegetacni sezony, tedy nejlépe do konce bfezna

pred vyrasenim novych pupenu, aby nedoSlo k infekci ¢erstvych pupent (PESKOVA et
MODLINGER, 2019).

Obrazek 13: Rekonstrukce porosti SMP je mozna bagrem se $tépkovaci hlavici, (Zdroj:
LCR, s. p.).

Postfik fungicidem je v oblasti rozsahlych vodnich zdroju nerealny. V takovém pfipadé
je nutné ddkladné posouzeni porostu a uréeni stupné napadeni. V lesnim hospodarstvi
se v poslednich letech pfistupuje k rekonstrukcim celych porostd SMP, pfi kterych je

vhodna vysadba vice druht vhodnych dfevin (SOUKUP et PESKOVA, 2009).

4 Metodika

V regionu Jizerskych hor na lesni spravé LCR, s. p., Frydlant, na revirech Smédava a
Pali¢nik bylo pro ucely monitoringu invazniho Sifeni houbového patogenu kloubnatky
smrkové zalozeno v roce 2018 celkem 13 trvalych vyzkumnych ploch. V roce 2019 bylo

k pGvodnimu poctu zaloZeno dalSich 7 ploch, pficemz dvé plochy byly zamérné
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vybrany v porostech, v nichZ probihala ,pozemni ru¢ni aplikace dolomitu“ v ramci
probihajiciho pokusu VULHM v. v. i. a v porostech ptivodem z Genofondu SM.

Na trvalych plochach ¢&tvercového nebo obdélnikového tvaru bylo vyznaceno
minimalné 50 Zivotaschopnych jedincu. U kazdého z nich byla pomoci dalekohledu
Meopta 10 x 50 hodnocena defoliace podle vizualniho posouzeni stavu asimilaénich
organl (jehli¢i) v koruné kazdého jedince, vyjadifené procentem ztraty asimilacnich
organl k normalu. Zdravotni stav byl hodnocen podle hodnotici §kaly v péti kategoriich
vychazejicich (Tabulka 1). Do kategorie 4. nebyl zafazen zadny jedinec, proto ve
vysledcich neni dale uvadéna. Zaroven byly z hospodarské knihy pfevzaty vybrané
udaje (v€k porostu, vékova kategorie, imise, LVS a ovlivnéni vodou) které byly
nasledné vyuzity ke statistické analyze ziskanych dat.

Ve dvou hodnocenych porostech byl umistén datalogger Minikin THi pro méfeni
teploty vzduchu. Z plochy v porostu 371 A 04b bylo zafizeni v pribéhu roku odcizeno a
v porostu 369 A 04 prestalo pracovat. Proto data pro stanoveni pramérné teploty

vzduchu byla ziskana z méfici stanice CHMU, Desna — Sous.

Tabulka 1. Jednotlivé kategorie hodnoceni napadeni smrku ztepilého kloubnatou
smrkovou.

Kategorie | Popis poSkozeni

0 Bez napadenych pupent

1 Napadeny jednotlivé pupeny nebo max. jednotlivé vétve
2 Napadeni vice vétvi, max. do 1/3 koruny

3 Napadeni vice jak 1/3 koruny do max. 2/3 koruny

Strom napaden z vice jak 2/3. Pocinajici defoliace (proredéni korun
4 vlivem opakovaného viceletého napadeni pupeni kloubnatou

smrkovou)

Na nejvice napadenych plochach bylo navic provedeno vysvérkovani naplno pomoci
lesnické primérky, kdy se primér odecital ve vySce 1,3 m (tzv. vyCetni tloustka), aby
bylo mozné potvrdit nebo vyvratit hypotézu, ze patogen napada pouze urcitou skupinu
jedincu v porostu, napfiklad na zakladé tloustky. Na v8ech 20 plochach jsem pomoci
pudni sondy odebral pidni vzorek za ucelem stanoveni pH a jeho dani do souvislosti
s mirou defoliace a intenzitou napadeni kloubnatkou. V prub&hu méfeni jsem
periodicky kazdych 14 dni sbiral vzorky napadenych pupenud za uéelem uréeni vyvoje

jednotlivych stadii patogenu v pribéhu vegetacni sezény.
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Statistické zpracovani dat

Vliv faktor( prostfedi na podil jedinci smrku ztepilého napadenych kloubnatkou
smrkovou v Jizerskych horach byl porovnan pomoci regresniho modelu. Byla zvolena
tzv. backward selekce, pfi které byly vSechny vybrané faktory prostfedi a jejich
interakce vlozeny do pocateéniho modelu a na zakladé pravidel priority byly
nevyznamné faktory resp. jejich kombinace postupné odstrafiovany, az vznikl model
obsahujici pouze vyznamné proménné. Nasledné byla podrobena kritice pouzita
distribuéni funkce a doSlo znovu k redukci nevyznamnych faktori, az vznikl finalni
model.

Pouzit byl generalizovany linearni model s Poissonovym rozdélenim, u kterého byla

kvuli overdispezion provedena korekce odhad( stfednich chyb pouzitim quasi modulu

(PEKAR et BRABEC, 2009).
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Obrazek 14: Mapovy podklad porostu 344F04 (Zdroj: LCR s. p.).
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Obrazek 15: Mapovy podklad porostni mapy porostu: 331B05 (Zdroj: LCR s. p.).

4.1 Prehled trvalych vyzkumnych ploch

Trvalé vyzkumné plochy byly zaloZeny ve dvou porostech v revirech Smédava a
Pali¢nik napadenych kloubnatkou smrkovou. Na téchto revirech bylo v letech 2018 -
2019 ve spolupraci sLCR, s. p., zaloZzeno celkem 20 trvalych vyzkumnych ploch
(Tabulka. 2). Rozpéti vékovych kategorii bylo 31 — 60 a 61 — 120 let a nachazely se
v polohach od 6. do 8. LVS. Svym rozloZzenim zasahovaly do tfi imisnich pasem
ohrozeni (A,B,C). Dale byly plochy rozliS§eny podle lesnich typu na vodou ovlivnéné (V,
O, P, Q, G, R) a neovlivnéné (S, M, K, 2).
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Tabulka 2: Popis trvalych vyzkumnych ploch na LS Frydlant.

