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Martin Cermik: Dynamika ristu azmény vitality smrku ztepilého (Picea

abies /L./ Karst.) v podminkach vrcholovych ¢asti Orlickych hor

Abstrakt

Disertacni prace zabyvajici se dynamikou rustu smrku ztepilého ajeho poskozenim
0 vyznamnych parametrech tykajicich se priméru kmene v bod¢ zlomu a vertikalnim
umisténim bodu zlomu na kmeni. Porovnanim klimatickych dat s hodnotami stiednich
Sitek letokruhti byly potvrzeny predpokladané vztahy mezi pfiznivym a nepfiznivym
pomérem srazek a teplot pro tvorbu letokruhtl, pfi¢emz pozornost byla taktéz vénovana
Sitce  jednotlivych soubori bunck jarniho aletniho dieva. Z anatomického,
histologického a morfologického hlediska byly objasnény homologické vztahy mezi

jehlici a stonkem a podrobné popsany struktury vzrostného vrcholu stonku.
Klicova slova: smrk ztepily, Picea abies, rist, zlomy, pryt, Orlické hory

Martin Cermak: Growth dynamics and vitality changes of the Norway spruce

(Picea abies /L./ Karst.) in upper parts of the Orlicke hory Mountains

Abstract

Presented dissertation thesis deals with Norway spruce growth dynamics and snow
break damages in Orlicke hory Mountains (Czech Republic). Important parameters
describing relations between diameter of break points on trunk and vertical localisation
of such points have been analyzed. Trough comparison of climatic data (temperature
and precipitation) with mean tree ring widths where found favourable and unfavourable
conditions for growth. Attention was paid also to creation of spring and summer wood
cells. Anatomical, histological and morphological approach was applied to description
of homological relation between needles and stems as well as detail of shoot apex

structure.

Key words: Norway spruce, Picea abies, growth, breaks, shoot, Orlicke hory Mountains
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1. Uvod

Lesni dfeviny a jejich spoleCenstva prosperuji za uré¢itého rozsahu specifickych
podminek, faktori, vn&j§iho prostiedi. Zivot dievin za okrajovymi hodnotami fidiciho
faktoru je dan jejich odolnosti snaset stres. Pod vlivem stresu dochazi u dievin ke
zménam rustu a vyvinu, zhorSovani zdravotniho stavu, poSkozeni vegetativnich ¢i
generativnich organt a v nejzazsim ptipad¢ K jejich odumirani.

Soucasny zhorSeny zdravotni stav lesnich ekosystémi, zejména V horskych
oblastech, je obvykle zptsoben kombinaci vice stresovych faktoru a znepokojuje
odborniky i laickou vefejnost. Za zakladni Cinitele, ktetfi se na tomto stavu podili, je
mozné oznaCit vlivy antropogenni (Cinnosti) a abiotické Cinitele. | pies popis
jednotlivych antropogennich Ciniteld a mechanizmi jejich pusobeni stale chybi
dukladna syntéza, kterd by zcela ozifejmila jejich ulohu Vv §irSim, ekosystémovém
méfitku. Vystupy zakladniho vyzkumu nejsou vzdy pfijimany do praxe a soucasny stav

lesnich ekosystémil je mozno nadale pokladat za neuspokojivy.

Smrk ztepily — Picea abies (L.) KARSTEN — je hlavni produk¢ni dievinou
stitedoevropskych hospodaiskych lest (MusiL A HAMERNIK 2007). Zde je casto
péstovan ve stejnoveékych monokulturach ana stanovistich, kterd neodpovidaji jeho
ekologickym narokim. Z toho vyplyvaji zakonité diisledky neuspokojivého zdravotniho
stavu smr¢in, které se manifestovaly a manifestuji oslabovanim az odumiranim téchto
porostil vlivem abiotickych i biotickych ¢initeld.

Abiotické Cinitele 1ze povazovat ve smrkovych porostech za ptivodce zna¢nych
Skod, zvlaste, jedna-li se 0 porosty hospodarské a vzniklé umélou obnovou (VICENA ET
AL. 1979). Pro stabilitu a zdravotni stav porosti vzniklych umélou obnovou se jako
znaéné rizikové jevi pouziti sazenic, jejichz kofenové systémy byly (opakovang)

upravovany podiezavanim (vstup patogent apod.).

Pro vyznamné zhorSeni zdravotniho stavu lesnich porostll v zajmovém Uzemi
Orlickych hor, kde se smrk ztepily vyskytuje v oblasti svého ekologického optima
(MusiL A HAMERNIK 2007) ivramci areadlu svého piirozeného rozsifeni
(NozICKkA 1972), bylo klicové obdobi 70.-80.let 20. stoleti, tj. obdobi imisné
ekologické kalamity. Tehdy doslo ke kritickému naruseni zivotniho prostiedi vstupem

vysokych depozic polutantii, které vyustilo v oslabeni zdravotniho stavu lest, zejména



smrku ztepilého, v gradaci kambioxylofagniho hmyzu a smyceni smrkovych porosti na
plose vétsi nez 2 500 ha. Vysadba nahradnich spolecenstev lesnich dfevin byla feSena
jako prioritni celospoleCensky tukol. Pii piipravé stanovist pro vysadbu se
experimentovalo s mechanickou a chemickou upravou pudniho prostfedi. Zalesnovaci
prace byly provedeny ¢asto v rozporu se zdkladnimi pravidly pfenosu osiva, spravné
biotechniky péstovani a vysadby sadebniho materidlu (VACEK ET AL. 2000). Nutno vSak
dodat, ze s kalamitou podobného typu irozsahu neméla lesnickd praxe ani vyzkum
zkuSenost a poznatky Kk feSeni této problematiky se ziskavaly pribézné. S dasledky
téchto negativnich vlivii se lesnici v Orlickych horach potykaji i v soucasné dobé.

V poslednich desetiletich byly na nasem Gzemi zaznamendny zvySené frekvence
nevyrovnanosti chodu meteorologickych prvku (a psobeni jejich extrémnich hodnot),
které nepfiznivé doléhaji také na lesni dieviny vSech vékovych stadii a zasadnim
zpusobem ovliviuji jejich zdravotni stav. V soucasnosti se plisobenim téchto vlivii méni
zejména vodni a teplotni rezim krajiny, dochazi ke zvySovani rychlosti vétru a nartsta
¢etnost vichtic a boufek (a s tim souvisejici mechanické poskozeni dfevin), méni se také
intenzita arozlozeni srazek. VSechny tyto nepiiznivé vlivy doléhaji také na lesni
porosty Orlickych hor (napt. CERNOHOUS 2000).

Za kritickou ¢ast roku, kdy dochézi k vyraznému ovlivnéni zdravotniho stavu
jednotlivych stromt i celych lesnich porostd, je moZzné oznalit obdobi zimni, tedy
obdobi vegeta¢niho klidu. Po jeho skonceni se poSkozeni manifestuje nejmarkantngji
a vzbuzuje zvyseny zajem odborniki i laické vefejnosti. K poskozeni dievin v obdobi
vegetacniho klidu dochdzi zejména v souvislosti s ukladanim a ptisobenim pevnych
srazek — sn€hu anamrazy. Na jedné strané piisobi snih uloZeny na dfevinach jako
ochrana pied poskozenim spojenym s nizkymi teplotami pokud je lehky, na strané druhé
muze taktéz zplsobovat t€zkd poskozeni stromill a jejich porosti pokud je nadmérné
tézky a Vv lesnictvi miize zplusobovat velké ekonomické ztraty a naruSeni ekosystému
(JALKANEN A KONOPKA 1998).

K poskozeni lesnich porostii v Orlickych horach doslo v nedavné dobé naptiklad
v zim¢é 2001/2002, kdy nejvétsi Skody utrpél asimilacni aparat mladych smrkovych
porosti. Tehdy bylo poSkozeni zpiisobeno zejména mrazovou desikaci pletiv
anaslednym rozvojem houbovych organismti (M. CERMAK 2003). V zimé 2005/2006
doslo k silnému poskozeni nadzemniho systému mnoha druhd dievin vSech vékovych
stupiti vlivem namrazy, tézkého snéhu a vétru. Rozsah tohoto poskozeni mél

celorepublikovy rozmér a neovlivnil tedy jen porosty Orlickych hor. K nejrozsahlejsi
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sn¢hové kalamité doslo v Orlickych horach naposledy v zimé 1966/1967, po niz byly
zdokumentovany citelné ztraty na produkci dievni hmoty i ostatnich funkci lesa

(KADLUS 1968).



2. Cil prace

Ptedkladana disertacni prace sleduje dva hlavni cile. Prvnim z c¢ila je zhodnoceni
dynamiky rastu smrku ztepilého Picea abies (L.) KARSTEN a jeho poskozeni zlomy na
vybranych lokalitach v modelové oblasti Orlickych hor, zejména s ohledem na analyzu
vlivu abiotickych (klimatickych) Cinitelti na utvareni vnitini struktury (pletiv), zmény
délkového a tloustkového ristu a zdravotniho stavu nadzemniho systému. Z hlediska
posouzeni vnitinich struktur kmene byla detailni pozornost vénovéana zjisténi podilu
jarniho aletniho dfeva v ramci jednotlivych letokruht. V névaznosti na provedena
Setfeni bylo praktickym cilem pfesnéji identifikovat kritické misto na kmeni stromt, ve
kterém dochazi k takovému pietizeni mechanickych pletiv, ze vznikne zlom.

Druhym cilem bylo popsani morfologie aanatomické stavby prytu smrku
ztepilého s navrhem zptesnéni jeho terminologického popisu. Soucasti této prace byla
taktéZ analyza homologickych vztahti mezi pletivy stonku a jehlic. Dil¢im vystupem
bylo taktéz rozkryti funkci struktur vzrostného vrcholu vzhledem k moznosti odolavat
mrazu aschopnost nahosemennych dfevin vyd€lovat (kompartmentovat) mrazem

poskozené Casti pletiv od pletiv zdravych.



3. Literarni piehled a popis problematiky

3.1 PoSkozeni dievin abiotickymi ciniteli ve vztahu ke studované

problematice

3.1.1 Abiotické faktory a jejich vliv na horské lesni ekosystémy

Dle studia sledované problematiky se jevi nepiehlednéjsi roz¢lenéni abiotickych
faktort ovlivitujicich dynamiku lesa piehled uvedeny v praci P. CERMAKA (2010). Ten
uvadi, ze nejvyznamnéjsimi jsou faktory klimatické: extrémni teploty, srazky (ptivalové
dest€¢, mokry snih, namrazy, nedostatek srazek), vitr, poptipadé¢ laviny (Krkonose,
Jeseniky). Dalsi z vyznamnych faktor(i, ato ohen, je v naSich podminkach faktorem
pfedev§im antropogennim, pfi¢inami poZaru jsou Vv naprosté vétSiné neadekvatni

aktivity ¢loveka.
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Obr. 1: Podil zivelnych a nahodilych tézeb (vitr, snih, ndimraza) na celkovych nahodilych tézbach za
celou CR v obdobi 1963-2008 (P. CERMAK 2010).
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urcovatelii ¢asoprostorovych dynamik v lesnich ekosystémech, disturbance zpiisobené
vétrem, snéhem a ndmrazou potom patii v naSich lesich k nejvice frekventovanym. Vitr,
snih a namraza jsou dlouhodobé hlavni pfic¢inou nahodilych tézeb, jejich podil na
nahodilych tézbach je za poslednich 45 let kazdoro¢né vyssi nez 50 %, s vyjimkou let
1993-1995 s vysokymi klirovcovymi té€zbami a téZbami vyvolanymi suchem (obr. 1) na
celkovych nahodilych téZbach za celou CR v obdobi 1963—-2008, pramémy podil tdchto



tézeb je 69 %. V absolutnich hodnotach vykazuji Zivelné nahodilé tézby zfejmy trend
naristu (obr. 2). V obdobi let 1963-1973 byly v CR Zivelné nahodilé¢ tézby jests
relativné nizké, v praméru 1,8 mil. m®. Od roku 1974 byly pouze dvakréat (V letech
1998, 2001) ro¢ni Zivelné nahodilé t&zby niz§ nez 2 mil. m®, ro¢ni primér &ini
4,1 mil.m* (idiky extrémnim letdm 1985, 2007, 2008 s Zivelnymi t&Zbami nad
7 mil. m®). Jests PFEFFER (1961) ve své ochrané lesd udaval objem polomt cca 10 %
z celkové t€zby. VICENA (2001) uvadi pro obdobi 1960-1975 jiz cca 17 % z celkové
tézby. Od konce 70. let byl podil polomu v jednotlivych letech od 15 % az do téméf
70 % celkové ro¢ni tézby, v extrémnim roce 2007 s orkdanem Kyrill potom dokonce

80 % z celkové rocni tézby.

O sledovani kalamit v fadu staleti (konkrétné od roku 1091 do roku 1627) se
pokusil KouBaA (2006). Tento autor vypatral na zaklad¢ studia ¢eskych kronik historické
zaznamy o poSkozeni lesnich porostl a potvrdil, Ze k takovymto udalostem dochézelo
jiz pfed mnoha staletimi a zaméfuje se na vitr, snih mraz, kroupy, lesni pozary a hmyz.
Pii popisu Skod autor uvadi, Ze zpravu popisujici pfimo Skody sné¢hem, tj. zlaméni
stromd V lese, se podafilo nalézt pouze jednu, ve Starych letopisech ceskych K datu
6. listopadu 1448. Ve svém ¢lanku tyz autor dale uvadi, ze ,,za zprdvy s vysoce
pravdépodobnym poskozenim lesii byly povazovany ty, které uvadeéji vyjimecné mnozstvi
snehu, takové, Ze si jej Zijici nepamatuji, nebo Ze podobné bylo naposledy napr. pred
40 ¢i 100 lety (tento uvadeny casovy rozdil je vetSinou mozno v Kronikdch dolozit), tezky
snih ve spojeni s oblevou, snih, ktery zcela znemoznil dopravu, resp. cestovani apod.
Skody na stromech uvadi Kosmas k 20. kvétnu 1125, i kdyz mél mozna vice na mysli
stromy ovocné. Staré letopisy ¢eské uvadi Skody na lesich pozdnimi mrazy, které pfisly
pred 1. kvétnem 1485, nejen v Cechach. Vysoce pravdépodobné poskozeni lesti mrazem
ur€uji zpravy o vymrznuti fek a potokli, zamrznuti studni, amrti lidi, ztrdtdch na

dobytku, konich, silné¢ pozdni mrazy (kvéten) apod. Rovnéz téchto zprav je velky pocet.

Na celoevropské trovni analyzovali SCHELHAAS ET AL. (2003) data o ptirodnich
kalamitach v 19. a 20. stoleti ziskana z tficeti zemi. Na zaklad¢ této studie zjistili, Ze
v letech 1950-2000 bylo roéné poskozeno v priméru 35 mil. m® dieva. Z abiotickych
faktorii se na celkovém poskozeni podilel vitr 53 %, oheit 16 %, snih 3 % a dalsi
abiotické faktory 5 %. Podil biotickych faktorGi na celkovém poskozeni ¢inil 16 %,

pricemz byl z poloviny zptisoben vlivem klrovct. Ke Skoddm snéhem titiz autofi uvadi,
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ze je méné vyznamné, nez Skody zplisobené vétrem, a dosahuje odhadovaného priiméru
1 milionu m® za rok pro sledované obdobi let 1950-2000. K tomuto tdaji dale uvadi, Ze
jeho zvysSujici se hodnota je pravdépodobné disledkem cetnéjSiho provadéni
podrobnéjsich analytickych studii. Nejvice byl tento typ poSkozeni zaznamenan
v Némecku, Rakousku, Ceské a Slovenské republice, pfi¢emZ v jinych zemich jen

nahodile.

12 - ==Sloupec B Exponencidlini reqrese pro

Sloupec B

10

mil m-

Obr. 2: Zivelné nahodilé t&2by a trend jejich vyvoje za celou CR v obdobi 1963-2008 (P. CERMAK 2010).

3.1.2 Zlomy a jejich ¢lenéni

Ve vztahu k studovanému tématu lze shrnout problematiku zloma dle VICENY
(1995b). Ten definuje zlom jako pfelomeni kmene zpiisobené vlivem vétru, snéhu,
namrazy, ledovky, zemnimi a snéhovymi lavinami a pudnimi sesuvy a takto popisuje
jejich ¢lenéni:

Zlom vrcholovy vznikda odlomenim apikalni ¢asti koruny. Pokud zlstane
zachovana alesponl jedna tietina bazdlni zelené Casti koruny, stromy prezivaji.
Z nejvyssiho poskozeného (pseudo)pieslenu se vzty¢i nahradni vrchol, z jedné vétve
vznikne — vrchol bajonetovy, zdvizenim dvou vétvi — vrchol lyrovity nebo z vice vétvi —
vrchol svicnovy. Pod zlomem byvd kmen napaden hnilobou, kterd postupuje
bazipetalné a muze dosahnout délky az n€kolik metrii (viz obr. 95 aobr. 96). Novy
vrchol dosdhne zpravidla do korunové urovné, stromy vSak maji mensi tloustkovy
ptirtst. Pokud ziistane zachovano jen nékolik bazalnich zelenych vétvi, stromy po 2 az

3 letech odumiraji. Jejich zpracovani je mozno pii vétSich kalamitdch odlozit az po



zpracovani hlavni polomové hmoty. V oblastech postihovanych castéji namrazou
mohou byt stromy vrcholovym zlomem postizeny i nékolikrat a byvaji tak silné
deformovany.

Zlom korunovy vznikd pfi odlomeni celé zelené koruny. Zbyvajici pahyly je
nutno pokdacet a zpracovat. Musi byt zpracovany i odlomené, na zemi lezici koruny,
ponévadz je napada lykozrout smrkovy, lykozrout leskly a dalsi Skodlivy hmyz.

Zlom kmenovy vznika pii zlomeni kmene mezi zelenou korunou a pudou.
Béhem svého vyvinu se stromy pfizplisobuji svou stavbou a tvarem pulsobeni tlaka
a namdhani. Bazalni ¢ast kmene je vzdy zesilena v prifezu vysoko vystupujicimi
kofenovymi nab¢hy. Stromy solitérni a stromy rostouci v fidkém zdpoji byvaji nizsi
akmen je v dolni ¢asti zesilen. Takové stromy maji proto nizs§i vytvarnice (0,4-0,5).
Stromy rostouci v hustém z&poji mivaji vytvarnice vyssi (0,6-0,7). Podobné Stihlostni
koeficient je u solitéra nizsi (0,5-0,8; respektive 50-80), v hustych porostech pak vyssi
(0,9-1,4; respektive 90-140). Stromy s niz8§imi hodnotami vytvarnic a Stihlostnich
koeficientd jsou odolnéjsi. V dolni ¢éasti kmene se stromy lamou ziidka, ke zlomeni
dochazi v bazalni ¢asti jen u nahnilych stroml. Zdravé stromy se ldmou zpravidla ve

vysce 6-8 m nad zemi.