Porost Revir |Vék|LVS |Voda|lIlmise| pH GPS souradnice

216 B 06 Paliénik | 58 6 N B 4,57 50.87810,015.26459
223 A04 PaliCnik | 47 6 N B 4,24 50.87691,015.25152
233 B 05 Paliénik | 42 6 ®) B 4,41 50.86035,015.26189
234 C 04a PaliCnik | 44 7 N B 4,33 50.84603,015.27178
330 B 05 Smédava | 49 8 N A 4,17 50.84715,015.25790
343 E 05b Smédava| 51 7 0] B 4,27 50.83583,015.27916
344 F 04 Smédava | 46 7 N B 4,51 50.82629,015.27810
345 D 03/02b/01b | Smédava | 30 7 N B 4,13 50.81842,015.25098
346 C 06a Smédava | 65 7 N B 4,24 50.82608,015.25494
348 B 03a Smédava| 35 8 N B 4,47 50.82497,015.27532
366 C 04c Smédava | 43 6 N C 4,66 50.80985,015.30346
369 A04 Smédava | 43 6 N C 4,21 50.81245,015.29385
371 A 04b/03b Smédava | 38 6 ®) C 4,14 50.81291,015.31371
331 B 05 Smédava | 49 8 N A 4,44 50.846740;15.25713
344 E 04 Smédava | 41 8 N B 4,51 50.826291,15.27546
371 A 17/04a/02 |Smeédava| 42 6 N C 4,27 50.810346,15.30837
345 C 09/06b Smédava | 88 8 N B 4 50.827389;15.25638
318 C 05a Smédava| 53 6 N B 4,6 50.864406,15.24743
329 A 05 Smédava | 50 8 0] A 4,23 50.852485;15.23381
352 C 05b Smédava | 49 I ®) B 4,36 50.824173;15.28734
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Obrazek 17: Plocha v por. 366C04c, (Zdroj: J. Pok
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(Zdroj: J. Pokora).

k 18: Plocha v por. 352C05b

Obraze

k 19: Plocha v por. 371A04a, (Zdroj: J. Pokora).

Obraze

37



4.2 Rekapitulace vysledkl vyzkumu z roku 2018

Pfi vyzkum v regionu Jizerskych hor na LS Frydlant v roce 2018 za ucelem urceni
aktualniho roz$ifeni napadeni smrku ztepilého kloubnatou smrkovou bylo hodnoceno
celkem 664 stromU. Z celkového poctu bylo 161 stromd napadenych kloubnatou
smrkovou, 503 jedincd nevykazovalo zadné symptomy napadeni. Dle rozdéleni
napadeni podle revirG bylo na reviru Smédava napadeno 27 % a na reviru Pali¢nik 19
% jedinch. V kategorii 1 bylo z celkového poctu zjisténo 137 jedincu, v kategorii 2
pouze 22 jedincu a ve 3 kategorii byly zjiSténi pouze 3 jedinci. Z hlediska napadeni
v ramci jednotlivych LVS bylo nejvétsi napadeni zjisténo v 7. LVS 28 %, v 6. LVS 23%
a nejmensi v 8. LVS 19 %. Uvnitf porostu bylo napadeno 25% jedincu, zatimco jedincl
tvoficich plast porostu bylo napadeno 20 %. Na stanovistich neovlivnénych vodou bylo
napadeno 26 %, cozZ je vice nez v porostech ovlivnénych vodou, kde bylo zjisténo 17 %
napadenych stromU. Nejvice napadenych stromu, z hlediska imisniho pasma zatizeni,
bylo v pasmu C (28 %), v pasmu B (24 %) a v pasmu A (10 %) (CTVRTECKA, 2019).
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Obrazek 20: Nékolikaleté opalzované napadeni rasicich pupent zplsobuje deformaci
vétvi, (Zdroj: J. Pokora).
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5 Vysledky

Celkem bylo v roce 2019 na revirech Smédava a Pali¢nik na 20 trvalych vyzkumnych

plochach zhodnoceno 1029 jedinct SM. Z tohoto poctu bylo vyhodnoceno 777 stromu

zdravych s zadnymi symptomy napadeni. Napadeni bylo hodnoceno ve C¢tyfech

kategoriich 0, 1, 2 a 3. Nejvétsi podil napadenych jedinct byl zjiStén v porostu 344 F
04 (66 %), naopak v porostech 344 E 04 a 371 A 17/04a/02 nebyl nalezen zadny.

Tabulka 3: Pocet napadenych jedinci zafazenych do kategorii napadeni 0 — 3, defoliace a

pramérné napadeni.

Porost kat.0 | kat.1 | kat.2 | kat.3 | Celkem stroml | Defoliace | @ napadeni
216 B 06 42 7 3 1 53 40 % 30 %
223 A 04 43 6 1 0 50 35 % 16 %
233 B 05 39 11 0 0 50 44 % 22 %
234 C O4a 34 12 4 0 50 35 % 40 %
330 B 05 42 7 1 0 50 38 % 18 %
343 E 05b 41 9 0 0 50 42 % 18 %
344 F 04 24 19 7 0 50 32 % 66 %
345 D 03/02b/01b | 42 7 4 0 53 30 % 28 %
346 C O6a 34 13 4 3 54 41 % 56 %
348 B 03a 29 19 1 1 50 27 % 48 %
366 C 04c 28 23 0 2 53 39 % 55 %
369 A 04 27 17 3 3 50 41 % 64 %
371 A 04b/02b 50 1 0 0 51 32% 2%
331 B 05 37 15 1 0 53 32% 32 %
344 E 04 51 0 0 51 33 % 0 %
371 A 17/04a/02 53 0 0 53 26 % 0 %
345 C 09/06b 37 14 1 1 53 38 % 36 %
318 C 05a 35 18 0 0 53 39 % 34 %
329 A 05 45 5 0 0 50 29 % 10 %
352 C 05b 44 7 1 0 52 26 % 17 %
celkem 777 | 210 31 11 1029 35 % 329 %

Na reviru Smédava bylo hodnoceno celkem 826 stromO a symptomy napadeni

vykazovalo 207 jedincl, coz je 25 %. Na reviru Pali¢nik bylo napadeno 45 stromu

z celkového poctu 203 hodnocenych, to odpovida 22 % jedinca (Graf 1)
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Graf 2: Podil napadenych / nenapadenych stromi v jednotlivych kategoriich podle revira.

Do kategorie napadeni 1. bylo zafazeno 210 strom(, 31 strom( bylo zafazeno do

kategorie 2. a 11 strom( do kategorie 3. vykazujici silné napadeni (Graf 2)
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Graf 2: Podil napadenych / nenapadenych stromu podle revira.

DalSim hodnoticim faktorem bylo umisténi stromu v porostu, kde bylo posuzovano, zda
je strom na okraji porostu nebo ve vnitini ¢asti. Bylo zjiSténo, Ze z okrajovych strom
(O) je napadeno patogenem 22 % jedincU, zatimco u vnitfnich stromd (V) dosahovalo
napadeni patogenem 25 %. Porovnani okraje a nitra porostu vzhledem ke kategoriim
napadeni ukazuje, zZe nejvice byly napadeny jedinci v kategorii 1. a nejméné v kategorii

3. Na okraji porostu nebyl zaznamenan zadny jedinec v kategorii 3. (Graf 3).
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Graf 3: Podil napadenych jedincii SM podle umisténi v porostu a kategorii napadeni.

Porosty, ve kterych byly zaloZeny trvalé vyzkumné plochy, svym rozlozenim zasahuji
do tfi pasem imisniho ohrozeni (A, B, C). Nejvice napadenych jedincl bylo zjiSténo
v imisnim pasmu ohroZeni B (28 %) jedincli, méné v pasmu C (24 %) a nejméné pak
vpasmu A (14 %). Zarazeni napadenych stromu do kategorii napadeni nam

znazorfiuje (Graf 4).
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Graf 4: Podil napadenych jedinci dle imisniho pasma ohrozeni a kategorii napadeni.

Po rozélenéni porostll do LVS a zafazeni do kategorii napadeni bylo zjiSténo nejvice
zasazenych jedinct v 7. LVS (29 %), v 6. LVS to bylo 23 % a nejméné v 8. LVS (22 %)
(Graf 5).
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Graf 5: Podil napadenych jedinc( dle LVS a kategorii napadeni.

V porostech neovlivnénych vodou bylo primérné napadeni vySsi ve v8ech kategoriich

(Graf 6). Nejvétsi rozdil byl zjistén v kategorii 0 (15 %), nejmensi naopak v kategorii 3.
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Graf 6: Podil napadenych jedincd v kategoriich napadeni dle stanovisté
neovlivnéného/ovlivhéného vodou.

V pocateCnim modelu byly vyznamné hodnocené faktory Imise a Voda a blizce

signifikantni byla i jejich interakce (Tabulka 4).

Tabulka 4: Vysledky analyzy rozptylu.

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)

NULL 19 62,837
Imise 2 7,789 17 55,048 0,020353
LVS 2 3,4523 15 51,595 0,17797
Voda 1 9,5508 14 42,045 0,001999
LVS:Voda 2 1,578 12 40,466 0,454293
Imise:Voda 1 3,5673 11 36,899 0,058928

Postupnym zjednoduSovanim a korekci ovedispersion zlstal v modelu pouze jediny
faktor Voda, ktery byl pouze statisticky blizce signifikantni, ackoliv model vysvétlil pfes
50% variability. Na zakladé ziskanych udaji nemizeme s dostateCnou spolehlivosti
usuzovat na vyznamny vliv nékterého ze sledovanych faktord na podil napadenych
jedinct smrku ztepilého kloubnatkou smrkovou. Divodem muazZe byt relativné nizky

pocet ploch, vzhledem k poctu sledovanych (porovnavanych) faktor( (Tabulka 5).
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Tabulka 5: Zavéreény model.

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev F Pr(>F)
NULL 19 62,837
Voda 1 10,452 18 52,385 3,556 |0,07558

Porosty byly sefazeny podle vySe pH a (Graf 7) znazornuje (%) podil napadenych
jedinct SM kloubnatou smrkovou v zavislosti na padnim pH. Nejvice napadenych
jedinct bylo v porostu 344 F 04 s pH 4,23 vice jak 50 %. Naopak bez symptomu
napadeni byl porost 371 A 17/ 04a/ 02 s pH 4,27 a porost 344 E 04 s pH 4,51. Porost
345 C 09/ 06b s nejniz8im pH 4 vykazoval napadeni 30 %, naopak v porostu 366 C

04c s nejvysSim naméfenym pH 4,66 bylo zjisténo napadeni vice jak 45 %.
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Graf 7: Podil primérného napadeni SM v zavislosti na padnim pH. Porosty jsou serazeny
zleva podle rostouciho pH, které je vzdy uvedeno nad sloupcem primérného napadeni.

DalSim posuzovanym faktorem, ktery by mohl mit vliv na napadeni SM kloubnatou, je
vapnéni porostd. Pro srovnani byly ve stejné lokalité ve dvou opakovanich vybrany dva
porosty, jeden vapnény a druhy nevapnény. V prvnim pfipadé ve vapnéném porostu
344 E 04 s hodnotou pH pudy 4,51 bylo 100 % jedincu bez viditelnych symptoma
napadeni a ve srovnavacim porostu 344 F 04 s pH pady 4,23, bylo napadeno 52 %
jedincd SM. V druhém pfipadé ve vapnéném porostu 331B 05 s pH pudy 4,44 bylo
napadeno 30 % jedincu, kdy ve srovnavacim nevapnéném porostu 330 B 05 s pH pudy
4,17 bylo napadeno 16 % jedincd smrku (Graf 8). Vzdalenost srovnavanych porostu

v obou pfipadech nebyla vétsi nez 100 metrd.
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Graf 8: Vliv vapnéni porosti na podil napadeni smrku ztepilého.

DalSim faktorem, ktery by mohl mit vliv na podil napadenych jedinci SM, je puvod
vzniku porostu. Dva porosty (371 A 17 / O4a / 02 a 371 B 04b), které se podilem
napadenych stromu vymykaji primérnym hodnotam, jsou puvodem z Genofondu SM a
oba porosty vykazuji zcela minimalni napadeni kloubnatou smrkovou a defoliace obou

porostl je rovnéz podprimeérna (Tabulka 4).

Tabulka 6: Porosty plivodem z Genofondu SM a jejich porovnani s primérnymi mérenymi
hodnotami.

Porost Primérna defoliace | Primérné napadeni | Napadeno | Nenapadeno
371 A17/4a/02 26 % 0 % 0% 100 %
371 A 04b 32 % 2% 2% 98 %
Celkovy priumér 35 % 30 % 24 % 76 %

Na trvalych vyzkumnych plochach s vétSim podilem napadenych jedincu byla rovnéz
zjiStovana vycetni tloustku jedincl, ktera byla nasledné porovnana s primérnou
vyc€etni tloustkou celé trvalé vyzkumné plochy (Tabulka 5). Z tabulky je patrné vy3Si
napadeni nadprimérnych jedinct. V porostu 329 A 04 bylo napadeni v prdméru
bezmala o 10 cm silngjSi, nez je prumérna vycetni tloustka celé plochy. Napadené

stromy byly vétS§inou v dobrém zdravotnim stavu s niz8i defoliaci a patrné netrpély
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vdobé sucha nedostatkem vody nebo nahlym vodnim deficitem, coz by se

pravdépodobné odrazilo na jejich defoliaci nebo vyCetni tloustce.

Tabulka 7: Porovnani priamérné vycetni tloustky celé plochy s primérnou vycéetni

tloust’kou napadenych jedincu.

Porost Primér vSech stromil (cm) | Pramér napadenych (cm)
318 C 05 31 35
234 C 04a 22 22
330 B 05 26 26
344 F 04 29 31
345D 03/2b/1b 19 20
346 C 06a 32 36
366 C 04c 20 20
369 A 04 20 18
329 A 06 23 32
Porovnani hodnoceni napadeni porostii smrku ztepilého

kloubnatou smrkovou v letech 2018 — 2019.

Proména defoliace porostu v letech 2018 a 2019 je patrna na obrazku (Graf 9). Je

mozné uvést, Zze na plochach zaloZenych v roce 2018 dosSlo ke zhorSeni zdravotniho

stavu v roce 2019 v priméru o 3 %. NejvétSi narast defoliace byl zjistén v porostu 2016

B 06. Naopak urcité zlepSeni zdravotniho stavu vykazoval porost 369 A 04.
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Graf 9: Srovnani defoliace porostt v letech 2018 — 2019.