3.1.3 Zlomy snéhem

Mokry snih azejména pevné Ipici ledovy obal korun piisn€é symetrickych
zvétsuje namahani kmene na vzpér. Tento druh ohroZeni stability stromu se zpravidla
nevyskytuje samostatné, ale nejcastéji v kombinaci s ohybem, ktery miize byt zptisoben
namrazou, jeZ se muze v zavislosti na vzdu$ném proudéni vytvaret nerovnoméerné. Oba
ucinky mohou v neptiznivém piipad¢ plisobit spolecné a vysledkem jsou zimni zlomy

vrskd tésné pod korunou (SEREDA 1994).

Rozsah $kod snéhem je dle NECHLEBY (1996) podminén nasledujicimi faktory:
1) Stanovistém — stiedni pohoti a pfedhofi vysokych hor vpasmu od 400 do
800 m n. m. trpi snéhovym polomem nejcastéji.
2) Dievinou — v zim¢ zelené jehli¢nany poskytuji tizi vlhkého snéhu vétsi oporu nez

stromy v zimé bezlisté.



3) Stafim porostll a stromi — mlaziny trpi snéhem nejvice, obzvlast¢ pokud vynikly
Z hustého zmlazeni. Husté sije a pfirozené zmlazeni trpi vice nez kultury sazené,
probrané porosty méné nez neprobrané. Mnozstvi arozd€leni sné¢hu v riznych

porostech viz tab. 1.

Tab. 1: Mnozstvi snéhu v riznych porostech dle Biihlera (NECHLEBA 1996)

Vysce sn¢hu na | Typ porostu Vyska Zachyceni

volném  prostranstvi sn¢hu sné¢hu

vedle porostu (cm) pod v korunach
porostem | stromd
(cm) (%)

33 smrk, 15 let, uméla obnova 8 76

33 smrk, 40 let, husty, pfirozené zmlazeny 4 88

28 smrk, 90 let, zapojeny porost 13 54

28 buk, 35 let, ty¢kovina 25 11

28 buk, 35 let, latovina 25 11

33 buk, 70 let 27 18

Snéhové srazky, pokud necini Skody, miiZeme v lesnich porostech hodnotit
pozitivné¢. NECHLEBA (1996) uvadi, ze i dosti vysoka vrstva suchého, sypkého sn€¢hu
lesu zna¢né prospiva, chranic mladé kultury pfed Skodami mrazem, zvéri, jakoz i pfi
kaceni atransportu diivi. Kdysi byla vyssi vrstva snéhu ve vysokych horach
ptedpokladem a podminkou pro dopravu dfivi do tdoli. I pfi nasazeni soucasné lesnické
techniky (harvestory, procesory, odvozni soupravy) je vyssi snéhova pokryvka zadouct,
nebot’ umoznuje uSetfeni lesnich cest aplidy. Tajici snih poskytuje lesni vegetaci

cennou jarni vldhu.

Dle WAGNERA (1930) mokry snih ptisobi $§kody na lesnich porostech jen tehdy,
napadne-li ho vétsi mnozstvi v kratkém Casovém sledu, poptipadé jestlize se kumuluje
V korunach stroml pii opakovanych spadech v del§im casovém obdobi nebo pii
soucasném pusobeni vétru. Soucasné zéalezi ina délce doby, po kterou snih koruny
stromu zatézuje; ¢im déle Ipi snih v korunach stromt, tim je vétSi nebezpeci, ze se

zmensi pruznost dieva a dojde K jeho tinavé.

VICENA ET AL. (1979) uvadi, ze ve smrkovych porostech dosahuje nebezpeci
Skod snéhem svého maxima ve v&ku 20-50 let (v tzv. kritickém véku). V druhé
poloviné obmytni doby se nebezpe¢i znateln¢ zmiriiuje. Ve starSich porostech byva

pomér mezi vySkou a primérem stroml jiz pfiznivéjsi; Skody snéhem se v téchto

porostech soustied’uji spise do hornich partii korun.
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Pfi sné¢hovych polomech byvaji tedy vétSinou postizeny porosty mladsi, nékdy
se vSak projevi vétsi Skody snéhem spiSe v porostech stfedniho véku, kdezto mladsi
| starSi porosty zastanou uSetieny. K poSkozeni starSich porostii dochazi hlavné v téch

piipadech, kdy se snih objevi spolu s namrazou.

Ve své publikaci popisuje NYKANEN (1997), ze Skody snéhem v geografickém
prostoru Evropského spoleCenstvi zpluisobuji kazdorocné poskozeni, které je objemovée
odhadovano na 4 mil. m3 dievni hmoty. Cetnost tohoto typu poskozeni nastava
v zavislosti na lokalnich klimatickych podminkach s riiznou periodou opakovani — od
kazdoro¢niho, po vyskyt jednou za desetileti. V budoucnosti Ize dle minéni tohoto
autora predpokladat zvyseny vyskyt skod snéhem v disledku globélnich klimatickych
zmén, kdy se riziko tohoto poskozeni bude zvySovat z divodu vyssi pravdépodobnosti
vyskytu sné¢hovych srazek pti teplotach blizkych 0 °C. Zavaznost poskozeni sné¢hem je
zavisla na rozmérovych parametrech stromu. Sbihavost kmene arozmeéry koruny
podminuji stabilitu stroml. Mirnd sbihavost kmene, asymetrie korun a rigidné
horizontalni vétveni zvysuji riziko poskozeni, ackoliv podstatné jsou také podminky
stanovistni. Péstebni zasahy od zaloZeni lesa, pies jeho vychovu az obnovu mohou

pozitivné ovlivnit stabilitu stromt a porosta.

Snc¢hovéa zatéz — kombinace snéhu, ledu anamrazy — plsobici na stromy
asouvisejici  poskozeni  stromid  zlomy byly  zjiStovany = JALKANENEM
A KONOPKOU (1998) na tfech druzich dievin: na smrku ztepilém (Picea abies), borovici
lesni (Pinus sylvestris) a btize pyftité (Betula pubescens). Pokusy byly provadény v zimé
1993 az 1994 v jiznim Laponsku (severni Finsko), pfi¢emZ tamni hranice stromové
vegetace lezi v nadmotské vySce okolo 400 m n. m. V téZe praci se nachazi vypocet

sne¢hové zatéze, kterd zlomy zpusobila.

Vlivem druhu dfeviny na uklddani sné¢hu v hiebenovych ¢astech Krkono§ se
zabyvali BARTOS ET AL. 2009. Ve své studii sledovali dvacetileté jedince smrku
ztepilého, modiinu opadavého, klece horské, jetabu ptaciho a biiz karpatské a bélokoré.
Pii popisu porostu uvadi poSkozeni smrku zlomy ze zimy 2004/2005, kdy napadlo
nadprimémé mnozstvi snéhu. Do primérmé vysky sn€¢hové pokryvky 100 cm
zaznamenavaji nejvyss$i hodnoty uklddani snéhu Vv porostu klece, nejnizsi v porostu

btizy. Vystoupavé vétve kleCe zpusobuji v prvnim obdobi zachytavani snéhu a jeho
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nakypfeni. S dal§im nartistem vysky a zejména hmotnosti sn¢hu jsou vétve pritlaCovany
k zemi. Obdobné ptisobi zpocatku i spodni vétve u smrku a u modfinu. Se zvétSujici se
vyskou snehu byla nejvyssi vrstva snéhu naméfena ve smrku, kde dosahla pii kulminaci

cvwr

nameéfena v porostu biizy — 173 cm.

Problematika prevence Skod abiotickymi ciniteli byla a dodnes zdstava
dulezitym tkolem lesnické praxe ivyzkumu. Dodnes respektované jsou napiiklad
vysledky prace Ceského lesnika Josefa Bohdaneckého (BOHDANECKY 1890) atady
dal§ich nestori tohoto oboru, napiiklad profesora KonSela (KONSEL 1931).
Vycerpavajicim zplsobem fe$i otdzku pésténi lesa a prevence proti Skoddm sné¢hem
anamrazou pfimo v ziajmovém tUzemi Orlickych hor VULHM VS Opocno
(KADLUS 1964, PAREZ 1972, SLODICAK 1982, 1983a, 1983b 1983c, 1985a, 1985b

a 1987, SLODICAK A NOVAK 2004 a SLODICAK ET AL. 2009, SOUCEK 2009).

Posouzeni rozsahu poskozeni zlomy lze kromé pozemniho terénniho Setieni
Vv porostech provadét také na zékladé dat ziskanych metodami dalkového pruzkumu
Zemé&. Kromé€ posuzovani leteckych snimkid Ize taktéZ vyuZivat nejmodernéjsi
technologie, které v oblasti monitoringu stavu lesnich porostd ajejich poskozeni
abiotickymi ciniteli nebyly doposud v dostate¢né mife vyuzity — jedna se naptiklad
o technologii LIDAR. Interpretaci dat ziskanych technologii LiDAR se V porostech
borovice lesni (Pinus sylvetsris) poskozenych korunovymi zlomy v letech 2009-2010
ve Finsku zabyvali VASTARANTAET AL. (2012). S uspéchem vytvofili model pro detekci

poskozeni na urovni jednotlivych stromt, ktery taktéz ovéfili v praxi.

Obr. 3: Setiasani nanosu snéhu vrtulnikem. Akce ,,Metla“ u Uslaru v Dolnim Sasku, SRN, leden 1979.
Naklady 700 DM na hodinu. Foto: Weihs.
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Pokud bylo v korunach stromi ulozeno takové mnozstvi sn¢hu, které muze
zpusobovat zlomy, byva prakticky nemozné snih z korun stromit uméle odstranovat.
Pozoruhodny zptsob celoplosného odstranovani sné¢hu z korun stromd byl
experimentalné odzkousen v SRN (viz obr. 3). Snih zde byl z korun stromt setfasan
proudénim a tlakem vzduchu, ktery vytvafi listy rotoru vrtulniku. Nevyhodou toho

projektu byla vysoka ekonomicka nakladnost (SCHMIDT-VOGT 1991).

Obr. 4:  Vrcholové akorunové zlomy smrku
ztepilého, zplsobené snéhem a namrazou, jsou
Vv horskych polohach velmi casté. Severni svah pod

Anenskym vrchem, 25 2. 2006.

buk

Obr.5: U listnatych dfevin (zde lesni)
zplsobuje té€zky snih andmraza zlomy vétvi,
kmenové zlomy se vyskytuji zfidka. Tvary korun
a nepravidelnosti jejich utvafeni mohou byt
ovlivilovany také vétrem (viz leva ¢ast snimku).

Severni svah pod Anenskym vrchem, 15. 4. 2011.

Obr. 6: Funkce opadu listd (jetab ptaci) ve vztahu

k mechanické zatézi (snih, resp. namraza, ledovka)
Vv kontrastu ke smrku ztepilému, ktery ma vytrvalé

listy. Anensky vrch, 25. 2 2006.

Obr. 7: Ukladani snéhu v korunach dospélych

jedinci  smrku  ztepilého abuku lesniho.
V porovnani s jedinci v ¢asnych fazich ontogenie
meély tyto stromy jiz letitou zkuSenost se zatézi —
tvorba reakéniho dieva, vys$si investice do struktur
zabezpedujicich pruznost a pevnost skeletu (viz

obr. 4). Neratov v OH, 25. 2 2006.
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Obr. 8: Jednostranny (vlajkovy) vyvin korun buku  Obr. 9: Ukladani snéhu anamrazy v korunach
lesniho utvafelo proudéni vzduchu v jednom dospélych smrkd ztepilych ve vrcholovych

prevladajicim sméru. Anensky vrch, 25 2. 2006. polohach. Anensky vrch, 25 2. 2006.

7 rwe

3.1.4 Patologické ucinky nizkych teplot na dieviny

Nejvyznamnéjsi klimatické udalosti, které ovlivitovaly rust a prosperitu dfevin
a jejich porostl v recentni dob¢.

Zima 1928/29

Dlouhé trvani velmi nizkych teplot (mrazl) zatfadilo zimu 1928/29 mezi
nejstudenéjsi zimni obdobi u nas od pocatki meteorologickych pozorovani. Celostatni
teplotni rekord —42,2 °C ze dne 11.inora 1929 (Litvinovice u Ceskych Budgjovic) je
udajem vSeobecné znamym a dosud platnym (ToLASz 2007). Strachota (1930) rozvedl
nékteré podrobnosti o pribéhu vybranych meteorologickych prvki v zimé 1928/29, ze
kterého vyplyva, e silné mrazy se na vét§ing tzemi tehdejiiho Ceskoslovenska
vyskytovaly jiz od prosince 1928. V obdobi od 1. do 15. tinora 1929 teplota vzduchu na
mnoha mistech nevystupovala nad —20 °C a mnohde dosdhla svého historického
minima. Po slabé oblevé ve 2. polovin€ Unora pokracovaly v prvni dekad¢ biezna 1929
opét silné mrazy s hodnotami pod —-20 °C. Teprve Vv polovin¢ biezna se oteplilo
K hodnotam nad nulu, a poté nastalo pozvolné tani sn¢hu, ktery ,,se i v nizsich polohach
nasSich lest udrzel az do konce biezna v dosti vysoké vrstve®.

Tentyz autor rovnéz popsal, ze duben byl zpocatku sychravy a ze se vyrazné&ji
oteplilo teprve po 8. 4.1929. Tuto informaci musime povazovat za velmi dulezitou,
protoze ziejmé vypovidd o pozvolnosti oteplovani vzduchu na jafe roku 1929.
Predpokladana absence prudkych teplotnich vykyvl v tomto nejrizikovejSim obdobi
ptisobeni teplot na dfeviny se pravdépodobné také promita do relativné mirného

zhodnoceni U¢inkli neobycejné¢ tuhé zimy v roce 1928-29 na lesni dieviny, které
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provedl POLANSKY (1930): ,, Hodnoty, které si dosud bezprostredni skody zpiisobené
tuhou zimou v lese vyzadaly, a¢ lze je odhadnouti hodnotou statisicovou, netvori
polozku takovou, aby bylo nutno mluviti o ujmé citelné “.

Jako ,,dosti mirné* pak o rok pozdé&ji POLANSKY (1931) vyhodnotil i druhotné
ucinky této tuhé zimy na lesni dfeviny a na jejich zdravotni stav. Oboji zhodnoceni se
opiralo o analyzu a syntézu udaji ze dvou celostatnich dotaznikovych akci.

Ze Zpravy o mrazovych Skodach ze zimy r. 1928-29, kterou publikoval
HENDRYCH (1930), vyplynuly rovnéz nékteré nové poznatky. Autor shromazdil udaje
z vlastnich pozorovani na polesi ParSovice (Skolni polesi lesnické Skoly v Hranicich)
a zduraziuje zejména to, ze mnohde na kmenech doslo v dusledku mrazt k popraskani,
roztrhani a odlupovani klry vcetné rozpukani dieva. Mira poSkozeni jednotlivych
stromi 1ilesnich porostl mrazem pfitom korelovala s mirou jejich oslunéni.
Nejposkozenéjsi po zimé 1928/29 zde byly porosty tenkokorych dievin (jedle, buk aj.)

na jiznich a jihozapadnich expozicich.

Zima 1955/56

Platnost poznatkli popsanych po zimé 1928/29 byla potvrzena pii vyhodnoceni
Skod mrazem po tuhé zimé v letech 1955/56. V zavéru ledna (25. 1. 1956) do stfedni
Evropy pronikl studeny arkticky vzduch ze severovychodu apoté az do 29. 2. 1956
teploty na mnoha mistech nevystoupily nad bod mrazu. Vyznamnéji se oteplilo teprve
po 20. bieznu. Ve smrkovych porostech na jiznich a jihozapadnich expozicich byl stejné
jako po zimé& 1928/29 pozorovan nejvetsi podil zimnim mrazem poskozenych stromt.
Vv okrajich lesnich porosti, Vv porostech snizkym zakmenénim, jakoZz iV polohach

vystavenych proudéni vzduchu a imisi (ZEIGER ET AL. 1958).

Brezen 1977

Jestlize prvni ptiklad (zima 1928/29) dokumentoval dlouhodobé ptisobeni
mimofadné nizkych zimnich teplot, které nemélo dramaticky dopad na lesni
hospodafstvi, pak naopak zcela fatdln¢ miize v zavéru zimy na dfeviny piisobit teplotni
zvrat v podobé otepleni anahlého ochlazeni. Rostliny otuzené jiz pouze K nizkym
kladnym teplotam v takovém piipadé nemohou tuspésné Celit zamrzani vody Vv pletivech.

Tvorba krystali ledu v pletivech vede neodvratné K dehydrataci (vyschnuti) bunék;
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objemové zmény tuhnouci a rozmrzajici vody zpusobi destrukci bunéénych membran,
mechanické roztrhani pletiv a jejich odumfeni.

., Prikladem muize byt predjari roku 1977, kdy jev reziveni jehlic smrku plosné
postihl Krusné a Jizerské hory, zasahl do zapadnich Krkonos a misty byl zaznamenan
na Broumovsku; podhiirim Orlickych hor pak pronikl az na Svitavsko. Tato odezva ma
zirejmy raz fyziologického vysychani jehlic, ...“ doslova dokumentuje TESAR (1985)
znaény plo$ny rozsah mrazového poskozeni lesnich porosttt CR Vv zavéru biezna 1977.
Tatdz udalost byla pozdé¢ji popsana V Krusnych horach nasledovné: Tehdy po
piedchozim teplém tnoru a souvisle po sob¢ nasledujicich 24 bieznovych dnech (3. az
26. 3. 1977), kdy prumérné denni teploty vzduchu neklesaly po bod mrazu akdy se
v zavéru uvedeného obdobi i na horach pohybovaly kolem +10 °C, doslo (27. 3. 1977)
K nasunuti mas chladného vzduchu ze severu ak propadu teplot az k-13°C
(MATERNA 2002).

Silvestr 1978

V souvislosti s prudkym zimnim poklesem teplot je pamétihodny pielom let
1978/79. V pribéhu silvestrovské noci na celém nasem tGzemi teploty vzduchu prudce
poklesy z hodnot vysoko nad bodem mrazu ojedinéle az k teplotam arktickym (-30 °C).
Vyjimecnost tohoto teplotniho zvratu spocivala nejen v mimotadné silném, ale také ve
velmi rychlém ochlazeni (pokles o vice nez 2 °C za hodinu). Podrobny rozbor
povétrnostni situace kolem Silvestra 1978 uvefejiiuje na svych osobnich webovych
strankach PSIKA (2005). Autor uvadi, ze ve stfedni Evropé se podobna situace vyskytuje
velice zfidka a Ze ji lze srovnat snad jen s blizzardem, ¢ili jevem, ktery je daleko vice

typicky pro zimni obdobi na severoamerickém kontinentu.

V 70. letech minulého stoletim byly jiz naSe lesy dlouhodobé pod stresem
znecisténi ovzdu$i anésledné zménénych pludnich podminek, coz jesté vice
podvazovalo jejich odolnost vi¢i G€inkiim ochlazeni. Prudky pokles teplot spolu
s vlivem imisi tehdy odstartoval vyznamnou etapu chiadnuti naSich horskych lesu.
Podrobnosti 0 nezadoucich ucincich zimnich a pozdnich mrazii na obnovu lesa
Vv imisnich oblastech poté popsali mnozi lesnicti odbornici (FISERA 1991;
FLEMMING A KRECMER ~ 1986;  JIRGLE 1982;  KANAK 2004;  KRECMER 1984,
MATERNA 1982;  MRKVA 2000;  PERINA 1985; TESAR 1985 adalsi). V jejich

zkuSenostech lze i dnes hledat a nachazet vychodiska pro usili o zlepSovani stavu lesi.
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3.2 Orlickohorsky bioregion

3.2.1 Poloha a zakladni udaje

Zajmové uzemi Orlickych hor lezi na vychodé vychodnich Cech a mensi &asti
zasahuje do Polska (nasledujici popis tizemi se tyka pouze uzemi v CR). Bioregion
zabira geomorfologicky celek Orlické hory a severni ¢ast Podorlické pahorkatiny, v CR
ma rozlohu 644 km? (CULEK 1996).