Pokud porovname primeérné napadeni podle revirl v letech 2018 — 2019, je patrny

vétsi narlst na reviru Smédava o 8 %, na reviru Pali¢nik je meziro€ni narlst o 4 %
(Graf 10).
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Graf 10: Srovnani priimérného napadeni SM podle revirti v letech 2018 — 2019.
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Pokud porovname primérné napadeni v jednotlivych porostech, pak je patrny nejvyssi
narlst v porostu 344 F 04 o vice jak 40 %, naopak v porostu 345 D / 02b / 01b doslo
k poklesu napadeni o 17 % (Graf 11). V ostatnich porostech byla situace v roce 2019
obdobna jako v roce 2018.
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Graf 11: PrGmérné napadeni smrku ztepilého v jednotlivych porostech v letech 2018 —
2019.

V pfipadé primérného napadeni v ramci LVS doslo oproti roku 2018 k nartstu v 7. a 8.
LVS 0 10 %, v 6. LVS pak 0 4 % (Graf 12).
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Graf 12: PrGmérné napadeni smrku ztepilého podle jednotlivych LVS v letech 2018 —
20109.
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Podobny narast primérného napadeni SM kloubnatou smrkovou bylo zjiSténo
v pfipadé kategorii imisniho ohrozeni, kde nejvy$si narlst byl patrny v imisnim pasmu
ohrozeni B (9 %), nasleduje C (4 %) a nejmensi narust byl v kategorii A (2 %) (Graf
13).

B Napadeni 2018 O Napadeni 2019

Podil napadenych jedinc smrku
ztepilého v (%)

A B C

Imisni pasmo ohrozeni

Graf 13: Primérné napadeni smrku ztepilého dle imisniho pasma ohrozeni v letech 2018
—20109.

V roce 2019 byl rozdil primérného napadeni stromu uvnitf a na okraji porostu pouze 1
% oproti roku 2018, kde byl podil primérného napadeni SM u stromu uvnitf porostu
vysSi 0 4 % (Graf 14).
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Graf 14: Celkové priimérné napadeni smrku ztepilého podle umisténi stromu v porostu v
letech 2018 — 2019.

Pokud porovname stanovisté ovlivnéna a neovlivnéna vodou, zjistime urcity pokles
primérného napadeni na stanovisti ovlivnéného vodou o 4 %, naopak na stanovisti

neovlivnéného vodou doSlo knaristu o 11 % na hodnotu 42 % (Graf 15).
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Graf 15: Primérné napadeni smrku ztepilého dle ovlivnéni porostu vodou v letech 2018 —
2019.

Primérné mésicni teploty v dané lokalité dosahovaly plusovych hodnot jiz od bfezna a
trvaly do konce roku, z ¢ehoz od Cervna do zafi byly hodnoty mezi 13 — 18 °C. V roce
2018 byly teploty zejména v dubnu a kvétnu vysSi nez v roce 2019 (Graf 16).
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Graf 16: Pramérna teplota vzduchu v jednotlivych mésicich na méfici stanici CHMU,
Desna - Sous ( Zdroj: CHMU).

6 Diskuze

Invazni patogen kloubnatka smrkova byla v KruSnych horach zaznamenana v roce
2008 (PESKOVA et al., 2009), kde se Sifeni prokazalo na smrku pichlavém v PND.
Houba zde zpusobila postupné chfadnuti porostd, a v roce 2013 byla oznacena za
nejvyznamnéjSiho Skudce smrku pichlavého (PESKOVA et al. 2016). Ve stejném roce
byl vyskyt prokazan i v plvodnich porostech smrku ztepilého v praci (PeSkova et
Soukup, 2013). Rychlé Sifeni patogenu mohla byt zpusobeno €asteCnym odsifenim
ovzdus$i, nebot sira mize do jisté miry plsobit jako pfirozeny fungicid (PESKOVA et
MODLINGER, 2015). Vroce 2015 byla infekce objevena na par jedincich smrku
ztepilého v Jizerskych horach. V roce 2018 uz to bylo v priméru 28 % napadenych
jedinct (CTVRTECKA, 2019). Z vysledkd nageho vyzkumu v roce 2019 byl zjistén narust
napadeni 0 6 %. V Krudnych horach na LS Klasterec nad Ohfi a LS Litvinov (ob& LCR,
S. p.), bylo v roce 2015 z celkového poctu 1427 hodnocenych stromd napadeno 48 %
jedincu a situace byla vyhodnocena jako vazna (MODLINGER et PESKOVA, 2017) V roce
2016 bylo zjisténo 40 % napadenych stromud v Krusnych horach a doslo tak k mirnému
zlepSeni zdravotniho stavu zkoumanych porostt (KNiZEK et al., 2017).

Na uzemi LCR, s. p. LS Frydlant, na revirech Smédava a Pali¢nik ve vy$$i oblasti
Jizerskych hor, byla kloubnatka zkoumana od kvétna 2018 do listopadu 2019 na
celkem dvaceti trvalych vyzkumnych plochach. Celkem bylo hodnoceno 1029 stromu
smrku ztepilého. Bez symptomu napadeni bylo 777 jedinct (76 %), do kategorie

napadeni 1. bylo zafazeno 210 jedincu (20 %), do kategorie 2. zafazeno 31 (3 %) a ve
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3. kategorii bylo 11 stromu (1 %). V KruSnych horach bylo zjisténo v roce 2018 oproti
letdm predeSlym vyrazné nizSi napadeni patogenem, coz mohlo byt pravdépodobné
zpusobeno vlivem sucha, které suzovalo lesni porosty a pusobi nepfiznivé na vyvoj
kloubnatky smrkové (KNiZEK et al., 2017).

PFi porovnani okraje a nitra porostu bylo na zakladé mych vysledkd zjisténo u stromu
tvofici okraj porostu bylo napadeno 22 % jedincl, coz je o 3 % méné nez stromu
umisténych uvnitf porostu. To koresponduje s praci (CTVRTECKA, 2019), aé ma rozdil
mezi témito faktory tendenci se zmenSovat. Opak uvadi prace (MODLINGER et
PESKOVA, 2017) z KruSnych hor, kde jsou vysledky opacné a vice napadené se jevi
stromy tvofici plast porostu. Tento rozdil vSak Ize pfisuzovat i menSimu poctu
posuzovanych jedinc tvoficich plast porostu v mé praci.

Voda, jako faktor ovlivilujici napadeni stroml byla jednim z hlavnich predmétid
zkoumani. Ctvrtecka ve své praci (CTVRTECKA, 2019) uvadi v porostech neovlivnénych
vodou priumeérné napadeni 31 % oproti porostim ovlivnénych vodou 19 %, €imz
potvrzuje vysledky rozsahlého vyzkumu PESKOVA et al., (2019) z Krusnych hor.
Z vysledk mého hodnoceni v roce 2019 ve stejnych porostech ovlivnénych vodou
doSlo k poklesu primérného napadeni o 5 %, naopak v porostech neovlivnénych
vodou primérné napadeni vzrostlo o 11 %. Z vysledk( prace ZykA et al, (2018),
vyplyva, ze az u 80 % porostl, kde byl zjistén vysoky stuper napadeni, byla v porostu
zaznamenana pfitomnost vodniho toku. K tomuto mohl vyraznou mérou pfispét suchy
teply rok 2018, kdy primérné srazky klesly na 65 % dlouhodobého normalu a
primérné teploty stouply 0 2,6 °C. Toto se v nasledujicim roce 2019 mohlo vyznamné
podilet na nartstu primérného napadeni v porostech neovlivnénych vodou, coz
potvrzuje prace (LORENC, 2015), pojednavajici o suchu jako o jednom z hlavnich
faktor(, ovliviujicim napadeni dfevin dfevokaznymi houbami. Negativni pusobeni
nedostatku vody na fyziologické procesy a nasledné oslabeni smrkd bylo prokazano
mnoha studiemi (napf. KAMI SKA-RO EK, et al., 2004; ZLOBIN, et al., 2018).