F
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Obr. 10: Narodni pfirodni rezervace Bukacka, Obr.11: Vrchovistni raselinist€ s jezirky. Jeleni
ptiklad prirodé blizkého lesniho ekosystému, lazen, 8. 7. 2004.
6. 7.2004.

Bioregion je tvofen plochou pahorkatinou na kyselych bfidlicich s ostrovy kiidy.
Zahrnuje vegetac¢ni stupné od 3. dubovo-bukového do 7.smrkového. Vegetacnimi
jednotkami jsou pievazné kvétnaté bucéiny (obr. 10), na hibetech jsou malé plochy
acidofilnich bucin, pfirozenych smréin a sutovych lesii. Biota ma typicky hercynsky
(sudetsky) raz, obohacena je glacialnimi relikty na raselinistich (obr. 11). Horské prvky
maji vztah hlavné k Hrubému Jeseniku. Nereprezentativni zona zahrnuje nizsi okrajové
¢asti zemi, do nichz nezasahuji acidofilni horské buciny.

V lesich dnes ptevladaji kulturni smrciny s doznivajicim silnym poskozenim
imisemi, na svazich jsou zbytky horskych bucin, hodnotné jsou nckteré vlhkeé louky
a raselinist¢ (CULEK 1996). Velkoplosn¢é se ve vrcholovych ¢astech pohoii vyskytuje
introdukovana borovice kle¢, jejiz porosty po imisni kalamité a odumieni horského lesa
chrani mélkou ptadu pfed vlhkostnimi a teplotnimi vykyvy a naslednou erozi. Porosty
kle¢e by mély byt postupné vytésiiovany vysadbami autochtonnich druha drevin, které

pozd&ji utvoii piirodé blizké porosty (SPINLEROVA 2005).
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3.2.2 Geologie a geomorfologie

V Orlickych horach pfevladaji kyselé migmatitické ruly a migmatity,
V jihozdpadnim ptedhiifi se tdhne pasmo svorli, amfibolitli, metadiabasi a fylitd. Na
severu vystupuji amfibolické granodiority az kiemenné diority, omezené i gabro. V tzv.
orlickém Zahoii jsou ostritvkovité zbytky kiidy — cenomanskych piskovca a vapnitych
turonskych slinovet, které vyjimeéné u Zemské brany rovnéz zasahuji na jihozapadni
okraj bioregionu. Z pokryvi se vyrazné uplatiuji jen svahoviny, ve vysSich polohach
vyrazné kamenité, misty jsou mensi raseliny.

Velka Desmi  ORLICKE HORY Comadon  Kpalicky Snéinik

Soicar veokme  TIIS Kowdsi et SNIEZNICKI PARK Swiymh 1423

; 109 ey P Aengy s o My Snétnik
>

977

Bukovs
hora
058

Obr. 12: Mapa reliéfu OH a ptilehlych pohoti (www.panoramio.wz.cz).

Reliéf (viz obr.12) ma charakter oblého asymetrického hibetu sméru
severozapadniho az jihovychodniho. Jihozapadni svah je pozvolny a je tvofen
puvodnim zarovnanym povrchem, tektonicky uklonénym. Svah postupné zapada pod
kiidové sedimenty Polabi. Vychodni svah je strmy, tektonicky omezeny Kladskou
kotlinou vyplnénou kiidovymi sedimenty. Podél horni Divoké Orlice se tdhne také
tektonicky podminéna vnitrohorska brazda s kiidovymi sedimenty. Plochy zapadni svah
je rozc€lenén siti jen 60—180 m hlubokych, zafiznutych skalnatych udoli. Vychodni
zlomovy svah hlavniho hibetu je asi 350—-400 m vysoky a minimalné roz¢lenény erozi.

Reliéf ma pii okrajich charakter ¢lenité vrchoviny s vyskovou ¢lenitosti 200 az
300 m, hlavni hibet v severni ¢asti ma k severovychodu raz ploché hornatiny s ¢lenitosti
300-400 m, k jihozapadu raz ¢lenité hornatiny s ¢lenitosti 450-520 m. Vv jizni ¢asti ma
hibet k severovychodu charakter ¢lenité hornatiny s ¢lenitosti 450-490 m, k jihozapadu

a4 vvr

je plossi. Nejnizsi bod se nachazi v udoli Metuje nad Novym Méstem nad Metuji — asi

17



295 m, nejvyssim bodem je vrchol Velké Destné — 1 115 m. Typicka vyska bioregionu
je 500-1 090 m (CULEK 1996).

3.2.3 Pady

Na hlavnim hibetu ptevladaji kambizemni podzoly, v nejvyssich polohach (nad
950 m n. m.) pak typické podzoly. Lokaln¢ se na hibetu objevuji kyselé rankery nebo
organozem¢ typu raselin. V nizSich ¢astech pohoii se vyvinul souvisly pas dystrickych

kambizemi a pfi okraji bioregionu i kyselych typickych kambizemi (CULEK 1996).

3.2.4 Podnebi (klima)

Dle Quitta lezi orlickohorsky bioregion v mirné teplych oblastech MT3 a MT5,
vys$§i ¢asti v chladné oblasti CH7, polohy nad 800 m v CH6 a nejvyssi hibety v CH4,
ktera je na izemi CR nejchladngjsi.

Vyssi polohy jsou tedy chladné (Destné — primérnd rocni teplota 5,4 °C,
primérny ro¢ni Gthrn srazek 1 116 mm), na hibetech primérné ro¢ni teploty klesaji pod
4°C. Cela oblast je bohatd srazkami (primérny ro¢ni thrn sraZzek: Kunstat 1 126 mm,
Rokytnice v OH 1 015 mm, BartoSovice-Hadinec 1 323 mm), které se vSak do niz$ich
poloh rychle méni (Nachod — primérna ro¢ni teplota asi 7,2 °C, primérny ro¢ni tthrn
srazek 753 mm). V zafiznutych udolich se projevuji teplotni inverze (CULEK 1996). Ve
vrcholovych ¢&astech pohofi (viz obr.8) jsou patrné zietelné naznaky vrcholového
fenoménu (KADLUS 1967D).

Vybrané klimatické charakteristiky pro lesni vegetaéni stupné (dle UHUL),
vyskytujici se v Orlickych horach, doplnéné Udaji 0 ploSné vymeéte a procentickém
zastoupeni jednotlivych vegetaénich stupnd (viz tab.?2), shrnuje ve své praci

VACEK (2003).

Tab. 2: Charakteristika lesnich vegeta¢nich stupiiti (dle UHUL) na tizemi OH (VACEK ET AL. 2003)

Lesni vegetaéni | Vymeéra | Zastoupeni Nadmoiska Primérna Ro¢ni srazky | Vegetacni

stupné (ha) (%) vyska (m) teplota (mm) doba (dny)
(C)

5| jedlobukovy 5124 23,4 500-700 5,5-6,5 800-980 125-140

6| smrkobukovy 12 537 56,7 600-900 4555 900-1 050 110-130

7| bukosmrkovy 4 157 18,8 900-1 050 4,045 1 050-1 200 90-110

8| smrkovy 243 11 1050-1115 4,0 1200-1 300 80-90
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Popisem klimatickych pomért v zajmovém tzemi Orlickych hor se zabyvaji
také COUFAL A SEDLACEK (1977). Tito autofi popisuji srazkovy stin na zavétrné strané
pohofi.

Uplny piehled klimatickych charakteristik na uzemi tehdejiho Ceskoslovenska
za obdobi 1901 az 1950 shrnuje ve své publikaci KOLEKTIV (1960). Podrobné;jsi piehled
podnebi pro tizemi souasné CR za obdobi 1961 az 2000 (1960 az 1990) popisuje
ToLAsz (2007).

3.2.5 Hydrologie a hydrogeologie

Zajmové uzemi je odvodnovano vodnimi toky, jejichz sit’ nalezi Umofi
Severniho mofe. Mezi nejvyznamngjsi toky OH patii Zlaty potok, Béla, Divoka Orlice,
Zdobnice, Olesenka. Knézna, Libersky potok aj. Podrobny popis hydrologickych
a hydrogeologickych charakteristik 1ze nalézt v praci REZNEHO (1977).

3.2.6 Biogeografie

Podle CULKA (1996) jsou Orlické hory samostatnym sosiekoregionem, na ktery
navazuje na severu Kladska kotlina (Polsko), zapad€ Podorlickd pahorkatina, na jihu
Zabtezska vrchovina a na vychodé HanuSovicka vrchovina.

Uzemi Orlickych hor lezi prevazné v oreofytiku ve fytogeografickém okrese
95. Orlické hory (s vyjimkou vychodni ¢asti fytogeografického podokresu 95b. Kralicka
hornatina). Cast se nachazi v mezofytiku ve fytogeografickém okrese 59. Orlické
podhiiif a zabira nékteré okrajové partie fytogeografického podokresu 63a. Zamberecko.

Dle SKALICKEHO (1988) jsou Orlické hory shodné tazeny do fytogeografické
oblasti oreofytikum, fytogeografického obvodu Ceské oreofytikum (Oreophyticum
Massivi bohemici).

Vegetacni stupné dle SKALICKEHO (1988): (suprakolinni-) submontanni az
supramontanni. Culek (1996) popisuje jako potencidlni pfirozenou vegetaci na vétsing
plochy bioregionu kvétnaté buciny (Dentario enneaphylli-Fagetum), které se stiidaji

s acidofilnimi buc¢inami podhorského i horského typu.
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3.2.7 Prirozena a souc¢asna dievinna skladba

Informace pro porovnani pfirozené a soucasné dievinné skladby lesnich porostl
v zajmovém tzemi Orlickych hor obsahuje tab. 3. Tato tabulka obsahuje taktéz tidaje

0 vyhledové¢ cilovém zastoupeni jednotlivych druhti dfevin.

Tab. 3: Pfirozena, soucasna a cilova dievinna skladba (%) v OH (MIKESKAET AL. 1999)

SM JD BO MD DG JDo KOS o.j. |j.

Prirozena druhova skladba

36,0 250 + 61,0
Soucasna druhova skladba

854 0,6 02 14 + + 0,8 0,4 88,8
Cilova druhova skladba

70,1 29 10 28 05 03 + + 77,6

Tab. 3: — pokracovani

BK DB Jv LP JS OL BR BRp JL JR ol l.

Prirozena druhova skladba

350 + 12 02 03 07 03 11 01 01 + 39,0
Soucasna druhova skladba

5,0 + 0,7 + 02 25 16 + + 12 + 11,2
Cilova druhova skladba

151 0,2 25 16 08 09 08 0,2 01 02 + 22,4

Vysvétlivky: SM — smrk ztepily, JD — jedle bélokora, BO — borovice lesni, MD — modfin evropsky, DG —
douglaska tisolista, JDO — jedle obrovska, KOS — borovice kosodfevina, o. j. — ostatni jehli¢naté dieviny,
j. —jehli¢naté dieviny celkem, BK — buk lesni, DB — duby, JV — javory, LP — lipy, JS — jasan ztepily, OL
— olSe, BR — btiza bradavi¢nata, BRP — btiza pyftita, JL — jilmy, JR — jefaby, o. l. — ostatni listnaté

dreviny, 1. — listnaté dfeviny celkem; + — dfevina vtrouSena

3.2.8 Fauna

V bioregionu je zastoupena hercynska fauna podhorského a montanniho stupné
(rejsek horsky, kos horsky aj.). Druhové spektrum je vzhledem k malému plo$nému
rozsahu postupné dale ochuzované imisni zat€zi. Zdejsi fauna ma zfejmé vztahy k fauné
Jesenického bioregionu. Tekouci vody patti do pstruhového pasma.

Vyznamné druhy — Savci: jezek zapadni (Erinaceus europaeus), j. vychodni
(E. concolor), rejsek horsky (Sorex alpinus), netopyr pobiezni (Myotis dasycneme),
netopyr severni (Eptesicus nilssoni). Ptaci: kos horsky (Turdus torquatus), lejsek maly
(Ficedula parva), ofe$nik kropenaty (Nucifraga caryocatactes), ceCetka zimni

(Carduelis flammea), hyl rudy (Carpodacus erythrinus). Obojzivelnici: ¢olek horsky
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(Triturus alpestris). Plazi: jeStérka zivoroda (Lacerta vivipara), zmije obecna (Vipera
berus). Mékkysi: vrasenka pomezni (Discus ruderatus), slimac¢nik horsky (Semilimax
kotulae), slimac¢nice lesni (Eucobresia nivalis), fasnatka tmava (Macrogastra badia).

Hmyz: $idlo raselinné (Aeschna subarctica); zpracovano dle CULKA (1996).

3.2.9 Vliv ¢lovéka a ochrana piirody

Popis ovlivnéni z4jmového tuzemi c¢lovékem lze nalézt napiiklad v praci
SPINLEROVE (2005). Podrobn&jsi popis historie ovlivnéni lesnich porosti Orlickych hor
Clovékem je popsan v kapitole 3.3. Pfedstavu 0 soucasné plosné struktufe vyuziti
zajmového izemi poskytuje tab. 4, ktera doklada vyznamné plo$né zastoupeni lesnich

porosti (48 %).

Za Ucelem ochrany pfirody a krajiny Orlickych hor byla v roce 1969 vyhlasena
Chréanéné krajinna oblast Orlické hory. V soudasné dob& ma CHKO rozlohu 204 km?
ajeji soucasti jsou dale maloplo$na chranénd izemi. Konkrétné se jednd o 2 narodni

ptirodni rezervace, 13 pfirodnich rezervaci a 6 piirodnich pamatek (ANONYM 2002).

Tab. 4: Plo$na struktura vybranych typa vyuZiti izemi v bioregionu v % (CULEK 1996)

Plocha bioregionu Orné puda Travni porosty Lesy Vodni plochy

644 km?® 23 20 48 0,6
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3.3 PosSkozeni lesnich porostii v Orlickych horach

3.3.1 Historie oslabovani vitality lesnich porosti v Orlickych horach

V Orlickych horach lze dle VACKA ET AL. (2000) urcit dvé hlavni obdobi, kdy
byl plisobenim ¢loveka takika celoplos$né siln¢ narusen odolnostni potencidl lesnich
ekosystémi. V prvnim obdobi (Iéta 1574-1703) byly puvodni bukové a smisené
smrkojedlobukové lesy Orlickych hor téméf zcela vytézeny a holiny byly zalesfiovany
prevazné neptivodnimi populacemi smrku ztepilého. Tim byla znacné snizena
ekologicka stabilita tamnich lesti a zejména pak nckolikanadsobné poklesla ptirozena
rezistence, perzistence aresilience téchto pfeménénych lesnich porostl s vyrazné
dominantnim smrkem ztepilym (piedstavu o piirozené a soucasné dievinné skladbé
porostt Orlickych hor podava tab. 3).

Ke sn¢hové kalamité dosSlo v zim€ 1966/1967, po niz byly zdokumentovany
citelné ztraty na produkci dievni hmoty i ostatnich funkcich lesa (KADLUS 1968). Ve
druhém obdobi (od konce 70. let 20. stoleti) jiz potencialné¢ velmi labilni lesni
ekosystémy zasahl vliv siliciho imisné ekologického zatiZeni prostiedi, na jehoz typ je
smrk ztepily velmi citlivy. Makroskopické zmény poskozeni az odumirani pievazujicich
smrkovych monokultur vtomto obdobi vSak neptsobily jen imise, ale 1ifada
nepiiznivych abiotickych i biotickych €initeld (sucho, mraz, hmyzi Sktdci, houbova
a virova onemocnéni atd.). K vyraznym poruchdm dochazelo po stresu, do kterého se
tyto porosty dostavaly pii nestandardnim kolisani faktort teplo a voda v atmosférickém
| pidnim prostiedi. Naproti témto pfirozenym ekologickym ¢initelim v t¢ dobé byly
imise novym, pro rostlinny organismus cizorodym faktorem, ktery zejména pocatkem
80. let pusobil ve stale vétsim rozsahu a se zvySujici se intenzitou. K urychlenému
postupu destrukce porostli mnohdy piispivala 1 nepfiméfené¢ provadénd nebo naopak
zanedbavana hospodaiska opatieni (napt. nerespektovani prevladajiciho sméru vétru pii
umistovani tézeb, nedodrzovani ¢i zanedbavani zasad ochrany lesa, zejména v boji proti
ktroveiim, pouziti nevhodnych technologii obnovy, nerespektovani zasad pienosu
reprodukéniho materidlu, nedostatecny myslivecky management). Odumirajici porosty
byly rychle a velkoplo$né téZeny a posléze zalesnovany. Jejich porostni mikroklima
bylo zcela zménéno. Klimatickd extremita horskych a hfebenovych poloh byla

podstatné zhorSena a dosud negativné piisobi na soucasné porosty.
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Obr. 13: Devastace horského lesa zpisobenda Obr. 14: Regenerace smrku ztepilého po ztraté
imisné-ekologickou kalamitou. Vyjimecné prezily primarni koruny vlivem imisi a dalSich abiotickych
pouze jednotlivé stromy. Vrcholova c¢ast OH, faktort. Komafi vrch, 15. 4. 2006.

u Kunstatské kaple, 7. 7 2004.

Nov¢ vzniklé pokalamitni porosty, opét ¢asto nevhodné genetické kvality, byly
zakladany postupné — v obdobi nejvétsiho posSkozovani imisné€ ekologickymi stresy (viz
obr. 13, obr.14 aobr.15) avobdobi ustupu poskozovani, tj. v prib&hu 80. let
20. stoleti. V soucasné dobé zde ptevazuji porosty z obdobi do roku 1990. Asi tietina
pochazi z obnovy po roce 1990 (cca 600 ha). Celkova rozloha téchto pokalamitnich
porostll dosdhla 1 950 ha. Nové porosty byly vysazovany do pid se snizenou tirodnosti,
velmi silné¢ kyselych, svelmi snizenou zdsobou pfistupnych Zivin, zejména

s nedostatkem hot¢iku, drasliku a vapniku. Nesetrné bylo i celoplosné shrnovani klestu

do valii s narusenim svrchni humusové vrstvy (obr. 16).
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Obr. 15: Torza smrkd ztepilych zdevastovanych Obr. 16: Vrcholové ¢asti OH. Vlevo nahote jsou
imisné-ekologickou kalamitou plni i po odumieni patrné zbytky lesniho porostu, poskozeného béhem
vyznamné role (zmirnéné proudéni vzduchu, imisné-ekologické kalamity. Odumielé stromy
¢astecné stinéni, zabrana soliflukce atp.). V daném byly odtézeny; dale bylo provedeno odstranéni
misté nedoslo k naruseni pidniho prostfedi tézkou svrchni vrstvy pudy, kterd byla spolu s pafezy
technikou. Komafi vrch, 15. 4. 2006. a té¢zebnimi zbytky uloZena do valii; jako nahradni

drevina zde byla vysazena naptiklad borovice klec.