Podobné jako v roce 2018 (CTVRTECKA, 2019) i z mych vysledkd v roce 2019 vyplyva
nejvétsi podil napadenych jedinct v 7. LVS (42 %), ve kterém doslo i k nejvétSimu
narastu (11 %), coz zcela koresponduje s vysledky prace (ZYKA et al., 2018), kde je
uvedeno nejvyssi napadeni v 7. LVS na relativné plochych tvarech kruSnohorské
nahorni ploSiny. Podobny narist byl zaznamenan v 8. LVS o 10 %, coz potvrzuji
vysledky prace CTVRTECKA, (2019) a prace POSSELT, (2018) z Krudnych hor.
S vegetacnim stupném je pfimo Umérna nadmorska vyska. V 7. LVS (900 — 1050 m
n.m.) bylo napadeni nejvyssi, coz potvrzuje ve své praci POSSELT, (2018) v Krusnych
horach. Rozsahly vyzkum Soukup et PESKOVA, (2009), neprokazal pfimy vliv
nadmofské vysSky na podil napadeni, ale PESKOVA et al., (2019) poukazuje na
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skute€nost, ze pod 500 m n. m. se patogen téméF nevyskytuje a nad 850 m n. m. jeho
intenzita klesa.

Ve v8ech tfech pasmech ohrozeni imisemi (A, B, C) byl zaznamenan narust
primérného napadeni. Nejvy$Si primérné napadeni bylo v pasmu C (40 %) coz
potvrzuji vysledky prace CTVRTECKA, (2019) ztéZe oblasti Nejvy3si primérny
meziro¢ni narast byl v8ak zaznamenan v pasmu B a to celych 9 %. Z vysledkl Setfeni
tedy vyplyva, ze &im je vySSi imisni zatizeni porostu, tim klesa primérné napadeni a
patogen tak pravdépodobné reaguje na snizeny obsah siry vovzduSi. Ta
pravdépodobné negativné plsobi na prostiedi, ve kterém se patogen vyviji, coz ve své
praci uvadi (PESKOVA et MODLINGER, 2015), kde obsah siry v ovzduS§i zmifiuji jako
prirozeny fungicid. Rovnéz CERNY et al., (2017) uvadi, Ze pfimi vliv na kligeni patogenu
ma mnozstvi siry vovzdusi. Vliv plsobeni oxidu sifi¢ittho na vyvoj houbovych
patogend byl potvrzen jinymi studiemi, pfi¢emz reakce patogenu se li§i v zavislosti ha
konkrétnim taxonu (MANSFIELD et al., 1991).

Jednou z diskutovanych otazek v praci (BATA, 2018), je mozny vliv leteckého vapnéni
porostll na intenzitu napadeni. Pro posouzeni tohoto problému byl hodnocen vliv
napadeni kloubnatkou na dvou lokalitdch vapnénych dolomitickym vapencem
v mnozstvi 3,2 t/ha, coz odpovida primérné davce pri aplikaci vapence v pfipadé
leteckého vapnéni (NOVOTNY et LOMSKY, 2016). Vysledky byly vzdy porovnany
s kontrolni  nevapnénou plochou vdané |lokalité. V prvnim pfipadé ve
vapnéném porostu 344 E 04 bylo naméfeno pudni pH 4,51 a defoliace 33 %, pficemz
porost nejevil Zddné znamky infekce, zatim co porost nevapnény 344 F 04 s pH 4,23
vykazoval primérné napadeni 66 %. Vzdalenost obou ploch od sebe je 100 m a oba
porosty maji shodnou defoliaci. Ve druhém pfipadé ve vapnéném porostu 331 B 05
s pudnim pH 4,44 bylo primérné napadeni 32 % a defoliace 32 %, zatim co
v nevapnéném porostu 330 B 05 bylo primérné napadeni 18 % pfi defoliaci 38 %.
Vzdalenost obou ploch je cca 100 m. Z tohoto je patrné, Ze vliv vapnéni v kombinaci
s jinymi faktory (pudnimi, klimatickymi, atd.), muze mit pozitivni vliv na potlaceni
schopnosti Sifeni patogenu v porostu, coz &astecné potvrzuje Uvahu v praci (BATA,
2018), ktery vapnéni porostl zmifiuje jako mozny pozitivni efekt na schopnost jedince
odolavat napadeni. Ten lze vysvétlit snizenou dostupnosti zivin (napf. Ca, Mg) a
toxickym pusobenim Al v kyselych padach jez negativné ovliviiuje rozvoj kofenového
systému (SCHEIRL et KREUTZER, 1991). Nedostatek hof€iku omezuje fotosyntetické
procesy (LAING et al., 2000). Vapnéni ma na snizeni acidifikace jednoznacné pozitivni
vliv (LAING et al., 2000).

Puvod sadebniho materialu by mohl mit zasadni vliv na nachylnost porostd k riznym

houbovym patogendm. Po imisni kalamité v 80. letech 20. stoleti byl nedostatek
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vhodného sadebniho materialu, diky tomu byly ¢asto pouZivany sazenice nevhodného
puvodu. Jen maly podil porostd v Jizerskych horach je tvofen z pivodniho Genofondu
SM (KARPAS, 2014). Proto byly tyto porosty vyuzity pro hodnoceni rozsahu napadeni
patogenem. Porost 371 A 04a byl naprosto bez symptom0 napadeni s primérnou
defoliaci pouhych 26 %. Ve druhém porostu 371 B 04b bylo primérné napadeni 2 % a
defoliace 32 %. Celkové primérné napadeni je pfitom 30 % a prumérna defoliace
dosahovala 35 %. Z mych vysledkd vyplyva, Ze plvodni porosty jsou z hlediska
napadeni odolngjSi. Vzhledem ktomu, zZe hodnoceni probéhlo pouze ve dvou
porostech, bylo by vhodné se na tuto problematiku zaméfit v ramci dalSich vyzkuma.
SLODICAK et al., (2009) ve své praci poukazuje na zajimavé vysledky vyzkumu
odbornik(l z Mendlovy zemédélské a lesnické fakulty v Brné, ktefi zjistili mimo jiné
vazné poSkozeni kofenovych systémi u vétSiny zkoumanych jedincd v podobé
strboulu (MAUER et PALATOVA et RYCHNOVSKA, 2004) v oblasti Jizerskych hor. Zabyvali
se vyzkumem kofenovych systémemu SM a SMP. To mohlo byt disledkem
nevhodného obalovaného sadebniho materialu a dlouhodobym rlstem sazenice
v obalem omezeném prostoru (SLODICAK et al., 2009).

DalS$im problémem muze byt pfitomnost vaclavky smrkové témeéf u 100 % jedincl. Na
moznou spojitost mezi napadenymi jedinci kloubnatkou smrkovou a vaclavkou
smrkovou poukazuje MODLINGER et PESKOVA, (2018) kde uvadéji, Ze na odumirani
nejméne tretiny jedincd napadenych kloubnatkou se podili také vaclavka smrkova.
Primérna teplota v dané lokalité naméfena na méfici stanici CHMU, Desna — Sous$
dosahuje plosovych hodnot jiz od bfezna a trvaji do prosince. Optimalni teplota pro
vyvoj patogenu, tedy v rozmezi od 13 do 18 °C (ZYKA et al., 2018) je jiz od kvétna a
trva do konce zafi. Kloubnatka je tedy schopna vyvoje celych deset mésicl, pficemz

pét mésicu je pro vyvoj patogenu teplotné optimalni.

7 Zaveér

Cilem predlozené prace bylo zhodnoceni aktualniho stavu Sifeni kloubnatky smrkové
ve vybranych porostech smrku ztepilého v oblasti Jizerskych hor na revirech LCR, s. p.
Smédava a Pali¢nik. Za timto u€elem bylo zaloZzeno 20 trvalych vyzkumnych ploch, na
kterych byly kromé hlavnich faktord (LVS, imise, umisténi v porostu, ovlivnéni porostu
vodou) hodnoceny byly také dalSi faktory (ptdni pH, vapnéni porostt, Genofond SM).
DalSim vystupem, bylo porovnani primérného napadeni v letech 2018 — 2019.

Z vysledk( Setfeni vyplyva, Ze nejvyssi napadeni bylo zjisténé v 7. LVS. DalSi vyrazny
rozdil byl zji§tén v porostech neovlivnénych vodou, kde bylo 3x vysSi primérné

napadeni nez u porostd vodou ovlivnénych. Rozdil v napadeni strom( v okraji nebo
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uvniti porostu byl zanedbatelny. Nejvice ohrozené porosty byly pak zjiStény v imisnim
pasmu ohrozeni C.

Pokud vezmeme v Uvahu pudni pH jako faktor ovliviiujici miru napadeni, tak z mych
vysledkl nelze jednoznacné fici, Ze pH pudy ma pfimy vliv na intenzitu Sifeni infekce.
Je pravdépodobné, Ze pidni pH v komplexu s dalSimi faktory mize zpUsobit oslabeni
dfevin a nepfimo tak zvySit napadeni stromud patogenem.

Obdobné je to i v pfipadé vapnéni porostl. V prvnim pFipadé mélo vapnéni pozitivni
vliv na napadeni patogenem, ve druhém pfipadé se zda vliv vapnéni zanedbatelny.
Porosty z Genofondu smrku ztepilého jsou dle vysledkl vyzkumu vice odolngjsi
k napadeni kloubnatou smrkovou.

Jedinou moznou obranou lesnich porostl proti kloubnatce smrkové je v souasné dobé
rekonstrukce neplvodnich porostd smrku pichlavého a jeho nahrada vhodnym
sadebnim materidlem s vy$Sim zastoupenim listnatych dfevin, coz bylo jiz v Jizerskych
horach zahajeno. Pfi Casteéné obnové porostll formou podsadby je mozny prenos
infekce v budoucich letech z ponechanych smrkd pichlavych na nové zakladané
porosty. V tomto pfipadé je nutné dodrzet fidSi zapoj a tim minimalizovat vzajemny
kontakt vétvi sousednich stroma.

Vzhledem k lokalité rozkladajici se na uzemi Cetnych vodnich zdroju je jakykoliv
velkoplodny chemicky postfik takfka nemozny.

Z vaznosti situace s klounatkou smrkovou v Krusnych horach neni mozné situaci
v Jizerskych horach podcenit. Lze doporucit dalSi monitoring, zvétSit zkoumanou oblast
a zaméfit se na dal$i mozné faktory ovliviiujici napadeni. Oslabeni porostl infekci
kloubnatkou smrkovou muaze byt vstupni branou napfiklad pro klrovcovou kalamitu

suzujici porosty Jizerskych hor v poslednich letech.

55



8 Seznam literatury

BALCAR V. 1992: Ekologické informace o oblasti Jizerskych hor. Podkladova zprava
pro zavérecneé oponentni fizeni ukolu: Zmény ekologickych pomért a jejich vliv na
lesni ekosystémy. Opocno, VULHM — VS, nestr.

BALCAR V., KACALEK D. 1999: K pouziti autochtonnich dfevin pro vysadbu na
imisnich holinach Jizerskych hor. [Contribution to autochthonous tree species
applicability to reforestation of clearcuts due to salvage felling in the Jizerské hory Mts].
In: Slodi¢ak (ed). Obnova a stabilizace horskych lesti. Sbornik z celostatni konference
s mezinarodni Ucasti. Bedfichov v Jizerskych horach. Jilovisté-Strnady, 70-76 pp.

BATA D. 2018: Analyza prostorové distribuce napadeni porost smrku ztepileho
kloubnatkou smrkovou (Gemmamyces piceae) v Krusnych horach. Praha, CZU, 79 pp.

BORTHWICK A. W. 1909: A new disease of Picea. Notes From the Royal Botanic
Garden, Edinburgh 4, 259-61 pp.

BUTIN, H. 1995: Tree diseases and disorders. Causes, biology and control in forest
and amenity trees. Oxford Univerzity Press., 252 pp.

BURDA, J., 2000: Jizerskohorské buciny: narodni prirodni rezervace. Liberec:
Jizersko-jestédsky horsky spolek, 63 pp.

CASAGRANDE F. 1969: Ricerche biologiche e sistematiche su particolari ascomiceti
pseudosferiali. Gemmamyces piceae parassita sulle gemme di alcune Picea spp.
Phytopathologische Zeitschrift. 66 (2), 119 pp. 42

CERNY K., PESKOVA V. SOUKUP F., HAVRDOVA L., STRNADOVA V.,
ZAHRADNIK D., HRABETOVA M. 2016: Gemmamyces bud blight of Picea pungens: a
sudden disease outbreak in Central Europe. Plant Pathology 65 (8), 1267-1278 pp.

CTVRTECKA V. (2019), BP: Vyzkum aktuéiniho rozsifeni napadeni smrku ztepilého
kloubnatkou smrkovou (Gemmamyces piceae) s vyuZitim soustavy ucelové zaloZenych
pokusnych ploch v Jizerskych horach, 45 pp.

HRUSKA J., HOFMEISTER J. 2004: Stanoveni kritickych zatézi siry a dusiku pro lesni
ekosystémy a jejich dlouhodoba pfekroCeni, mozZnosti feSeni soucasné situace. In:
Seminar projektu VaVV620/1/02. Hejnice, IFER, 18-38 pp.

KARPAS, Roman, Anna HABANOVA, Jan HETVER, et al. Jizerka, Smédava. Liberec:
Roman Karpa$ RK, 2016, 192 s. Klenoty Jizerskych hor. ISBN 978-80-87100-32-5.