Vrcholova ¢ast OH, 1. 6. 2006.

Pfi obnové pokalamitnich holin pouzivané (nerozpadavé) obaly krytokoiennych
sazenic mély Casto i zabranny vliv na rast kofent a tim i na tvar a funkci kofenovych
soustav (deformace), na vyzivu, statickou stabilitu a Zivotnost stromil. Velkoplosné
zakladané vysadby trpély ve vegetatnim obdobi Castymi a dlouhymi periodami sucha.
Dodnes trpi klimatickymi extrémy — vykyvy zimnich i jarnich teplot s neobvyklymi
Kladnymi i zapornymi hodnotami, mrazem a vysychanim, tlakem sn€¢hovych vrstev,
vylamovanim vétvi, houbovymi patogeny apod. Nové vzniklé porosty jsou dosud
negativné ovlivilovany antropickou zatézi. Po snizeni pfisunu SO; jsou ovliviiovany
dal$imi Skodlivinami, zejména chlorem, fluorem a pfizemnim ozonem. Nejhors$i zatézi
jsou vysoké depozice oxidl dusiku, které zpusobuji ztraty Zivinovych kationtll z pudy,
sniZzenou odolnost vii¢i mrazu a houbovym patogeniim, nachylnost k napadeni hmyzimi
skudci (VACEK ET AL. 2000).

Odristani smrkovych kultur, zaloZzenych na rozsahlych imisnich holinach
Vv Orlickych horéch, jejich zdravotni stav a pfedpoklady pro zajisténi kultur, se v prvni
poloving 90. let jevily vicemén¢ jako bezproblémové. Az do roku 1995 nebyly v téchto
porostech zaznamenany vaznéjsi pfiznaky posSkozeni, které by mohly vyvolat obavu
0 budoucnost nové vznikajicich porosti (HUSAK 2000). Vyjimkou byl pouze piipad

uzce lokdlnich problémi s vyzravanim prytdi ve smrkovych kulturach kolem
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Péticesti (1 004 m n. m.), zaznamenany Vroce 1994. SACH (1994) konstatoval, Ze
apikalni vyhony smrki ,,byly ziejmé posSkozeny jednak fyziologickym suchem”, jednak
ze ,,doslo k ¢etnym mechanickym porusenim vyhont v disledku mimotadné vysoké
atedy ihmotné snéhové pokryvky”. NAROVEC (1998) zmifiuje, Ze v navstivenych
porostech bylo mozné konstatovat skupinkovité profed’ovani mlazin vlivem narustajici
mortality smrku a také prohlubujici se defoliaci nékterych jednotlivych vyhont ¢i vétvi.
Zavaznou skutecnosti pfitom bylo zjisténi, ze kotfenovy systém vétSiny jiz odumielych
vzornikli puvodné vysazovanych krytokofennych sazenic vykazoval rtzné typy
deformaci vcCetné piipadi strangulace kofeni akminku nerozpadavym obalem
(podrobnéji JURASEK 2000).

Fytopatologické a entomologické analyzy ztehdy odebranych vzornika
nepotvrdily pfitomnost zddného konkrétniho biotického plvodce poskozeni, tj.
defoliace jednotlivych vyhonii ¢i mortality celych stromkii. K tomu zpracovana zprava
(Narovec 1998) definovala celkem 12 hypotéz moznych pficin aktualné nevyhovujiciho
zdravotniho stavu smrkovych mlazin na hiebenu Orlickych hor. Jednou z vyslovenych
hypotéz byla i moznost, ze koncové vyhony smrku poskozuje houba Ascocalyx abietina
(LAGERB.) SCHLAPFER—BERNHARD. V nasledném dvouletém obdobi (Cerven 1998 az
kvéten 2000) uskuteénili pracovnici Lesni ochranné sluzby VULHM Jilovisté-Strnady
spole¢né s pracovniky VULHM — Vyzkumné stanice Opoéno fadu vyjezdi do terénu
s cilem tuto pracovni hypotézu o piitomnosti houby A. abietina na izemi CR potvrdit,
eventudlng vyvratit. Setfeni, orientovand vyhradné na fytopatologicky priizkum
hifebenovych poloh centralni casti Orlickych hor, se wuskutecnila v terminech
23.Cervna 1998, 2.a8. c¢ervna 1999, 20.a30.Cervence 1999, 12. zafi 1999,
18. a 19. kvétna 2000. Zadné z nich vsak p¥itomnost houby Ascocalyx abietina, resp.
anamorfy Brunchorstia pinea (KARST.) HOHN. na smrku v Orlickych horach nepotvrdila
(podrobnéji napt. LISKA 1998, Soukup 1999). Dokonce i Setfeni, realizovana jesté ve
dnech 18.a 19. kvétna 2000 ve smrkovych mlazinach Orlickych hor a Kralického
Snézniku (tedy presné 4 tydny pred vlastnim nalezem pyknid B. pinea na vétvickach
poskozenych smrkil), bylo mozné uzaviit konstatovanim, ze tato houba nalezena nebyla,
resp. jeji moznou piitomnost nebylo mozné dokladovat konkrétni herbarovou polozkou
(prukaznym nalezem). I nadale se proto usuzovalo (resp. stale usuzuje), Ze na aktualnim
poskozovani kultur smrku ztepilého a smrku pichlavého v Orlickych hordch maji
rozhodujici vliv spise faktory abiotické povahy, nebot’ na poskozenych vyhonech nebyl

zjistén ani jakykoliv jiny bioticky ptivodce poskozeni (NAROVEC 1998). Zasadni zlom
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z hlediska verifikace hypotézy o pfitomnosti houby A. abietina v orlickohorskych
smréinach nastal teprve o né€kolik tydnl pozdéji. Stoji za zaznamenani, ze prvotnim
nélezcem pyknid anamorfy Brunchorstia pinea na smrku v CR nebyl Zadny
Z tuzemskych lesnikl, nybrz odbornik (botanik) ze zahranici: pan Prof. Dr. Hardy Pfanz
z Univerzity v Essenu. Dne 15. ¢ervna 2000 spolu se svymi studenty a S doprovodem
pracovnikti VULHM navstivil Orlické hory a poukazal pfitom na poéinajici fruktifikaci
anamorfniho stadia houby A. abietina na vétvickach mladych smrku v kulturach kolem
Malé Destné (1 090 mn. m.). V dalsim obdobi realizovana fytopatologicka Setieni
(23.a 27. ¢ervna 2000, 11.a12.cervence 2000 aj.) pak jiz mohla pouze potvrdit
spravnost nazoru némeckého profesora. Vyskyt pyknid anamorfy B. pinea byl pfitom
zjistén nejen v Orlickych horach, ale i1V okolnich pohrani¢nich pohotich (Krélicky
Snéznik, Jeseniky aj.) Takto 0 nalezu informoval NAROVEC (2001). Rozpracovanim této
problematiky se déale zabyvaji autora této prace M. CERMAKA (2003) a M. CERMAKA ET
AL. (2005b).

V zim& 2005/2006 byly lesni porosty Orlickych hor zasaZeny snéhovou
kalamitou, kterd zptisobila znacné Skody zlomy kmene, zejména smrkl ztepilych
(obr. 17 aobr. 18). Podminky pro vznik zlomt v zim¢& 2005/2006 popisuji na zakladé
méfeni KANTORA ET AL. 2007 z oblasti De§tné SIMERDA A NAROVEC (2007): Snéhové
polomy Vv pribéhu zimy 2005/2006 byly v Orlickych horach pfedznamenany
nadprimérnymi snéhovymi srazkami, které¢ napadaly ve dvou rozhodujicich vInéch:
nejprve v obdobi od 15. do 23. prosince 2005 (na volné plose napadlo 85 cm Cerstvého
sn¢hu), poté mezi 6. a 11. inorem 2006 (dalSich 85 cm nového sn¢hu). Vznik vlastnich
polomt pak byl soustfedén do nékolika etap, které ndsledovaly vzdy po oblevach
s oteplenim k 0 °C, nebo po epizodach, kdy zt€zklé snéhové zavesy Vv korunach stromi
dale zvySovaly utvary tvofici se namrazy. Namrazky pevné ulp€lé na zachytném
povrchu stromd, pfitom podporovaly dal§i ukladani sné¢hovych srazek v korunach.
Jakmile hmotnost zavést sné¢hu a namrazy v korunach stromuti piekrocila meze pevnosti

dfeva v tlaku nebo ohybu, byl jiz vznik a dalsi pribéh sn€hové kalamity neodvratny.
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Obr. 17: Bo¢ni pohled na porost smrku ztepilého Obr. 18: Zlomy v kmenoving¢ smrku ztepilého —
ukazuje charakter poskozeni stromti — délku vysoka frekvence zlomd byla zvlasté patrna poté,
aplosny rozsah otevienych ran pfi vrcholovych co odtila sn¢hova pokryvka (jarni vzhled).
zlomech v kmenoving. Zapadni svah pod Jeleni Vychodni svah pod Malou Destnou, 14. 5. 2006.
lazni, 17. 4. 2006.

3.3.2 Kauzalni faktory ovliviiujici stav lesnich porosti v Orlickych horach

Vétsina autorti zabyvajicich se problematickou ochrany lesa se soustfed’'uje na
popis jednotlivych ¢initeld a mechanizmu, Které zpusobuji poskozeni dievin a jejich
porostli (HRUSKA ET AL. 2000 apod.). Doposud vsak neni dofeSena dikladna syntéza,
kterd by zcela ozfejmila ulohu vSech nepfiznivych faktorG a Ciniteld v SirSim,
ekosystémovém méfitku. Pokus o vycet kauzalnich faktort, které nepfiznivé ovliviuji
souCasny zdravotni stav lesnich porostd v Orlickych horach, se ucelené nachazi

v publikaci M. CERMAKA (2003) a pro potiebu této prace byl nasledovné upraven.

Abiotické faktory

a) orografie a geomorfologie pohofii (lokalizace, orientace, tvar a rozsahlost pohott)

b) klimatické — chod teploty avlhkosti vzduchu (atmosférické), thrny srazek,
evaporacni pozadavky atmosféry, zafeni, vitr, mraz, snih, ledovka, vykyvy a rychlost
zmen, délka vegetacniho obdobi

c¢) geologické podlozi, piidni typy, hloubka prokotfenéni, dostupnost mineralnich zivin
ajejich forem, pudni vlhkost, teplota a jejich zmény, ptidni vzduch, hloubka pid,
jejich fyzikalni achemické vlastnosti, zmény pH — zakyselovaci razy, vstup
polutanta

d) znecisténi ovzdusi
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Biotické faktory

a) primarni patogenni organismy, sekundarni patogeni kolonizujici odumfela pletiva,
aktivace endofytickych organismt — mykoplasmy (MLO - mycoplasma-like
organisms), ricketsiové bakterie (RLB — rickettsia-like bacterium), houby

b) absentujici symbionti kotenti — mykorhitické houby

c) rostlinstvo (zmény fytocendz, kompetice, synergizmus, vyznam zastiiovani,
kotfenovych anastomoz aj.)

d) hmyz paraziticky, resp. fytofagni, exo- i endogenni

e) zver (napf. okus, ohryz)

Antropogenni faktory

a) historické ptisobeni (exploatace, zalesiiovani neplivodnimi druhy dfevin a dfevinami
odlisné provenience, imisné ekologicka kalamita a jeji feSeni)

b) soucasné dopady (vstup polutanti do ekosystému, kvalita sazenic v lesnich skolkach,
kvalita a puvod vysazenych jedinct, kvalita provedeni vysadeb, vybér a zastoupeni

druhti, zhutiovani pud, turistika).
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3.4 Smrk ztepily

3.4.1 Vyvoj, taxonomické zarazeni a popis rodu Picea a druhu Picea abies

Smrk ztepily — Picea abies (LINNAEUS) KARSTEN, 1881, je systematickymi
botaniky ftazen do odd€leni rostlin nahosemennych. Prvni zastupci rostlin
nahosemennych — a soucasné prvni semenné rostliny vilbec — se objevuji v mladsich
prvohorach. Hlavni rozvoj nahosemennych vSak ustdva jiz koncem druhohor. Poc¢atek
vyvoje rodu Picea saha nejméné do konce druhohor, v jejichz vrstvach byl na tizemi
byvalého Ceskoslovenska nalezen jeden z predchiidcti dnesnich druhti — P. protopicea.
V evropskych tietihornich vrstvach byla objevena jiz fada taxont, které je podle SiSek
mozno fadit k druhdim rostoucim dnes pouze v Asii a Americe. Koncem tietihor se
smrky staly dutlezitou soucasti tehdejSich lest, casto jejich dominantou. Postupné
ochlazovani a nastup dob ledovych ve starSich ctvrtohorach vSak zplsobily rozsahlé
zmény ve skladbé evropské vegetace. V tomto procesu se uplatnili i predchudci tii
druhti, vyskytujici se dnes v Evropé, tj. P.omorika, P.obovata aP. abies (MusiL

a HAMERNIK 2007).

Morfologii a fylogenicky vyvoj nahosemennych rostlin podrobné popisuji
napiiklad COULTER a CHAMBERLAIN (1917), komplexni monografii tohoto oddéleni
zpracoval VIDAKOVIC (1991). Taxonomii rodu Picea se zabyva také prace SCHMIDT-
VOoGT (1977).
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Zatazeni smrku ztepilého do taxonomického systému, upraveno dle

KUBICKA (2003), VIDAKOVICE (1991), HEINEHO A SLAVIKA (1988) a SCHMIDTA (1991).

Superregnum Eucaryota — jaderni
Regnum Vegetabilia (= Plantae) — rostliny
Subregnum Gymnospermobionta — nahosemenné
Divisio Pinophyta (= Gymnospermae) — rostliny nahosemenné

Subdivisio Conipherophytina

Classis Pinopsida (= Pinateae) — jehlicnany
Subclassis Pinidae
Ordo Pinales — borovicotvaré
Familia Pinaceae LINDL.— borovicovité
Subfamilia Abietoidae LINDL. emend. PILGER et MELCHIOR
Genus Picea A. DIETRICH — smrk
Subgenus Picea
Sectio Picea

Species P. abies (LINNAEUS) KARSTEN — smrk ztepily

Nejcastéj$im synonymem, se kterym se v literatuie setkavame je Picea excelsa
(LAM.) LINK, 1841. Pichled dalSich synonym udava publikace SKALICKA, SKALICKY
(1988): Pinus abies L., 1753; Abies rubra (HiLL) A.DIETR., 1757; Picea rubra (HiLL)
A.DIETR., 1824; Pinus excelsa Lam., 1779; Abies excelsa (LAM.) POIRET, 1805; Picea
vulgaris LINK, 1830; Abies excelsa subsp. alpestris BRUGGER, 1866; Picea alpestris
(BRUGGER) STEIN, 1887; Picea abies subsp. vulgaris (LINK) DOMIN et subsp. alpestris
(BRUGGER) DOMIN, 1936; Picea excelsa subsp. vulgaris (LINK) A. et GR., 1912 et
subsp. alpestris (BRUGGER) A. et GR., 1912 sensu DOSTAL, 1948; Chamaepicea fatrense

MALOCH, 1932; Pinus picea Du Rol, 1771 non L.

Védecké jméno rodu Picea pochazi dle Smipa (1978) pravdépodobné
z latinského pix, picis = smtula, pryskyfice; piceus = smolny. Druhové jméno abies znaci
staré latinské jméno pro jedli, snad od abietes = bélost; spiSe je to vSak slovo
praindoevropského puvodu. Dalsi, ¢asto pouzivané druhové jméno, excelsa, ztepily,

nebo také vysoko ¢nici, pochazi z latinského excello = vynikam, pred¢im.
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Ceské narodni jméno se upraveno dle PoLivky (1902) vyvinulo ze
staroslovénského kmene smrvco, podobné jako chorvatsky smrek, malorusky cuepexws,
polsky smereka, swierk.

Narodni jména smrku ztepilého ve vybranych jazycich (upraveno dle praci
URADNICEK et al. 2009 a SCHMIDT-VOGT 1977): anglicky — Norway Spruce, némecky —
die Gewohnliche Fichte, die Gemeine Fichte, die Rot-Fichte, alternativné jsou
pouzivana také jména Europdische Fichte a dokonce také die Rottanne, Spanélsky —
Picea, Abeto rojo, fecky — Epvfpelarn, slovensky — smrek obycajny, rusky — Ene
esponetickas, E. obviknosennas, francouzsky — Epicéa commun, Sapin rouge, italsky

Abete rosso, norsky, Svédsky — Gran.

Rod Picea A. DIETERICH, 1824 — smrk popisuji KLIKA et al. (1953), SKALICKA A
SKALICKY (1988), VIDAKOVIC (1991) jako jednodomé, vzdyzelené, monopodialné
vétvené stromy s vétvemi v pseudopieslenech (tj. ve stazené Sroubovici, nikoliv
v pravych pfeslenech, upraveno autorem viz kapitola 6.2.1), s jehlicemi Sroubovicovité
(nikoliv spiralovité, upraveno autorem viz kapitola 6.2.1) uspofadanymi, na prifezu
viceméné cCtverhrannymi, nebo plochymi, pfisedlymi na kratkych stopkach, které
neopadavaji s jehlicemi zanechdvajicimi na stoncich drsné jizvy. Sam¢éi reprodukcni
organy se tvoii v uzlabi lonskych (tj. z pfedchoziho roku) jehlic, uspofddany jsou
v Sisticich; pylovd zrna maji dva vzdusné vaky mezi exinou a intinou. Samici
reprodukéni organy jsou uskupeny ve vrcholovych Sisticich na loniskych prytech; SisSky
jsou previslé nebo sméfovany ven. Sisky dozravaji v prvnim roce, jsou nerozpadavé;
podpirné Supiny jsou kratsi nez plodné Supiny; semena maji malou velikost a hmotnost
a jsou okftidlena; pocet déloznich listkd je 4-15 (7-9) kust.

V mirnych a chladnych oblastech severni polokoule, se (dle pohledu rtiznych
autort) vyskytuje 40-50 druhii tohoto rodu, zvlasté ve vychodni Asii.