KARPAS, Roman a Jiti HUSEK. Jizerské hory. Liberec: RK, 2014, 3, O lesich, dievu a
ochrané pfirody, 520 pp. ISBN 978-80-87100-26-4.

KOCK G. 1918: Ein fiir Osterreich neuer Schédling auf Picea pungens. Osterreichische
Garten-zeitung, Wien: K. K. Gartenbau-gesellschaft, vol. 13, 147-148 pp.

LORENC F. 2015: Vliv sucha na rist mykorhiz u smrku ztepilého. Praha, CZU, 56 pp.
43

56



MAUER, O., PALATOVA, E., RYCHNOVSKA, A.: Vyvin kofenového systému smrku
ztepilého v oblasti Jizerskych hor. MZLU 2003. 48 pp.

MAUER, O., PALATOVA, E., RYCHNOVSKA, A.: Vyvin a zdravotni stav kultur a
mlad$ich porosttu smrku pichlavého, smrku ztepilého, buku lesniho a modfinu
opadaveho v oblasti Jizerskych hor. MZLLU 2004. 93 pp.

MODLINGER, R.; PESKOVA, V. Aktuéini vyskyt vybranych biotickych skodlivych
&initelti v porostech nahradnich dfevin Krugnych hor. In: KNIZEK (Ed.): Skodlivi

&initelé v lesich Ceska 2016/2017. Prakticka ochrana lesa v soucasnych podminkéch.
Sbornik referatu z celostatniho seminafe s mezinarodni ucasti. Prdhonice, 19. 4.
2017., 2017, 60-61 pp.

NOVOTNY, R., LOMSKY, B., 2016: Odborny posudek: Vyhodnoceni pokusu ,pozemni
rucni aplikace dolomitu® ze dne 8. — 10. kvétena 2016, Vyzkumny ustav lesniho
hospodarstvi a myslivosti, v. v. i, Strnady 136, 252 02 Jilovisté, 14 pp.

PEKAR, S., BRABEC, M. Moderni analyza biologickych dat 1. Praha, Scientia. 2009,
225 pp.

PELC F. 1999: Program revitalizace imisné zatiZenych lesnich ekosystému Jizerskych
hor. [Revitalisation programme of forest ecosystems afflicted by air pollution in the
Jizerské hory Mts. (Northern Bohemia)]. In: Slodi¢ak (ed). Obnova a stabilizace
horskych lesu. Sbornik z celostatni konference s mezinarodni uc&asti. Bedfichov v
Jizerskych horach. Opoéno, VULHM, 7-18 pp.

PESKOVA, V.; CiZKOVA, D. Lesnické fytopatologie. 1. vyd. Praha: Ceska zemé&dé&lska
univerzita v Praze. 2015, 109 pp. ISBN 978-80-213-2603-3.

PESKOVA, Vitézslava, Roman MODLINGER, Michal SAMEK a Adam VELE.
Kloubnatka smrkova na smrku ztepilém v Jizerskych horach a KrkonoSich. Krkonose.
Jizerské hory. 2019, 52(8), 22-23 pp. ISSN 1214-9381.

PEévsKOVA V., MODLINGER R, TOMASKOVA ., SAMEK M., BATA D., LORENC F.,
DUSEK D., KACALEK D. 2019: Vliv faktorii na napadeni smrku ztepileho kloubnatkou
smrkovou a navrh praktickych postupl omezujicich jeji Sifeni. Praha, CZU, 53 pp.

PESKOVA V., MODLINGER R, 2015: Stav napadeni smrku pichlavého a ztepilého
kloubnatou smrkovou. LOS, LESNICKA PRACE 3/2015 48 — 49 pp.

PESKOVA, V.; TOMASKOVA, I.; MODLINGER, R.; LORENC, F.; DUSEK, D.;
KACALEK, D.; VLNIESKOVA, T.; SAMEK, M.; Vliv faktor(i prostredi na napadeni
smrku ztepilého kloubnatkou smrkovou a navrh praktickych postupl omezujici jeji
Sifeni - Dil¢i technicka zpréva za rok 2017. 2018.

PESKOVA V.; MODLINGER, R.; SOUKUP, F.; RUCKOVA, J. Nartist napadeni smrku
ztepilého kloubnatkou smrkovou v KruSnych horach. Lesnicka prace, 2016, vol. 95 no.
2, 46-47 pp.

PESKOVA, V.; SOUKUP, F. Houbové choroby v lesich Ceska v roce 2015 In: KNIZEK,
M. (Ed.): $kodlivi &initelé v lesich Ceska 2015/2016. Sbornik referatd z celostatniho
seminafe s mezinarodni uc¢asti. Prahonice, 14. 4. 2016. 2016, 20-22 pp. ISBN 978-80-
7417-107-9

57



POLENO Z., VACEK S. 2007: Pestovani lest I. Ekologické zaklady péstovani lesd. 1.
vydani. Kostelec nad Cernymi lesy: Lesnicka prace, s.r.o., 315 pp.

Posselt J. (2018), BP: Stanoveni miry zasaZeni smrku ztepilého kloubnatkou smrkovou
(Gemmamyces piceae) na ucelové zalozenych pokusnych plochach na uzemi lesni
spravy Décin, 45 pp.

POSPISIL F., POSPISIL J. 2011: Poskozeni smrku pichlavého kloubnatkou v Krugnych
horach. In. KNIZEK, M. (Ed.) Skodlivi &initelé v lesich Ceska 2010/2011. Sbornik
referatll z celostatniho seminare s mezinarodni uc¢asti Prihonice. Strnady, VULHM, 78
pp. zur Kenntnis der in Deutschland

SCHMIDT P. A. 1991. Beitrag anbaufahigen Fichten (Gattung Picea A. Dietr.). Mitt.
Dtsch. Dendrol. Ges, 80, 7-72 pp.

SOUKUP F., PESKOVA V., 2009. Gemmamyces piceae (Borthw.) Casagr. kloubnatka
smrkova. Lesni ochranna sluzba, Vyzkumny uUstav lesniho hospodafrstvi a myslivosti,
Lesnicka prace, 88 (12), Pfiloha: 1-4.

SLOI?ICAK M. 2009: Lesnické hospodareni v Jizerskych horach. 2. vydani. Kostelec
nad Cernymi lesy: Lesnicka prace, s.r.o., 232 pp.

TUBEUF C. 1919: Schilderungen und Bilder aus nordamerikanischen Waldern.
Naturwissenschatftliche Zeitschrift fur Forst-und Landwirtschaft, 1-44 pp.

VETVIC[(A, Vaclav. Evropské stromy. IIus;rovaI Jan MAGET, ilustroval Vlasta
MATOUSOVA, ilustroval Anna SKOUMALOVA-HADACOVA. Praha: Aventinum, 1999,
216 pp. Pravodce pfirodou. ISBN 80-7151-104-8.

VETVICKA, VAclav. Stromy a kefe, mé Zivotni lasky. llustroval Zdenék BERGER,
ilustroval Zderika KREJCOVA, ilustroval Jan MAGET, ilustroval Jan MASEK, ilustroval
Véra NICOVA, ilustroval Anna SKOUMALOVA-HADACOVA, ilustroval Pavel ZILAK.
Praha: Aventinum, 2017, 484 pp. ISBN 978-80-7442-093-1.