Hlavnimi nositeli rozliSovacich znaki jsou $isky a jejich semenné Supiny. Radi
se do dvou skupin: hojné&jsi je skupina 1 — typ morinda, s tuhymi, vétSinou neohebnymi,
tmavéji hnédymi semennymi Supinami. Do této skupiny nalezi i Picea abies. Méné
Casta je skupina 2 —typ casicta, se Supinami tenkymi az papirovitymi, ohebnymi,
svétleji hnédymi; do skupiny 2 patii naptiklad Picea pungens, P.engelmannii

a P. sitchensis (MusiL A HAMERNIK 2007).
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3.4.2 Popis druhu

Nasledujici popis druhu je sestaven, poupraven a doplnén na zaklad¢ studia
téchto prament: POLIVKA (1902), BAYER (1916), DoMmIN (1925), SKALICKY
A SKALICKA (1988), VIDAKOVIC (1991), KOBLiZEK (2000), URADNICEK ET AL. (2009)
a MusiL A HAMERNIK (2007). Smrk ztepily je strom dorustajici vysky 20—40 (vyjimeéné
az 69) m, praméru kmene d; 3 0kolo 1 m (vyjimeéné az 1,82 m) a doziva se véku 300 az
400 (maximaln€ 600) let. Kofenovy systém je u vzrostlych stromii plochy, bez
detekovatelného hlavniho kotfene. Kmen je pifimy, koruna kuzelovita; borka je
cervenohnéda nebo Seda, odlupuje se v tenkych Supinach. Vétve v horni ¢asti koruny
jsou az vzptimené (vzéacné), uprostied rovnovazné odstalé, v dolni ¢asti doli sklonéné.
Postupnd zména polohy bazalnich casti vétvi v prostoru je umoznéna piitomnosti
reakéniho dfeva (tahového a tlakového). V zapoji dolni vétve znedostatku svétla
odumiraji, solitérni jedinci jsou zavétveni az k zemi; stonky pryti hnédavé az
cervenozluté, lysé, vzacné slabé chlupaté. Pupeny uzce kuzelovité, zaSpicatélé, svétle
hnédé, bez pryskytice. Tuhé, ¢arkovité, ptihrocené, smacknuté ctyfhranné listy — jehlice
jsou 10-25 mm dlouhé, 1,0-1,5 mm S$iroké, na vétvich jsou sefazeny ve Sroubovici
s divergenci 13/34 nebo 21/55 (viz obr. 73). Jehlice ptisedaji z(izenou bazi na vyniklé
parenchymatické polstaiky prytu (viz obr. 57); na stromé setrvavaji 5-9 let (pfi imisnim
a jiném stresovém zatizeni pfiméfené meéne), po opadu zanechavaji kosoCtverecné jizvy.

Jednd se o rostlinu jednodomou, poprvé kvetouci ve 30-50 letech (solitéry),
obvykle vSak kolem 60 let (v porostu); kvete koncem dubna a zacatkem kvétna (az
¢ervna). Samci Sistice jsou rozmistény po celé koruné (zejména vSak pii bazi) v pazdi
jehlic na loniskych prytech, jsou drobné, ervené, po rozkvétu zluté. Samici SiStice se
vyskytuji v apikdlni ¢asti koruny na koncich lofiskych pryti, jsou zelené nebo Cervené
(obsahem antokyanu), vzpiimené. Sisky typu morinda jsou previslé, valcovité,
nerozpadavé, 100 az 160 mm dlouhé, otevirajici se (vlivem sucha na jafe) a opadavajici
druhym rokem. Supiny jsou na $i§ce postaveny s divergenci 8/21 (ortostich/parastich).
Okraje Supin jsou velmi rizné tvarovany od zaokrouhlenych pifes utaté az po
zaSpicat€lé s vinitymi okraji. Semenné roky se opakuji jednou za 4 az 6 let, ve vysSich
polohach az za 10 let. Jen vyjimecné ptichdzi jeden semenny rok bezprostfedné za
druhym. Pokud se tak ale stane, visi na stromé vedle sebe prazdné i plné Sisky. Semeno
je tmavohnédé, vejcovité, s blanitym, snadno oddélitelnym kiidlem. Semeno kli¢i ihned
a klicici rostliny maji 5 az 11 (7-9) déloznich listki a 1 skupinu jehlic obklopujicich
terminalni pupen pro pfisti rok.
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Smrk ztepily ma dievo mékké, pomérné lehké, z nasich jehli¢natych dfevin je
dfeva nazloutla nebo svétle zlutavé hnéda, letokruhy jsou ostfe vyznacené, vrstva
pozdniho dieva v nich ptfechdzi poznenahlu do dfeva jarniho. Dfen je uzka, ma
nanejvyse 5 mm V pruméru, dfefiové paprsky jsou patrné jen lupou. Pryskyfi¢né
kanalky jsou drobné, zvlast€ dobfe jsou patrny na transverzalnim fezu (vertikdlni
kanalky) a tangencialnim (horizontalni kanalky). Epitelidlni bunky jsou tlustosténné,
nejcastéji vV poctu 10-12 kusi. Lykodfevni paprsky jsou vétSinou jednovrstevné, méné
Casto vicevrstevné. Dfevni parenchym chybi. Radidlni primér jarnich tracheid se
pohybuje v rozmezi 20—40 um, tloustka stén U jarnich tracheid byva 2—4 um, v letnim
dievé 4-8 um. Tracheidy dosahuji délky 1,7-2,9-3,7 mm, podil tracheid ve dievé ¢ini
94,5-95,3-96,5 %. Dfenové paprsky jsou 7-11 bunék vysoké, v poctu po 25-35 na
1 mm? fezu. Podil lykodievnich paprski dosahuje hodnot 4,4-4,7-55 %, parenchym
pryskyti¢nych kanalka je zastoupen 0,0-1,4-5,8 % (upraveno dle BALABANA 1955).

Dle NEMCE (1964) byla zjisténa objemova hmotnost ¢erstvého smrkového dieva
(40-60 % relativni vlhkosti) 740 kg-m™, dieva vyschlého na vzduchu (10-15 %
relativni vlhkosti) 470 kg - m™ a dfeva uméle dosuseného (8-10 % relativni vlhkosti)
440 kg - m. 1 m® (prostorovy) vyschlé smrkové tiislové kiry vazi 110 kg.

Kvalitni vzorové mikrofotografie typického smrkového dieva v radidlnim,
tangencidlnim a transverzalni fezu jsou dostupné napiiklad ve SCHWEINGRUBEROVE
(1990) publikaci.

Smrk ztepily je dle SCHMIDT-VOGTA (1977) dfevina s vysokym polymorfizmem
arozsdhlym arealem rozsifeni. Tyz autor své tvrzeni podporuje uvedenim némeckého

ptislovi ,,Jede Ficht’ hat ein anders G sicht* (kazdy smrk ma jinou tvar).

3.4.3 Piivod, chorologie a ekologické naroky

Popsat piirozené rozsiteni sledovaného druhu je dle VIDAKOVICE (1991) diky
vlivu ¢lovéka velmi obtizné. Miizeme si byt témér jisti, Ze smrk ztepily nema svij
pivod v Evropé. Smrk ztepily mé souvisly vyskyt ve vertikalnim rozptylu od hladiny
moie na severni hranici, blizko 70. rovnobézky, az po 2 300 m n. m. v jiznich Alpach.

O odolnosti, vitalité¢ a pfizptisobivosti smrku ztepilého na okraji aredlu vyskytu
pusobivé pise dobovym jazykem BAYER (1916). ,,I tenkrdt, kdy suché mrazivé vétry

a spousty snehové znici vrcholy téchto trpaslikii, kdyz vichiice sederou a znici cast
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koruny proti nim vystavenou, zelend se statné néekolik poslednich vetvi po vetru
tak velka jest energie a schopnost prizpiisobovaci, Ze sestupuje s hor a hornatin ¢im
severnéji tim vice do rovin, posléze na tundrach Lapponska meni se smrk v nizky ker,
jehoz vétve Siroce se rozprostirajice neb v mechu a lisejniku se plazice hledaji
V blizkosti zemé a pod prikrovem snehovym ochranu pred mrazivymi vétry vse
nicicimi. *

Na celém uzemi CR je zastoupen horsky smrk hercynsko-karpatské oblasti
a vyskytuje se témér ve vsSech nizsich i vysSich pohotich od nadmotské vysky cca
smrku jsou teplé tvaly velkych fek. V poslednich 200 letech byl druhotné rozsiten
vSude ve stfedni Evrop&. Smrk vytla¢il vétSinu pivodnich dievin. Na nevhodnych
stanoviStich nebo v monokulturdich doslo kvelkému rozvoji chorob a Skidct
S naslednymi kalamitami zna¢ného rozsahu (klirovec, mniska).

Pomoci geobiocenologické formule 1ze vyskyt smrku ztepilého popsat nasledné
4-7(8) B~ 3-6: vegetacni stupenn bukovy az smrkovy (omezeny vyskyt v kleCovém
stupni); Siroké rozpéti trofickych fad (A az D — oligotrofni az bazickd), druh euryekni;

hydricka fada normalni az raselini$tni (URADNICEK ET AL. 2009).

3.4.4 Upotiebeni a hospodaisky vyznam

Na svété prevladaji listnaté dfeviny. Jejich zastoupeni se odhaduje na vice nez
60 %. Jehlicnaté lesy, ikdyZz je jich rozlohou ménég, se vice vyuZivaji Clovékem
a produkuji pro trh podstatné vice uzitkového dieva nez lesy listnaté¢ (BERGL A BOROTA
1980). Dominantni zastoupeni jehlicnant (vice nez 75 %) V pfirozenych lesich je

charakteristické pro biom tajgy, ktera se kromé chladné temperatni (borealni) zony na

......

vvvvvv

a opora jejiho dievaiského primyslu (MusiL A HAMERNIK 2007). Dle prace KOLEKTIVU
(2009) dosahuje soudasné zastoupeni smrku ztepilého v lesnich porostech v CR
52,15 %, pti¢emz rekonstruované piivodni rozsSiteni je odhadovéano na 11,2 %;

doporucené rozsireni pro budoucnost je stanoveno na hodnotu 36,5 %.
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Popisem smrku ztepilého a jeho upottebenim pro 1é¢ebné ucely se ve svém dile
zabyval jiz MATHIOLLI (1562). Dle URADNICKA ET AL. (2001) poskytuje smrk ztepily
bezjaderné stejnorodé dievo stavebni, truhlaiské, nastrojarské, ale i rezonan¢ni dievo
pro hudebni nastroje, dale se dfevo zpracovavd na papir ipalivo. Diive se tézila
I pryskyfice jako surovina pro vyrobu bednaiské smuly, kalafuny, terpentynu a ktra
jako zdroj ttislovin. Oblibené jsou i vano¢ni stromky. Mladé letorosty a pupeny jsou
bohaté na vitamin C, odvar se pouzival v IéCitelstvi jako prostiedek proti kurdéjim.

Detailng&jsi popis vyuziti smrkového dieva popisuje napiiklad BALABAN (1955).

3.4.5 Poskozeni ve vztahu K horskym ekosystémum

Symptomy poskozeni (zejména asimilacniho aparatu) a reakci smrku ztepilého
(a taktéz borovice lesni) na vngjsi Cinitele se zabyvaji HANNISCH a KiLz (1990).
Mechanizmus plsobeni imisi na lesni porosty (zejména smrku ztepilého) rozpracovavaji
napi. SCHULZE ET AL (1989).

LOMSKY ET AL. (1996) popisuji poskozeni porosti smrku v Krusnych horéach
zimni desikaci v prubéhu zimy 1995/1996.

O mechanickém chovani dfeva rozhoduje podil jarniho a letniho dfeva.
U jehli¢nanli plati, Ze s rostouci Sitkou letokruhu stoupéd podil jarniho drfeva, coz je
piedpoklad pro lepsi zasobovani asimila¢niho aparatu vodou a Zivinami, avSak klesa
hustota dieva asni se zhorSuji mechanické vlastnosti nosnych struktur. Z pohledu
stability stromu je tudiZ trochu paradoxni, Ze v pfiznivych podminkach, kdy strom
Zaroven ale dochazi ke zvétSovani priméru kmene, tim roste moment setrvacnosti
plochy, a tim i odolnost prufezu proti deformovani. Lze se pfesto domnivat, ze u stromu
sextrémné Sirokymi letokruhy mtize dojit kurCité destabilizaci a ke zvySeni
pravdépodobnosti zlomu vlivem zhorSeni mechanickych vlastnosti dieva (MARTINKOVA
ET AL. 2005).

Problémy smrku ztepilého v oblasti Orlickych hor, rostouciho na plochach
zasazenych imisné-ekologickou kalamitou shrnuji VACEK A BALCAR (2000). Dle téchto
autort byly na rozsdhlych nekrytych plochach tyto porosty od mladi vystaveny
nepfiznivym imisné ekologickym podminkdm a obfas dochdzelo k poskozeni az
defoliaci pfedevsim starSich rocnikt jehlic. Vlivem casto nepfiliS§ vhodného ptivodu

porosti (pfevazné z nizSich poloh) tyto kultury velmi rychle odrastaji, téméef netvori
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pozdni difevo avVdisledku zna¢né snéhové zatéze anamrazy trpi rlznymi
mechanickymi poskozenimi (v rozsahu cca 10 % u terminalnich vrcholll). Geneticky
nejmén¢ vhodné smrkové porosty, resp. mechanicky a fyziologicky nejvice poSkozené
porosty, bude nutné rekonstruovat podsadbami ptivodnich autochtonnich druhii dfevin

diferencované podle SLT a specifickych podminek prostredi.
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3.5 Fyziognomie, histologie a vyvin prytu smrku ztepilého

3.5.1 Terminologické vymezeni pojmu pryt

Kapradorosty a rostliny semenné, které se z nejvétsi casti béhem kmenového
vyvoje vymanily z vlivu vodniho prostiedi a opanovaly pevnou zemi, zasahuji svymi
¢astmi jednak do pudy a jednak do ovzdusi. Vlivem rtiznych zivotnich podminek v padé
a ve vzduchu se jejich ¢asti funkéné a stavebné rozriiznily. Do pldy vnikaji rostliny
svymi kofeny, kdezto do prostoru nad pidou vytvareji pryty, rozliSené ve stonky a listy.
Rostlinné télo vyssich rostlin (kormus) — je tedy rozliSeno na koten, stonek a list, které

souhrnné fadime mezi organy vegetativni (vyzivovaci a ristové).

Pojmem pryt oznaCujeme stonek S listy, spolu se slovem prut vychazi
etymologicky ze staroCeského slovesa prtiti nebo prtéti, coz znamenalo rast, rasit,
vyhanét pryty (MACHEK 1968, REJZEK 2004). Piivodni vyznam slova pryt je vyhonek ¢i
klicek u rostlin, piibuzné je latinské slovo frutex = kef, kiovi, vétve, vétvovi, a frutico =
vyhanéti vétve, ratolesti, obrastati vétvemi (MACHEK 1968). Podobny pivod ma
v germanskych jazycich napf. anglicky sprout, némecky termin spross, nebo
staroislandsky termin sproti, ve vSech pfipadech znamenajici ratolest, vyhon
(REJZEK 2004).

Pryty (stonky) jsou nejcastéji valcovité, akrotonicky se zuzuji a maji neomezeny
vrcholovy rust, ktery je silné ovliviiovan podminkami vné&jSiho prostiedi. Listy jsou
postranni Utvary, rozsifené obycejné do plochy, omezeného ristu. Zakladaji se zpravidla
v akropetalnim uspofadani exogenné na vegetatnim vrcholu jako postranni hrbolky
listového primordia (KAVINA 1950). U fady druhl rostlin mohou vegetativni organy
slouzit K nepohlavnimu — asexualnimu — rozmnozovani, kdy nova rostlina vznika
Z jednoho rozmnozovaciho zakladu, tj. z vegetativni ¢asti matetského téla — vegetativni

rozmnoZzovani (CERNOHORSKY 1962, upraveno).

V primérni stavbé se pryt skladd z primarnich pletiv krycich, zakladnich
a vodivych. Kryci pletivo je tvofeno pokozkou s kutikulou a ¢asto i priduchy. Pletivo
vodivé tvofi cévni svazky U krytosemennych v obvykle kolateralnim uspotadani
s xylémem do nitra osy a floémem k periferii, probihaji stonkem rovnob&zné nebo jen

slabé Sikmo s podélnou osou. Zékladni pletivo — primdrni kiira, je umisténo mezi
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pletivem krycim a vodivym, mezi jednotlivymi svazky cévnimi je dien. Primarni ktira je
ohranic¢ena dovniti Skrobovou pochvou — endodermis, ktera ovsem nebyva u stonku tak
zieteln€ oznacena jako v kotfeni. Mezi cévnimi svazky a endodermis je vice nebo méné
Siroka vrstva zakladniho pletiva zvana pericykl (KAVINA 1950). Anatomicka stavba

prytu je detailn€ popsana napt. v praci EVERT A ESAU (2007).

Morfologickd charakteristika prytu a souvisejici terminologie je nejdetailnéji
rozpracovana v publikaci VELENOVSKY (1907). Problematikou morfologie prytu se
zabyva také TROLL (1954), ktery popisuje ortotropni (hlavni osy) a plagiotropni (bo¢né)

¢asti prytu smrku ztepilého.

Popis anatomické stavby prytu a vyvin prytu smrku ztepilého je shrnut v praci
TJOELKER ET AL. (2007). V této publikaci je mozno nalézt obrazovou dokumentaci
podélného fezu termindlnim pupenem smrku v embryonélni fazi vyvinu s nazna¢enim

pozice nodalni diafragmy.

3.5.2 Sekundarni rist a klimatické faktory

Popisem sekundarniho rGstu smrku ztepilého v zdvislosti na pribchu
klimatickych faktorti se zabyvaji WIMMER A GRABNER (2000). Schéma ristu dfevin
a jeho vlivu na funkce organu kofene a stonku popsal MOSBRUGGER (1990). Z n¢ho je

patrny vyznam mechanické funkce pletiv pro stabilitu celého organismu (viz obr. 19).

Zasobni
funkce

u

A

GENOM,
ABICTICKE &
BIOTICKE
FAKTORY

—_

nezhytery piedpoklad

—
antagoni stick é funkce

Mechanicki | g———p.|  Vodiva
funkce funkce

Obr. 19: Rust a jeho vliv na funkce kotent a stonkt dievin (MOSBRUGGER 1990).

Prokazani tésné zavislosti mezi radialnim pfirastem a teplotou v prvni poloviné
rastové doby limitujicim faktorem pfirastu bylo publikovano CHALUPOU (1972). Tento

autor provadeél Setfeni zaméfena na sledovani pfirtistu ve vyssich nadmotskych vyskach
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a jednou ze sledovanych drevin byl také smrk ztepily. Se stoupajici teplotou se zvySoval
I tloustkovy prirtst, ktery ptestal byt teplotou vyrazné ovliviiovan v druhé poloviné
rastového obdobi (konec Cervence avsrpnu). V této dobé byl tlousStkovy prirtst
ovlivitiovan zejména urovni srazek. V srpnu radialni piirast pfes ptiznivé podminky (v
porovnani s podminkami v obdobi jarnim) zvolna ustdval. Nepiiznivé povétrnostni
faktory, nizka teplota nebo nizkd ptidni vlhkost, urychlovaly ukonceni tloustkového
prirastu a zptisobovaly zkraceni rastového obdobi. Naopak v pfiznivych podminkach
tloustkovy rist trval déle a doba rtistu se prodlouzila.

MATOVIC (1990) uvadi, Ze v nasich podminkach byva v pripad¢ smrku ztepilého
kambidlni ¢innost ukoncovana v druhé polovin€ srpna az na pocatku fijna (v zavislosti

na nadmotské vysce).
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4. Material a metody

4.1 Analyza struktury porostii a faktori podminujicich zlomy stromi

4.1.1 Charakteristika Setfenych lokalit

Na zajmovém uzemi Orlickych hor byl po zimé roku 2005 a 2006 na vrcholové
lokalité¢ Komafi vrch vybran vzorovy porost zasazeny sné¢hovymi polomy. Tento porost
reprezentuje ndhradni vysadby stejnoveékych a stejnorodych porostii smrku ztepilého po
imisn¢ ekologické kalamité. Dalsi vyhodou vybéru dané lokality byla tésna blizkost
experimentalniho povodi U Dvou loucek, odkud bylo mozné ziskat podrobna klimaticka
data. Zde tedy bylo analyzovano nejvice biometrickych i klimatickych parametri.
Doplitkkové byly do studie zafazeny také porosty nachazejici se na nize polozenych
lokalitach, které reprezentuji odlisSnd vékova stddia vyvinu stejnorodych a piiblizné
stejnovékych smrkovych porostl, které se po imisn¢ ekologické kalamité ve
vrcholovych ¢€astech Orlickych hor jiz téméf nenachéazi. Pokud se ve vrcholovych
¢astech pohoti porosty, ¢i spiSe jejich zbytky vyskytuji, nebylo by z divodu ptisobeni
nepiiznivych vnéjsich Ciniteli (opakované poskozeni zlomy, imisni zaté¢z) mozné
sledovat rlst uintaktnich jedinci. Na téchto lokalitaich byla provedena zakladni
biometrickd Setfeni zlomovych ¢&asti korun anebyly zde sledovany parametry

klimatické.

Tab. 5: Vybrané charakteristiky zajmovych lokalit, na kterych byla provedena analyza vrcholovych

zlomu
Lokalita Koma¥i vrch Sedloiiov Trcékov
Soufadnice (s. §., v. d.) 50°13'59,52", 50°20'49,18", 50°18'30,15",
16°29'5,83" 16°19'55,4" 16°25'10,19"
Nadmoiska vyska (m n. m.) 940-960 800 830-840
Expozice svahu severovychodni jihozapadni severovychodni
Vek porostu v roce 2006 (let) 15-18 cca 35 cca 110
Ontogenicka faze virginalni mladsi dospélost pozdni dospélost
Odkaz na obrazky Obr. 20 Obr. 21 Obr. 22 a obr. 23

Pozn.: Lokalizace pomoci zemépisnych soufadnic byla odectena z mapového serveru Www.mapy.cz.

Veskerd terénni fotografickd dokumentace v disertaci je dilem autora prace
a byla zhotovena pomoci digitalnich fotoaparatt. Detailni popis jednotlivych snimki je
z diivodu lepsi prehlednosti v této préaci fazen piimo u jednotlivych fotografii a vytvari

dalsi origindlni Groven badatelského sdéleni.
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Obr. 20: Cetny vyskyt poskozeni mladych jedinci  Obr. 21: Poskozeni t&7kym snéhem mélo nejvétsi
smrku ztepilého vrcholovymi zlomy. Komaii vrch, rozsah v porostech ve stadiu mlad$i dospélosti.

15. 4. 2006. Sedlotiov, 1. 8. 2006.

Obr. 22: Tr¢kov — okraj porostu smrku ztepilého Obr. 23: Trékov — interiér porostu smrku ztepilého,
svrcholovymi  zlomy (vyznaCeno Sipkami), zlomy (vyznaCeno Sipkami) jiz téméf bezlisté,

9. 8. 2006. 9. 8. 2006.

4.1.2 Analyza klimatickych dat
Klimatick data z let 1996 aZ 2006 byla pievzata z méfeni pracovnika VULHM

VS Opocno, provadénych na lokalit¢ U Dvou louéek. Na tomto misté bylo vyliSeno
experimentalni povodi, které se nachazi ve vzdalenosti cca 2,5 km od zajmové lokality
Komaii vrch alezi v téméf totozné nadmoiské vysce (viz tab. 5). Podrobny popis
experimentalniho povodi U Dvou lou¢ek uvadi ve své praci CERNOHOUS (2000). Dle
tohoto autora je poloha povodi urCena zemépisnymi soufadnicemi 16° 30'56" v. d.
a50°13'16" s. 8. Hlavni charakteristiky této lokality lze nalézt v tab. 6.

K ziskavani vstupnich dat byly na povodi méfeny srazky osmi stani¢nimi
srazkoméry a dvéma ombrografy napojenymi na automatickou meteostanici firmy

NOEL. Zjistovany jsou idalsi charakteristiky padné ovzdusné sféry, sleduje se také
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dynamika imisniho toku sumac¢ni metodou. Orientacni plan vySe popsané lokality je
dostupny v publikaci HRUSKY ET AL. (2000).

Pro ucely této prace byly pouzity primérmé meési¢ni teploty vzduchu
z hodinovych tdaji ve vysce 2 m asrazky z volné plochy. Uplna fada celoroénich

méfeni byla dostupnd pocinaje rokem 1996.

Tab. 6: Hlavni charakteristiky povodi U Dvou lou¢ek (HRUSKA ET AL. 2000)

Plocha povodi 32,6 ha

Nadmofiska vyska 880-950 m n. m.

Expozice jihozapadni

Primérny sklon 6,4°

Primérna rocni teplota 4°C

Primérné rocni mnozstvi srazek 1200 mm

Primérny pocet dnti se snéhovou pokryvkou | 140-160

Primérna vyska snéhu 80 cm

Lesni typy 7K3, 7T1, 7P1, 7S1

Geologické podlozi rula, svor

Prevazujici pidni typy humusovy podzol, raselinny pseudoglej

Ptevazujici porosty vzrostly bukosmrkovy les na 18 % povodi,
zbytek imisni holina zalesnénd smrkem

Primérna teplota za sledované obdobi (kalendarni rok apod.) byla vypocitana
jako aritmeticky primér z hodnot primérnych meési¢nich teplot (°C). Pro vypocet
srazkového uhrnu za sledovana obdobi byla pouzita suma jednotlivych hodnot
celkovych mési¢nich Gthrnl srazek (mm). Na zakladé tohoto postupu byla dostupna data
vyhodnocena pro obdobi celého kalendarniho roku a dile za mésice duben az zafi
(vegetacni obdobi) a mésice duben az Cervenec.

Kromé¢ tradi¢niho uziti srazkovych uhrnti a primérnych teplot byla klimaticka
data interpretovana také pomoci indexu P/t (vzorec viz nize). Tento index se vypocita

dle nize uvedeného vzorce a jedna se o bezrozmérnou veli¢inu.

Vzorec pro vypocet indexu P/t:
P/t=P- -t kde
P = thrn srdzek za sledované ¢asové obdobi (mm)

t = priimérna teplota za sledované ¢asové obdobi (°C)
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4.1.3 Vybér vzornikovych stromii, méreni jejich parametri a odbér vzorki

Ve vySe popsanych porostech (viz tab.5) byly vybrany vzornikové stromy,
respektive jejich Casti, poskozené zlomy tak, aby co nejlépe charakterizovaly Setieny
soubor jedinci. Pfi jejich okuldrnim posouzeni bylo dbano na ptedchozi pravidelnost
rustu stromt (délkovy rust terminalniho stonku) aabsenci poskozeni, které by
zkomplikovalo pozdé&jsi vyhodnoceni a vedlo by k vyfazeni vzorniku pro uréité rustové
analyzy.

Pomoci svinovaciho pasma (déleného do délky 1 metru po 1 mm, dale po
10 mm) a posuvného méfitka (teoreticka piesnost méteni 0,02 mm, prakticka piesnost
méfeni 0,1 mm) byly méfeny nasledujici parametry (viz obr. 24):

1. Délkové priristy hlavni osy kmene po jednotlivych ro¢nicich.

2. Délky priristi boénych vétvi v pseudopieslenech nalezejicich k ptislusnému
ro¢niku, kdy doslo k jejich tvorbé&. U nich byla méfena nejprve délka prvniho pfiristu
(nejstarSiho) a dale celkova délka dané vétve (tato data nejsou v praci prezentovana).

3. Priméry kmene na bazi sekci jednotlivych vertikalnich pfirstd a v blizkosti
mista zlomu ve dvou na sebe kolmych smérech.

Z kazdého zlomu byla odfiznuta jeho koncovd ¢ast (na béazi zlomu) pro
dendrochronologickou a histologickou analyzu.

Pocty zmétenych vzornikd zlomi na jednotlivych lokalitach byly nasledujici:
Komafi vrch — 33 ks, Sedloniov 35 ks a Trékov 31 ks.

V piipad¢ lokality Komaii vrch bylo provedeno podrobnéjsi Setieni
biometrickych veli¢in studovaného porostu. U vzornikovych stromi byla métena vyska
poskozeného stromu (od zemé k mistu zlomu) ad;3m (ve dvou na sebe kolmych
smérech). U takto zméfeného poSkozeného stromu bylo mozno zpétné rekonstruovat
jeho vySku a zjistit jeho di3m. V piipadé porosti na lokalitach Sedlonov a Trékov
nebylo vzdy mozné spolehlivé urcit, ke kterym poskozenym stromiim nélezi ptisluSny
zlom (viz obr. 21) atudiz méfeni, ktera byla popsana v tomto odstavci pro lokalitu

Komatfi vrch, nebyla z tohoto divodu v téchto porostech provedena.
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Obr. 24: Ukazka terénniho méfeni tloustkovych Obr.25: Ptikad metodického postupu méteni
a délkovych parametri zlomenych ¢&asti korun parametri radidlnich  pfirdstd  xylému na
smrku ztepilého. Trékov, 9. 8. 2006. transverzalnim fezu kmenem smrku ztepilého. Na
fezu jsou v tomto pfipadé vyznaCeny Ctyfi sméry
meéfeni (oznaCeno Cislicemi 1 az 4). Na vyfezu
zt¢hoz snimku dale jsou wvyliSeny jednotlivé
soubory  bunék  jarniho aletniho  dfeva.

Foto: RNDr. Pavel Mazal, Ph.D.

Pro porovnani parametra celkové vysky stromu a d; 3 m byli méfeni také intaktni
jedinci. Pochiizkou bylo zjisténo rozpéti tlouStkovych a vyskovych parametrii porostu
a vzorniky byly vybirany s ohledem na tplné zastoupeni vSech dimenzi pro sestaveni co
nejuplnéjsiho prehledu biometrickych velicin.

Z jedincu intaktnich (neposkozenych) iz jedinci poskozenych zlomy kmene
byly na podzim roku 2006 (po ukonceni vegetacniho obdobi) dale odebirany ve vysce
1,3m nad zemi vyvrty pomoci pfirtistového nebozezu Suunto® o priméeru 5,0 mm.
Vyvrty byly orientovany ve sméru dvou svétovych stran — ze severu a z jihu. Orientace
vyvrtd byla co nejpfesnéji nastavena pomoci vojenského kompasu. Snahou bylo
zachytit ve vyvrtu cely radidlni profil kmene az po dfei. Vyvrty byly po vyjmuti
Z nebozezu oznaceny cCislem vzorniku a orientaci k piislusné svétové strané. Pro
transport do laboratofe byly vyvrty uloZzeny do alobalové folie a jemného igelitového
obalu. Proti poskozeni byly vyvrty chranény tuhym obalem apro sniZzeni vlivu

objemovych zmén vysychanim byly skladovany v chladnicce.

4.1.4 Méreni a vyhodnoceni tloust’kovych priristi z diska

Z vytezli koncovych ¢asti zlomid byly (co nejblize zlomové ¢asti) zhotoveny

disky o tloustce cca 10-15 mm. K ufezu byla pouzita pilka firmy Fiskars®, uréena pro
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suché materialy. Tato pilka ma specificky tvar a brouseni zubl a vynika svou ostrosti.
Reznou plochu disku proto nebylo nutno dale upravovat brousenim. Metodicky se jevi
pouziti pilky tohoto typu, zejména V porovnani s brousenim povrchu disku (fezaného
jinymi typy pil) napiiklad pomoci jemného smirkového papiru ucelnéjsi jak z hlediska
uspory ¢asu pro zpracovani vzorki, tak i pro lepsi Citelnost letokruhii.

Na discich (které vysychaly ve stejném prostiedi a po stejnou dobu) byly tuzkou
vyznaceny tii sméry, které nejlépe charakterizovaly rist difeva ve sméru od sekundéarni
kiry ke dfeni (sméry meéieni). NaznaCené sméry méfeni byly ocislovany z divodu
pozd¢jsi identifikace pii fotografovani a méteni (obr. 25).

Disky byly nasnimany digitdlni kamerou (soucast NIS Elements spolecnosti
Nikon®) ato ve tiech naznatenych smérech (viz vyse a ilustraéni obr. 25). Viechny
pofizené¢ snimky byly kalibrovany tak, aby je bylo mozné pouzit pro nasledné
vyhodnoceni (méfeni). Na takto ziskanych snimcich byly v prostfedi analyzy obrazu
NIS Elements odméteny Sitky soubord bunck jarniho a letniho dfeva jednotlivych
ro¢nich ptiristi (letokruhit). V ptipadé, kdy sledované parametry byly hife Citelné, bylo
pfistoupeno k transformaci snimkii pomoci nastroji analyzy obrazu. Nejcastéji
pouzitym nastrojem analyzy obrazu byla transformace mexican hat, ktera s okularni
kontrolou sledovaného disku zvétSenych binokularni lupou garantovala presné odecteni
zajmovych velicin.

Soubor méfenych hodnot byl exportovan do programu Microsoft Excel®
a v tomto prostiedi byl dale zpracovan graficky a statisticky. Neni-li uvedeno jinak, pro
vypocet stiednich hodnot byl namisto aritmetického priméru pouzit median, ktery na
rozdil od dalSich robustnich odhadli méa pfesnou interpretaci jak pro symetricka, tak

I nesymetricka rozdéleni (MELOUN A MILITKY 2004).

Pro vypocet plochy mezikruzi (plochy jednotlivych letokruhi) byl pouzit vztah podle
BARTSCHE (1965):

P = 7(R? - r?), kde

P = plocha mezikruzi, R = polomér kruznice vnéjsi, r = polomér kruznice vnitini

Sitka diené byla v piipadé této analyzy odfiltrovana; pfi posuzovani pfirdstd

nejstarSich letokruhil se vZdy jedna jen o plochy xylému.
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4.1.5 Méfeni a vyhodnoceni tloust’kovych priristi z vyvrti

V laboratoii byly vyvrty (odbér viz kapitola 4.1.3) opatrné vyjmuty z alobalové
folie. Vyvrt byl zorientovan tak, aby tracheidy byly postaveny ve svislém sméru
a ziletkou byl proveden na svrchni strané vyvrtu pficny fez. Takto upravené vyvrty
vykazovaly dokonalou ¢itelnost pfi méteni Sifek letokruhli analyzou obrazu Lucia®. Pii
méieni a vyhodnoceni tloustkovych pfirtsti z vyvrtii bylo pouzito metodiky popsané
v kapitole 4.1.4. Méfeni a vyhodnoceni bylo modifikovano pro tento typ vzorkd,
pficemz hlavni odliSnost spocivala v tom, ze prifez kmene byl charakterizovan pouze
dvéma sméry méfeni (osa odbéru vyvrta sever—jih).
Soubor méfenych hodnot byl exportovan do programu Microsoft Excel® a v tomto

prostiedi byl dale zpracovan statisticky a graficky.

4.2 Analyza anatomické stavby a morfologie pryta

Pro analyzu anatomické stavby a morfologie pryti byl provadén sbér dat
a materidlu na nékolika Urovnich. Na zaklad¢ terénniho prizkumu byly odebrany
adekvatné reprezentativni riiznoveéké pryty (makroblasty); Vv laboratofi byl material
v Cerstvém stavu (eventualné po barveni) zdokumentovan digitalnim fotoaparatem. Poté
byly vybrané vzorky konzervovany v FAA. Jedna se o roztok etylalkoholu, kyseliny
octové a formaldehydu (NEMEC 1962) Z takto konzervovanych vzorkl byly potizeny
ruéni fezy. Cast fezti byla barvena floroglucinolem v kyselém prostfedi kyselinou
chlorovodikovou (HCI) na pfitomnost ligninu a druha cast fezi byla mikroskopovana
Vv nativni barvé. Vybrané preparaty byly analyzovany V prostiedi analyzy obrazu

Olympus Photo Studio a NIS Elements. Vystupem byly kalibrované digitalni fotografie.
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5. Vysledky

5.1 Analyza struktury porosti a faktori podminujicich zlomy stromi

7~

5.1.1 Biometrie porostu na lokalit¢ Komafi vrch a porovnani riustu poskozenych

a neposkozenych jedinci

Nejpodrobnéjsi analyzu vrcholovych zlomii bylo mozno provést na lokalité
Komafi vrch (v€k 15 let). Na tomto misté byly ziskany pifesné udaje o rozmérovych
parametrech stromi poskozenych (i zlomy poskozenych stromd samotné), coz bylo

doplnéno 0 méfeni stromil zlomy neposkozenych (intaktnich).
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Primér kmene vd 1,3 m (mm)

Obr. 26: Vzajemna zavislost mezi vyskou stromu a primérem kmene
ve vycetni vySce. Zlomené a intaktni stromy jsou hodnoceny v jednom

souboru.
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Obr. 27: Vzajemna zavislost mezi vy$kou stromu a primérem kmene
ve vycetni vySce. Cervenou barvou jsou odliSeny stromy zlomené,

zelena barva predstavuje stromy intaktni.
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Obr. 28: Vzijemna zavislost mezi vySkou bodu zlomu na kmeni
(méfeno od baze stromu) a celkovou vyskou stromu.
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Obr. 29: Vzijemna zavislost mezi vyskou bodu zlomu na kmeni
(méfeno od baze stromu — hlavni osa y) a délkou zlomu (vedlejsi osa

y) na hodnoté stihlostniho koeficientu.

Vzajemnd zavislost mezi vySkou stromu a primérem kmene ve vycetni vysce
(pro stromy zlomené i intaktni) je zobrazena na obr. 26 a popisuje porost jako celek. Ze
souboru téchto dat byl dale sestaven graf (obr. 27), ktery odd€lené zobrazuje hodnoty
stromit poskozenych zlomy ahodnoty stromt intaktnich. Tento graf byl sestaven
k ovéteni hypotézy, ze stromy poskozené zlomy maji odlisSné rozmérové parametry
(pomér vysky kmene k jeho tloustce — Stihlostni koeficient) nez stromy, které pisobeni
mechanické zatéze odolaly (Viz napt. SLODICAK 1983c).

Pti vyhodnoceni obou souborti se vSak tento predpoklad nepotvrdil. Vysvétleni
lze nalézt pfi analyze snimkl ze zimniho obdobi, které byly potfizeny v dobé, kdy
dochazelo na dané lokalité k poSkozeni zlomy (obr.81 aobr. 85). Na snimcich je

patrné, ze extrémni sn¢hové srazky nebyly v korunach stromit ukladany pouze
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horizontalng, nybrz i vertikalné (uplatnil se zde vliv vrcholové polohy, vétru, snizeného
zakmenéni), a ze zde také pusobila namraza. Kombinace pisobeni snéhu a namrazy ma
na stromy obzvlasté negativni vliv. Zatéz v korunach stromi s teoreticky piiznivym
i mén¢ priznivym S$tihlostnim koeficientem ziejmé piesahovala v obou ptipadech
unosnou mez mechanické pevnosti dieva (VICENA ET AL. 1979) a poskozovany byly
stromy obou skupin bez vyrazného rozdilu. Zimni aletni stav porostu na lokalité

Komafi vrch 1ze posoudit na srovnavacich fotografiich (obr. 87 az obr. 92)

Vztah mezi mistem bodu zlomu na kmeni (mé&fenym od baze stromu) a celkovou
vyskou stromu je prezentovan na obr. 28. Mezi témito parametry byl nalezen velmi
tésny vztah (R? = 0,8068). Vysledkli ziskanych v tomto grafu je moZzno vyuzit pii
kalkulaci potencidlnich ztrat nadzemniho systému (viz také kapitola 5.1.2).