WINTON, L. Forest & Grassland Health - Spruce Bud Blight [online] Forest Service,
United States Department of Agriculture, 2017.

YUAN, Z.-Q.; WANG, X.-W. A Taxonomic Study on Fungi Associated With Spruce Bud
Blight in China. Mycotaxon, 1995, vol 53, 371-376 pp.

ZI-QING Z., XUE-WEI W. 1995. A taxonomic study of fungi associated with spruce bud
blight in China. Mycotaxon 53: 371-76 pp.

ZYKA, V.; CERNY, K., STRNADOVA, V.; ZAHRADNIK, D.;: HRABETOVA, M.
HAVRDOVA, L.; ROMPORTL. D. 2018. Predikce poskozeni porostii smrku pichlavého
kloubnatkou smrkovou v KruSnych horach. Mapa s odbornym obsahem, VUKOZ, v. v.
i. Certifikovano Ministerstvem zemédélstvi CR dne 21. 12. 2018 Osvédéenim &.
74672/2018-MZE-16222/MAPA681. VUKOZ, v. v. i., Prahonice, 48 pp.

AOPK CR. 2019: Plan pece o Chranénou krajinnou oblast Jizerskeé hory na obdobi
2011-2020. AOPK CR. [online].
Dostupné z: http://www.jizerskehory.ochranaprirody.cz.

58


http://www.jizerskehory.ochranaprirody.cz/

CESKY HYDROMETEROLOGICKY USTAV, portal CHMU: Historicka data: Podasi:
Uzemni srazky, dostupné z: portal.chmi.cz/historicka-data/po&asi/uzemni-srazky

CESKY HYDROMETEROLOGICKY USTAV, portal CHMU: Historicka data: Podasi:
Uzemni teploty, dostupné z: portal.chmi.cz/historicka-data/poc€asi/uzemni-teploty

EKOLES — PROJEKT s.r.o., Textova cast LHP, Revir Smeédava, Revir Palicnik, Lesy
Ceské republiky, s. p., LS Frydlant, Platnost 1. 1. 2012 — 31. 12. 2021.

IDNES 2019: Jizerské hory ohroZuje houba kloubnatka. Vyhubi vSechny smrky
pichlavé. MAFRA, a. s, 1999-2019 [online]. Dostupné z:
https://www.idnes.cz/liberec/zpravyl/jizerske-hory-kloubnatka-smrk-pichlavy-
vyhubi.A180319 135319 liberec-zpravy jape

KAMI SKA — RO EK E., PUKACKI P.M., 2004. Effect of water deficit on oxidstive stress
and degradation of cell membranes in needles of Norway spruce (Picea abies.
Dostupné na WWW. https://link.springer.com/article/10.1007/s11738-004-0034-7

LAING W., GREER D., SUN O., BEETS P., 2000. Physiological impact of Mg deficienci
in Pinus ridiata growth and photosynthesis. Dostpné na
WWW.https://www.cambridge.org/core/journals/newphytologist/article/physiologi
cal-impacts-of-mg-deficiency-in-pinus-radiata-growth-and-photosynthesis/2806-
FE9E9D24E492D8BBA34D6D3389BE.

MAUNSFIELD, P. J., BELL, J. N. B., McLEOD, A. R., WHEELER, B. E. J., 1991.
Agriculture, Ecosystems & Environment, Effects of sulphur dioxide on the development
of fungal diseases of winter barley in an open air fumigation systém. Dostupné na
WWW. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/016788099190003G.

PODRAZSKY V.; ULBRICHOVA |.; REMES J.; Katedra pé&stovani lesti LF CZU Praha,
Uginnost provozniho vapnéni v Jizerskych horéach, Lesnicka prace 80 (2001), &.: 10/01,
dostupné z:
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-80-2001/lesnicka-prace-c-
10- 01/ucinnost-provozniho-vapneni-v-jizerskych-horach

SCHEIRL R., KREUTZER K., 1991. Effects of lining in a Norway spruce stand (Picea
abies [L] Karst Dostupné naWWW .https://www.semanticscholar.org/paper/Effects-
of-liming-in-a-Norway-spruce-stand-(Picea-Schierl-Kreutzer/a6555a241a2837-
729-8811cfba8cc103a48019055

ZLOBIN, I. E., IVANOV, Y. V., KARTASHOV, A. V., KUZNETSOV V. V., 2018: Impact
of weak water deficit on growth photosynthetic primary processes and storage
processes in pine and spruce seedlings. Dostupné na WWW.
https://link.springer.com/article/10.1007/s11120-018-0520-1

ZELENA ZPRAVA 2018. 2019: Zprava o stavu lesa a lesniho hospodarstvi Ceské
republiky v roce 2018. Praha, Ministerstvo Zemé&délstvi, 111 pp.

59


https://www.idnes.cz/liberec/zpravy/jizerske-hory-kloubnatka-smrk-pichlavy-vyhubi.A180319_135319_liberec-zpravy_jape
https://www.idnes.cz/liberec/zpravy/jizerske-hory-kloubnatka-smrk-pichlavy-vyhubi.A180319_135319_liberec-zpravy_jape
https://link.springer.com/article/10.1007/s11738-004-0034-7
https://www.cambridge.org/core/journals/newphytologist/article/physiological-impacts-of-mg-deficiency-in-pinus-radiata-growth-and-photosynthesis/2806-%20FE9E9D24E492D8BBA34D6D3389BE
https://www.cambridge.org/core/journals/newphytologist/article/physiological-impacts-of-mg-deficiency-in-pinus-radiata-growth-and-photosynthesis/2806-%20FE9E9D24E492D8BBA34D6D3389BE
https://www.cambridge.org/core/journals/newphytologist/article/physiological-impacts-of-mg-deficiency-in-pinus-radiata-growth-and-photosynthesis/2806-%20FE9E9D24E492D8BBA34D6D3389BE
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/016788099190003G
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-80-2001/lesnicka-prace-c-10-%2001/ucinnost-provozniho-vapneni-v-jizerskych-horach
http://www.lesprace.cz/casopis-lesnicka-prace-archiv/rocnik-80-2001/lesnicka-prace-c-10-%2001/ucinnost-provozniho-vapneni-v-jizerskych-horach
https://www.semanticscholar.org/paper/Effects-of-liming-in-a-Norway-spruce-stand-(Picea-Schierl-Kreutzer/a6555a241a2837-%20729-8811cfba8cc103a48019055
https://www.semanticscholar.org/paper/Effects-of-liming-in-a-Norway-spruce-stand-(Picea-Schierl-Kreutzer/a6555a241a2837-%20729-8811cfba8cc103a48019055
https://www.semanticscholar.org/paper/Effects-of-liming-in-a-Norway-spruce-stand-(Picea-Schierl-Kreutzer/a6555a241a2837-%20729-8811cfba8cc103a48019055
https://link.springer.com/article/10.1007/s11120-018-0520-1