Vyska bodu zlomu na kmeni métend od baze stromu a celkova délka zlomu byly

porovnavany také s hodnotami $tihlostniho koeficientu (obr. 29).
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1 40
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Obr. 30: Sttedni hodnoty (mediant) vyskovych pfirtstd zlomu
a tloustkovych pfirtistd na bazi zlomu v letech 1996 az 2005 na lokalite

Komafi vrch.
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Porovnani tloustkovych pfirtasta
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Obr. 31: Stfedni hodnoty (mediany) Sitek letokruhi v d1,3m
vytvofenych Vletech 1996 az 2006, méfené na vzornicich zlomy

postizenych a nepostizenych stromti na lokalit¢ Komaéfi vrch.
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Obr. 32: Porovnani stfednich hodnot (mediany) $itek letokruht v d 1,3 m
vytvofenych v letech 2005 a2006, méfené na vzornicich zlomy

postizenych a nepostiZzenych stromu na lokalit¢ Komafi vrch.

5.1.2 Analyza vrcholovych zlomi

Na obr. 33 az obr. 41 jsou shrnuty vysledky porovnani vybranych parametru
¢asti korun zlomenych snéhem na lokalitich Komaé#i vrch, Sedlotiov a Trckov, tj.
Vv porostech vzajemné se liSicich nadmotskou vyskou a nalézajicich se v rtiznych fazich
ontogenického vyvinu (viz tab.5). Ve vsech pfipadech byla nalezena vysoka mira
zavislosti mezi nasledujicimi parametry: 1) primérem kmene v bod¢ zlomu a celkovou
délkou zlomu, 2) umisténim bodu zlomu na kmeni (vertikdlnim pfiristem kmene
generovanym v prislusném roce) a primérem kmene v mist¢ zlomu a 3) umisténim
bodu zlomu na kmeni (vertikdlnim pfirlistem kmene generovanym v pfislusném roce)

a prumérem kmene v misté zlomu.
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Obr. 33: Zavislost mezi primérem kmene v bod¢ zlomu a celkovou

délkou zlomu. Lokalita Komafi vrch.
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Obr. 34: Zavislost mezi primérem kmene v bodé zlomu a celkovou

délkou zlomu. Lokalita Sedlonov.
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Obr. 35: Vzijemna =zavislost mezi

celkovou délkou zlomu

a prumérem kmene Vv misté zlomu. Lokalita Trckov.
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Obr. 36: Vzajemna zavislost mezi umisténim bodu zlomu na kmeni
(vertikdlnim pfirGstem kmene generovanym v piislusném roce)

a celkovou délkou zlomu. Lokalita Komaii vrch.
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Obr. 37: Vzajemna zavislost mezi umisténim bodu zlomu na kmeni
(vertikdlnim pfirGstem kmene generovanym v piislusném roce)

a celkovou délkou zlomu. Lokalita Sedlonov.
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Obr. 38: Vzajemna zavislost mezi umisténim bodu zlomu na kmeni
(vertikdlnim pfirGstem kmene generovanym v piislusSném roce)

a celkovou délkou zlomu. Lokalita Trckov.
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Obr. 39: Vzijemna zavislost mezi umisténim bodu zlomu na kmeni
(vertikalnim pfirGstem kmene generovanym v piislusném roce) a primérem

kmene v misté zlomu. Lokalita Koma¥i vrch.
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Obr. 40: Vzijemna zavislost mezi umisténim bodu zlomu na kmeni
(vertikalnim pfiristem kmene generovanym v pfislusném roce) a primérem

kmene v misté zlomu. Lokalita Sedlotiov.
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Obr. 41: Vzijemna zavislost mezi umisténim bodu zlomu na kmeni
(vertikdlnim pfirtistem kmene generovanym v piislusném roce) a primérem

kmene v mist& zlomu. Lokalita Trékov.
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Na lokalité¢ Komafi vrch se celkova délka zlomu pohybovala v rozmezi 1 960 az
4 865 mm, pramér zlomi kolisal mezi 41 az 80,5 mm abod zlomu byl umistén do
vertikalniho pfirGstu generovaného mezi roky 1996 az 2002 (viz obr. 33, obr. 36
a obr. 39).

Na lokalit¢ Sedloniov se celkova délka zlomu pohybovala v rozmezi 2 330 az
7 965 mm, primér zlomia kolisal mezi 39 az 114 mm abod zlomu byl umistén do
vertikalniho pfirGstu generovaného mezi roky 1992 az 2003 (viz obr. 34, obr. 37
a obr. 40).

Na lokalit¢ Trc¢kov se celkova délka zlomu pohybovala v rozmezi 1 480 mm az
4 730 mm, prumér zloma kolisal mezi 39 az 100 mm abod zlomu byl umistén do
vertikalniho pfiristu generovaného mezi roky 1985 az 2002 (viz obr. 35, obr. 38
aobr. 41)

Porovnanim priimérti zlomu na jednotlivych modelovych lokalitach lze zjistit, ze
minimalni pramér zlom byl na vSech tfech lokalitich piiblizné stejny a osciloval
v rozmezi hodnot 39 az 41 mm (rozdil mezi minimalni a maximalni hodnotou ¢inil
pouze 2 mm). Tyto hodnoty reprezentuji minimalni primér kmene, ve kterém dochazi
pti mechanickém namahani zatézi snéhem k jeho zlomu.

Hodnota maximalniho priméru kmene v misté zlomu se napfic¢ lokalitami taktéz
vyrazné neliila a pohybovala se vrozmezi 80,5 mm (Koma#i vrch) az 114 mm

(Sedlonov). Rozdil téchto hodnot €inil v tomto piipadé 33,5 mm.

Celkovéa minimalni délka zlomu se pohybovala v rozmezi 1 480 mm (Trckov) az

Velmi odli$né v8ak byla pii porovnani riiznych lokalit maximalni celkové délka
zlomu. Minima dosahla na lokalité Trckov a €inila 4 730 mm, naopak maxima dosahla
VvV tomto piipadé Cinil 3 235 mm. Takovyto rozdil je zdivodnitelny, pokud vzajemné
porovname vertikalni pfirasty kmene na jednotlivych lokalitach. Nejvétsich vertikalnich
ptirasti dosahovaly vzorniky na lokalit¢ Sedlofiov, porost se nalézal ve stadiu mladsi
dospélosti (ve veéku cca 35 let). Pravé v této fazi vyvinu obvykle kulminuje u smrku
ztepilého rychlost jeho vertikalniho ptirtstu, ktery nésledné pozvolna klesa (SCHMIDT-

VOGT 1986, MusiL A HAMERNIK 2007). Naopak nejmensich vertikalnich pftirGsti
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dosahovaly vzornikové stromy (zlomy) na lokalité¢ Trcékov, v porostu ve fazi pozdni
dospélosti (vék cca 110 let).

Nejtésné€jsi vztah mezi praimérem kmene v bod¢ zlomu a celkovou délkou zlomu
byl prokazan na lokalit¢ Sedlonov (obr. 34), tedy v porostu ve fazi mladsi dospélosti
(R?=0,8114) avysoka mira regrese byla doloZena také na obou dalsich lokalitach
(Treékov — R?=0,7761 aKoméfi vrch — R?=0,6701). Z hlediska posouzeni t&chto
parametrit vyplyva, ze nejstabilnéji a nejvyrovnanéji generovaly své pfirtisty stromy na
lokalité Sedlonov.

V piipad¢ porovndni zévislosti mezi umisténim bodu zlomu na kmeni
(vertikdlnim pfiristem kmene generovanym v pfislusném roce) a celkovou délkou
zlomu prokazaly vysledky nejtésnéjs$i vztah opét na lokalit¢ Sedlonov — R?=0,7946
(obr. 34).

Tab. 7: Stfedni hodnoty vybranych rozmérovych parametrti zloma v jednotlivych porostech (vék 15 let =

lokalita Komaii vrch, 35 let = Sedloniov a 110 let = Trckov)

Vék porostu (let) 15 35 110
Stfedni prumér na bazi zlomu — median (mm) 61 74 63
Stfedni celkova délka zlomu — median (mm) 3100 4890 2640

Celkovy ptehled o sttednich hodnotach (median) rozmérovych parametra
zlomi v porostech odlisného v€ku shrnuje tab. 7. Zavéry, uvedené vyse pro celé
skupiny vzornikli zlomt, hodnocenych na jednotlivych lokalitach, plati také v ptipade
posuzovani jejich sttednich hodnot.

Nejmensi celkovou stfedni délku zlomu bylo mozné zaznamenat ve veékoveé
nejstarSim porostu, na lokalité Trékov (2 640 mm), nédsledované nejmladSim porostem
na lokalit¢ Komati vrch (3 100 mm) anejdelsi celkovou stiedni délku zlomu bylo
mozno vysledovat na lokalité reprezentujici porost ve veku 35 let — Sedloiov
(4 890 mm). Rozdil mezi nejnizsi anejvyssi stfedni celkovou délkou zlomu Cinil
2 250 mm.

Rozdil mezi hodnotami stfednich priméri na bazich zloml byl v porovnani
S hodnotami stfednich celkovych délek zlomd malo vyrazny a €inil pouze 13 mm.
Nejnizsi hodnoty dosahl tento parametr na lokalit¢ Komati vrch (61 mm), dale na
lokalité Trckov (63 mm), nejvyssi hodnoty pak na lokalité¢ Sedloniov (74 mm).

Co se prumémé hodnoty veéku umisténi bodu zlomu na kmeni tyka, bylo

zjisténo, ze na lokalit¢ Komati vrch dochéazelo nejcastéji ke zlomu v misté vertikalniho
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ptirtstu kmene (internodia) generovaného v roce 2000, na lokalit¢ Sedlonov pak v roce
1999 ana lokalit¢ Trckov vroce 1995 (k poSkozeni doslo v zimé 2005/2006).
Ptrevedenim téchto letopocti na vek a pocet ¢lanki kmene (internodii), které je pro
zjisténi mista zlomu nutné odpocitat od terminalu (vCetn¢), se jedna o nasledujici
hodnoty: 6 let/¢lankt (rok 2000) pro modelovy porost na lokalit¢ Komafi vrch,
7 let/Clanktt (rok 1999) na lokalit¢ Sedloniov a 11 let/Clank (rok 1995) v ptipadé
porostu na lokalit¢ Trckov.

VySe uvedené parametry stfednich hodnot lze vyuzit pii kalkulaci rozsahu
poskozeni smrkovych porosti zlomy pro dand vékova stadia jejich vyvinu. Tyto
hodnoty lze taktéz vyuzit pii odhadu mista potencialniho bodu zlomu na kmeni u dosud

neposkozenych simulovat tak hypoteticky rozsah poskozeni.

5.1.3 Analyza tvorby letokruhii na bazich vrcholovych zlomi

Tvorba soubord bunék jarniho a letniho dfeva na bazich vrcholovych zlomu je
patrnd z grafa obr. 42 az obr. 44). Je ziejmé, ze prokazatelna rozkolisanost tvorby
primérného rocniho piirGstu se projevila U soubori bunék jarniho dieva. V piipadée
posuzovani pramérnych Sitek soubort letniho dieva neni rozdil prokazatelny.
Z hlediska primérnych pfirdstd jarniho dieva v jednotlivych letech, kdy je mozno
jednotlivé porosty mezi sebou porovnavat, lze dojit k zdvéru, ze se projevilo napadné
zvySeni pfirtsth sledované veli€iny v letech 2001, 2002 (s vyjimkou lokality Komari
vrch) avroce 2005. Porovnanim velikosti téchto primérnych pfirasti S dostupnymi
klimatickymi daty (viz obr. 51) lze vysledovat, ze rok 2001 byl vyrazné srazkové
nadprimérny a z hlediska primérnych teplot nejchladnéj$i. Naopak ke sniZeni velikosti
pramérného pfirdstu jarniho dieva doslo v roce 1998 a 2003. V roce 2003 byl celkovy

Vzijemny pomér tvorby souborti bunék jarniho aletniho xylému je jeste 1épe
ziejmy na vhodné upravenych grafech (obr. 45 az obr. 47). Zde jsou sledované veli¢iny
zobrazeny jako procenticky podil jednotlivych ¢asti letokruhti k primérné Sifce daného
letokruhu (100 %), opét na bazich vrcholovych zlomd. Hlavnim interpreta¢nim
poznatkem této analyzy je fakt, Ze podil soubord letniho dieva ve vétsiné sledovanych
rokii nedosahuje hodnoty 10 procent. Tato skute¢nost ma ziejmé vyznamny podil na

sniZzeni mechanickych vlastnosti dieva.
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Obr. 42 Siiky soubori bunék jarniho aletniho dieva (minimum, 1. kvartil, median, tfeti kvartil,

maximum) méfeného na bazich zlomi na lokalit€ Komaii vrch.
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Obr. 43 Siiky soubort bunék jarniho a letniho dieva (minimum, 1. kvartil, median, treti kvartil,

maximum) méfeného na bazich zlomu na lokalité Sedlofiov.
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Obr. 44 §if‘ky soubori bun¢k jarniho a letniho dieva (minimum, 1. kvartil, median, treti kvartil,

maximum) méfeného na bazich zlomu na lokalité Trékov.
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Obr. 47: Vyhodnoceni procentického podilu pramérnych pfirGstd (medidnt souborti bun¢k) jarniho

a letniho xylému k celkové pramérné $ifce daného letokruhu (100 %) na bazich zlomi na lokalité Trckov.
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5.1.4 Analyza zmén plochy letokruhii na bazich vrcholovych zlomi

Na obrazcich obr.48 az obr.50 jsou znazornény nartsty priumérné plochy

v rw

letokruhti (vypocitanych pomoci mediant Siiek jednotlivych letokruhii) na bazich zlomu

na lokalitich Komati vrch, Sedlonov a Trckov (vypocet plochy letokruhu viz kapitola

4.1.4).
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Obr. 48: Grafické znazornéni stfednich hodnot plochy letokruhti na

bazich zlomu na lokalité Komafi vrch.
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Obr. 49: Grafické znazornéni stfednich hodnot plochy letokruhti na

bazich zlomu na lokalité Sedlonov.
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Obr. 50: Grafické znazornéni stfednich hodnot plochy letokruhti na

bazich zlomu na lokalité Trckov.

Pfi posuzovani jednotlivych grafii 1ze konstatovat obdobné zavéry, k jakym se
bylo mozné dopracovat pti posuzovani zmén Sitek letokruhti na bazi zlomi (viz kapitola
5.1.3). Nejvyssich stfednich hodnot pfirtstd plochy letokruhti na bazi zlomu opét
dosahovaly stromy na lokalit¢ Sedlonov, tedy stromy ve véku cca 35 let. Ze
sledovanych vékovych stadii je vtomto piipad€ pfirlst teoreticky nejvyssi (MUSIL
A HAMERNIK 2007). Odli$na dynamika zmén plochy letokruhti na lokalit¢ Komafi vrch
(15 let) a Trékov (110 let) je dana odlisnym veékovym stadiem jednotlivych porostd
a tudiz také (nizsi) ristovou dynamikou. Na lokalit¢ Komaii vrch stromy dortstaji do

faze, kdy se hodnoty vertikalniho 1 radidlniho pfirtstu budou déale zvySovat a v ptipadé

porostu na lokalité Tr€kov se porost nachazi jiz ve f4zi pozvolného snizovani pirastu.

Spojnice trendu zmén stfedni plochy letokruhii ve vySe uvedenych grafech
(obr. 48 az obr. 50) umoznuji sledovat odezvu (zvyseni ¢i snizeni) primérného pfirtstu
Vv zavislosti na pusobeni faktorti prostfedi (zejména chodu meteorologickych prvki).
V ptipad€ porovnani porosti na jednotlivych modelovych lokalitich nelze nalézt
totoZznou odezvu, coZ je podminéno nejen odliSnou lokalizaci jednotlivych porosti, ale
také rozdilnym veékem. Srazkoveé nepfiznivy rok 2003 (viz obr. 51) se napiiklad
neprojevil na lokalité Sedlonov, citlivéji na néj vsak reagoval porost na lokalit¢ Komari

vrch (vrcholové polohy) a zejména na lokalité Trékov (ontogenicky nejstarsi jedinci).
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5.1.5 Analyza klimatickych dat

Hodnoty primérnych teplot vzduchu a celkovych uhrnii srazek (celoro¢ni, za
mésice duben az zafi a duben az ¢ervenec) od roku 1996 do roku 2005 shrnuje obr. 51.
Za sledované obdobi se hodnoty primérné ro¢ni teploty vzduchu, primérné teploty
vzduchu za mésice duben az zafi (vegetacni obdobi) a mésice duben az Cervenec
vyrazné¢ nelisily, i kdyz byly — pochopitelné — posunuty. Vyraznéjsi odchylkou
vykazovaly pouze roky 2001 a 2003.
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#  Primérna teplota duben aZ éervenec — B Uhrn srazek za rok

A Uhrn srazek duben aZ zafi +  Uhrn srazek duben aZ ervenec

Obr. 51: Grafické znazornéni primérnych teplot vzduchu a tthrnti srazek (celoro¢ni; duben az zati; duben
az ¢ervenec) mérenych na lokalité U Dvou loucek z let 1996 az 2005. Pro zlepSeni vizualni Citelnosti byly
jednotlivé body v pfislusnych fadach vzajemné propojeny tenkou Carou (nejedna se vSak o kontinualni

jevy).

Jo 4

Pribéh primérnych teplot za duben aZz zafi v jednotlivych letech a pribéh
prumérnych ro¢nich teplot v jednotlivych letech vykazuje velmi podobné kolisani. Ob¢
sledované veli¢iny dosahly nejvyssi hodnoty v roce 2001 anejnizs$i hodnoty v roce
2003. Nizsi variabilitu hodnot 1ze ve sledovanych letech nalézt u primérnych ro¢nich

A4

teplot. Vyssi rozdily vykazuje kiivka za priméry pro duben az zafi.
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Obr. 52: Porovnani indexu P/t (celoro¢ni aduben az zafi) v letech 1996 az 2005 (adaje vychazi
z klimatickych dat z lokality U Dvou loucek); primérna Siika letokruhti (ro¢niho pfirGstu xylému)
pochazi z lokality Komari vrch, taktéz z let 1996 az 2005.

Porovnani indexu P/t, za obdobi celého roku a v mésicich duben az zaii v letech
1996 az 2005, dale doplnéné o mediany S$itek letokruhd za totéz obdobi, obsahuje
obr. 52. Index P/t (vypocet indexu viz kapitola 4.3) je bezrozmérnou veli¢inou a lze
konstatovat, ze nabyva tim vysSich hodnot, ¢im jsou uhrny srazek bohat$i a ¢im je
primé&rna teplota niZsi a obracené.

Index P/t za obdobi celého kalendainiho roku se ve sledovaném obdobi let 1996
az 2005 pohyboval v rozmezi hodnot 158 (rok 2003) az 588 (rok 2001), pramérna
hodnota tohoto indexu ¢inila 307.

Hodnoty indexu P/t za mésice duben az zaii (za stejné roky) kolisaly v rozmezi
hodnot 31 (rok 2003) az 104 (rok 2001), primérna hodnota tohoto indexu pak v tomto
piipadé ¢inila 59.

Porovname-li hodnoty indexu P/t s hodnotami primérnych Siiek letokruhti 1ze
vysledovat, Ze naléza-li se tato hodnota v daném roce nad spojnici trendu (reprezentujici
soubor vSech hodnot, vyskytujicich se ve sledovaném obdobi), tak se i hodnoty
sttednich Sifek letokruhli nalézaji v naprosté vétSin€ ptipadi nad spojnici hodnot trendu,

vytvorené ze souboru téchto dat.
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5.2 Anatomicka a morfologicka stavba a vyvin prytu smrku ztepilého

5.2.1 Anatomicka stavba prytu

Z obr. 57 az obr. 60, tj. z podélnych a pficnych fezi stonkd a odbocujicich jehlic

vyplyva napojeni xylému jehlic na xylém stonkii a zejména homologické vztahy mezi

pletivy stonku a pletivy listu. Pfipojenim listu a polohou odlucovaci vrstvy listu je

zietelné patrné sestupovani tzv. ,listovéeho polstarku“. Co se tykd ostatnich pletiv

stonku, odpovid4d primarni kiife (mezodermu). AZ po odlucovaci vrstvu jde 0 Casti

prindlezejici pletivim stonku, takze v zadném ptipadé¢ nemulze byt terminologicky

oznacovan pojmem ,,7apik*.

Obr. 53: Radidlni fez termindlnim prytem. Pod
krycimi Supinami, které chrani terminalni pupen, se
nachazi rozs§ifena parenchymaticka dfen (rezervoar
vody). Pokud rezerva vody nestaci (nepfiznivy
prubéh zimniho obdobi ve smyslu vysSich
evaporacnich pozadavkll atmosféry), tak voda
Z tohoto zasobniho parenchymu je spotfebovana

termindlnimi meristémy a parenchym odumira.

Tim vznika tzv. desika¢ni dutina.

Obr. 54: Radialni fez terminalnim prytem, detail

rozs§ifen¢ho drenového parenchymu  pod

meristematickym  zakladem prytu. Zakiivené
jehlice, pfimykajici se k terminalnimu pupenu,
snizuji rychlost teplotnich i vlhkostnich vykyvu.
Nodalni diafragma oznacena Sipkou A, rozsifeni

dfené Sipkou B.
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Obr. 55: Podélny fez jednoletym prytem. Nativni,

nebarveno, srovnej s obr. 56.
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Obr. 56: Podélny fez jednoletym prytem. Barveni

floroglucinolem  a kyselinou  chloro-vodikovou
odlisilo pletiva, tvofena butikami s lignifikovanou
bunéénou sténou (Cervené zbarveni). Na fezu je

patrné napojeni vodivych drah xylému ze stonku

do jehlicee. Dfen je tvofena  bunkami
S lignifikovanymi  bunéénymi sténami. Silnéji

sklerifikované bunky jsou postaveny horizontalné,

¢imz je dfe zpeviovana proti mechanické

nestabilite.

Obr. 57: Podélny fez prytem (barveni viz obr. 56). Jehlice vlevo — podélny fez — ukazuje napojeni

xylémové ¢asti cévniho svazku na xylém stonku (A) a prifez odlucovaci vrstvou (B). Na jehlici vpravo je

patrna odlucovaci vrstva (C) v pohledu shora. Z abaxialni strany jehlice sestupuje po stonku ,listovy

polstarek* tvofeny epidermis a pletivem mezodermu (D). Bunééné stény jsou lignifikovany. V ¢asti E

kon¢i polstatek vyse inzerované jehlice.
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Obr. 58: Longitudinalni fez jednoletym prytem. Barveni viz obr. 56. Na fezu je patrné napojeni vodivych
drah xylému ze stonku do jehlice. Lze se setkat s nevhodnym oznadenim bazalni ¢asti jehlice jako
rapik®. Voditkem rozdili mezi zakoncenim pletiv stonku a navazadnim pletiv listu je poloha odlucovaci
vrstvy listu. U jehlic smrku ztepilého je odlu¢ovaci vrstva vysunuta cca 1 mm od povrchu kiry stonku, tj.

cela tato ¢ast je soucasti stonku. Jehlice jako takova zaéina (svou bazi) na konci odluovaci vrstvy.

1mm

Obr. 59: Transverzalni fez jednoletym terminalnim

stonkem, pohled od apexu kbazi. Nativni,

nebarveno. Ze vzajemnych podila jednotlivych
typl pletiv vyplyva vyznam diené¢ jako rezervoaru
vody aplynd. Srovnej sobr.60. Pferuseni
protoxylému (leaf trace lacuna) je vyznaceno

Sipkou.

Obr. 60: Transverzalni fez jednoletym terminalnim
stonkem, pohled od baze kapexu. Barveni viz
obr.57. Na fezu jsou patrny odlisné rozméry
prafezl jednotlivych listovych polstarka (Sipky
spismeny A aB). Cim vétsi plochu ma listovy
polstatek, tim blize je k mistu inzerce jehlice

(Sipka A).

Vnitini okraj mezi protoxylémem a dieni je v prvnim roce pfirtistu tvarové

ovlivitlovan cCetnym vyskytem preruseni protoxylému parenchymem listovych stop.
Pieruseni dievniho valce (protoxylému) listovymi stopami (viz obr. 59) je v anglické
terminologii, konkrétné v praci BECKA (2005), nazyvano leaf trace lacuna (lacuna =
trhlina).
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5.2.2 Prostorové usporadani jehlic v pupenu a na prytu

Jako podklad pro popis postaveni listti (jehlic) na stonku smrku ztepilého slouzi
nasledujici fotograficka dokumentace (obr. 61 az obr. 72). Na zakladé¢ jeji interpretace
Ize popsat a vylisit tfi krajni hodnoty resupinace (termin viz kapitola 6.2.1) listi a jedna
se 0 novy piinos autora této prace.

1) Rast jehlic na stonku bez zmény prostorového uspofadani, jehlice rostou ve
sméru, Vjakém byly postaveny v pupenu. Nulova resupinace jehlic se vyskytuje
U termindlu. Termindl roste vertikdln¢ (ortotropn¢), jehlice jsou ozafeny v pribéhu
celého dne (obr. 63 a obr. 64).

Podle hustoty zéfivého toku dochédzi u bo¢nich pryth k resupinaci cdstecné ¢i
uplné. Jehlice zaujimaji polohu v prostoru rliznym zpisobem a stavi se tak, aby
sniZzenou ozarenost dovedly co nejefektivnéji vyuzit.

2) Na bocnich vétvich (plagiotropnich) muzeme vyliSit resupinaci jehlic
Castecnou. Na prytech bo¢nych vétvi vrcholovych, tj. s dobrou dostupnosti ozafeni
resupinuji jehlice vyrlstajici pouze na abaxidlni stran€ stonku. Jehlice na adaxidlni
stran¢ stonku neresupinuji @ vzajemné se stini (obr. 65 a obr. 66).

Krajni hodnota polohy zmény jehlic (resupinace) je moznd 0 90 stupni.
3) Bazalni, horizontalné postavené vétve maji jehlice abaxialni strany resupinované do
vodorovné polohy a jehlice adaxialni strany jsou pfimknuté ke stonku. Resupinace je
uplna, celkové je pryt plochy. Jehlice se vzajemné nestini a maximalné¢ vyuzivaji

dostupné zateni (obr. 69 a obr. 70).
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Obr. 61: Adaxialni strana jednoletého lateralniho Obr. 62: Abaxialni strana jednoletého lateralniho
prytu se dvéma rustovymi vlnami, liSicimi se prytu (bliZe viz obr. 61).
primérem stonku a prostorovym uspofadanim

jehlic. Srovnej s obr. 62.
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Obr. 63: Terminalni (ortotropni) pryt v boéném
pohledu. Srovnej s obr. 64, na kterém je zobrazen

tentyZ pryt otoceny 0 180°.

10 mm

Obr.
s obr. 63.

64: Terminalni (ortotropni) pryt. Srovnej

Obr. 65: Adaxidlni strana laterdlniho

prytu
slunného typu z bazalni ¢asti koruny. Délka jehlic

je v ramci prytu proménliva. Srovnej s obr. 66.

Obr. 66: Abaxidlni strana lateralniho

prytu
slunného typu z bazalni ¢asti koruny. Z porovnani
obou obrazkd je patrnad resupinace jehlic
k adaxiadlni stran¢, kterd umoziuje lépe vyuzit

zateni. Srovnej s obr. 65.

Obr. 67: Adaxialni strana lateralniho prytu stinného

typu zbazalni casti koruny starSiho jedince.
Snizena dostupnost zafeni vede k omezenému

vétveni stonkll. Srovnej s obr. 68.

Obr. 68: Abaxialni strana lateralniho prytu stinného
typu z bazalni ¢asti koruny. Z porovnani s obr. 67
je patrna resupinace jehlic k adaxialni strané, ktera
zafeni, jehoz hustota

umoziiuje 1épe vyuzit

svételného toku se blizi ke kompenza¢nimu bodu.
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Obr. 69: Adaxialni strana rozvétveného lateralniho  Obr. 70: Abaxialni strana rozvétveného lateralniho
prytu stinného typu z bazalni ¢asti koruny. Srovnej prytu stinného typu z bazalni ¢asti koruny. Srovnej

s obr. 70. s obr. 69.

10 mm

Obr.71:  Adaxialni strana  nerozvétveného Obr. 72: Abaxialni  strana  nerozvétveného
lateralniho prytu slunného typu z bazalni ¢&asti lateralniho prytu slunného typu z bazalni c&asti

koruny. Srovnej s obr. 72. koruny. Srovnej s obr. 71.

Na obr. 65 aobr. 66, porovnanych s obr.67 aobr.68 jsou patrné rozdily.
Silngj$i zastin se projevuje niz§imi investicemi do rastu; viz tloustka a délka stonku
a délka a tloust’ka jehlic.

Se zastinénim (mirou ozafenosti) souvisi také zkraceni délkového pfiristu
stonkii. U ndhodné vybranych pryth ztéhoz jedince vyplyva zkraceni délky stonku
(nal/2 az 1/3) a zména postaveni jehlic v prostoru (obr. 67 a obr. 68).

Co se tyka obr. 67 aobr.69, jsou si pryty po morfologické strance velmi
Na obr. 67 jsou z pupent generovany 1 az 3 nejmladsi ¢lanky. Na prytu zobrazeném na
obr. 69 proliferovalo 7 pupent, které generovaly nové ¢lanky.

Inzerce vétve v prostoru a jeji uspesnost v ristu odpovida uspésnosti v kompetici stonkti

0 rustové latky.
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Postaveni jehlic nemusi byt po celé délce internodia shodné a to zejména tehdy,
pokud se pryt vyviji ve stfedni ¢i bazélni ¢ast koruny. Pryt citlivé reaguje postavenim
jehlic do jiného prostoru, protoZe riistem vétvi z vySsi ¢asti koruny se korunovy plast
radialné rozsifil a ovlivnil svételné poméry stonkl vyvijejicich se pod nimi. Zména
postaveni jehlic v prostoru tedy nemusi byt v rdmci pfirdstu za jedno (vegetacni) obdobi

konstantni. Tak, jak se pryt vyviji, mohou jehlice (asimila¢ni organy) vrust do odlisné

ozafeného prostoru a dle toho se pak odlisné nataceji (obr. 61 a obr. 62).

Obr.73:  Rozvinuty plagt povrchu stonku Obr. 74: Povrch jednoletého stonku s odstranénymi
V terminalni Casti. Patrné jsou jak ortostichy, tak jehlicemi. Zfetelna je délka ,listovych polstarki‘.
i parastichy, ve kterych jsou inzerovany jednotlivé Ty vznikaji v bodé pfipojeni jehlice niz§i inzerce

listy (jehlice). a kon¢i v miste, kde vyrusta jehlice vyssi inzerce.

5.2.3 PoSkozovani pryti smrku ztepilého v obdobi vegetac¢niho klidu

Opakovanym posuzovanim zdravotniho stavu prytd smrku ztepilého po skonceni
obdobi vegetacniho klidu na z4jmovych lokalitach Orlickych hor bylo autorem prace
potvrzeno poskozovani abiotickymi ¢initeli (viz M. Cermak 2003). Detailnim rozborem
bylo zjisténo, kombinované plisobeni mrazu s vysokou ozafenosti za jasnych zimnich

dnti a vliv anaerobniho stresu (hypoxie) na pletiva pod snéhovou pokryvkou (obr. 76).
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Obr. 75: Poskozeni nejmladsiho ro¢niku jehlic Obr. 76: Detail po§kozenych prytt smrku ztepilého
smrku  ztepilého mrazovou desikaci. OH, po odtani snéhu (hypoxie, mraz). Anensky vrch,

1. 6. 2006. 14. 8. 2005.

Mechanizmus puasobeni je pravdépodobné nésledujici. Snih jako takovy je
tvofen malymi krystalky ledu ve tvaru vlocek; prevaznou €ast objemu sné¢hu zaujima
vzduch. Kdyz snih za¢ne pfi zahfivani tat, vznikld voda se nasava nejprve do kapilar
mezi vlo¢kami. Odkapavat zacne az v okamziku, kdy je vzduch mezi vlockami zcela
vytlaten vodou. Svrchni snéhova pokryvka vlivem otepleni (za jasnych zimnich dnil)
taje apfes noc opét zamrza. Se stfidanim teplot béhem dne, s delSimi ¢i krat$imi
obdobimi otepleni aochlazeni, snovymi sné¢hovymi ¢i smiSenymi sraZkami tak
postupn¢ béhem zimy dochazi ke stlaovani vrstev snéhu (vytlacovani vzduchu ze
snéhu) a kK vytvoreni zmrzlych krust, které brani ptistupu kysliku (vzduchu) pod ulehlou
vrstvu sn¢hu.

Souvisla snéhova pokryvka se na horach vytvari nejéastéji v listopadu a vytrvava
az do bfezna, V nejvyssich polohach az do dubna. Maximum v mocnosti snéhu dosahuje
Vv niz§ich polohach v inoru, ve vysSich az v bfeznu, pfed nastupem hlavniho jarniho
tani. Tehdy také vrcholi U stroml (nebo jejich casti, vétvi), nachdzejicich se pod
ulehl;’/m snéhem, anaerobni stres, kdy v disledku nedostatku kysliku a trvalého chladu

.....

pod ledovkou.
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Obr. 77: Proleptické pryty se usmrku vyskytuji

vyjimeéné. Dochazi knim po disturbanci
standardniho chodu pocasi, eventualn¢ v dusledku
disbalance

dusiku).

mineralni (zejména pfi  zvySené

dostupnosti Prvni generace smrku

ztepilého na byvalé zemédélské pudé, Neratov

v OH, 3. 8. 2006.

i\

Obr. 78:  PfedCasné raSeni pupentt  arust
proleptickych pryt na téhoz roku generovaném
terminalu. Terminal je zdeformovany z dtvodu
piili§ rychlého rustu a zatéze pii jesté nevyzralém
dievé. Prvni generace smrku ztepilého na byvalé

zemé&délské pude, Neratov v OH, 3. 8. 2006.

Obr. 79: Mutace chloroplastové DNA — retardace

(Casové oddaleni) syntézy pigmentt (chlorofylu).
Fotosyntéza realizovana star§imi rocniky jehlic.
Nejmladsi ro¢nik jehlic barevné kontrastuje se
sytou OH,
8.7.2004.

zeleni starS§ich ro¢nikd jehlic.

Obr. 80: Na detailu je patrny ¢asovy posun syntézy
chlorofyl. Bazalni jehlice jsou lehce nazelenalé,
zatimco vrcholové jehlice (nejmladsi) jsou dosud
bez fotosynteticky aktivnich pigmenti. OH,
8.7.2004.
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6. Diskuse

6.1 Zhodnoceni problematiky korunovych zlomi v kontextu vysledki
prace

VétSina autort, ktefi se zabyvali zlomy, se soustfedila na popis ekonomickych
ztrat, ptipadné na techniky péstovani a ochrany lesa, kterymi by bylo mozno vzniku
zlomu piedchazet (viz kapitola 3.1.3). Tato prace je naopak zaméiena na detailni popis
meéftitelnych velicin (délka zlomu, tloustka zlomu na bazi), které mohou slouzit
k vypocétu potencialnich ztrat vrcholovych ¢asti kmene v porostech smrku ztepilého
ruznych vékovych stadii.

Na bazich zlomu byla taktéz sledovana tvorba sekundarniho xylému, ato jak
Sitek jednotlivych letokruhi, tak i detailnéji souborti bunék jarniho a letniho dieva. Bylo
mozno piedpokladat snizeni pevnosti dieva vlivem neptiznivého podilu jarniho
a letniho dieva v ramci jednotlivych letokruhti. Tato podrobna rustova a histologicka

analyza byla vztazena k prib¢hu vybranych meteorologickych faktora.

6.1.1. Zlomy, jejich vznik a regenerace kmene

Po terénnim Setfeni po sn€hové kalamité, kterd zplsobila vznik korunovych
zlomt apfi sledovani rozsahu $kod na lokalit¢ pod vrcholem Malé Destné k datu
14.5. 2005 (viz obr. 18) se ukazalo badatelsky zajimavé prostudovat, pro¢ naprosta
vétSina korunovych zloma vykazuje velmi podobné délkové a tloustkové parametry.
Bylo tfeba ovéfit predpokladanou hypotézu, zda pii¢inou pravidelnosti rozmér
korunovych zlomi je naptiklad mezni pevnost difeva podrobena kritické zatéZi. V praci
VICENY ET AL. (1979) se uvadi, Zze zlom vznika v misté, kde je naruSena mezni mira
pevnosti dieva. Vysledky této disertacni prace tento zavér potvrzuji. Lze Konstatovat, ze
mezi hodnotami stfednich primérd na bazich zlomi byl v porovnani s hodnotami
sttednich celkovych délek zlomi velmi maly a ¢inil pouze 13 mm. Jak jiz bylo uvedeno
ve vysledcich, tento parametr dosahl maxima na lokalit¢ Sedlonov a ¢inil 74 mm,
minimalni hodnoty dosahoval na lokalit¢ Komaii vrch, konkrétné¢ 61 mm. Tohoto
poznatku je mozno vyuzit pii kalkulaci primérné potencidlni ztraty délky koruny ve
smrkovych porostech v provoznich podminkach. Pfi aplikaci vysledki této prace I1ze na
jednotlivych stromech nalézt misto, kde pravdépodobné dojde ke zlomu a odvodit jak

parametry predpokladané délky zlomu, tak i zbytkovou vysku kmene.
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Na nésledujici sérii obrazkd je popsan vznik zlomii aregeneracni strategie

nadzemnich systému akrotonicky rostoucich dfevin.

.'.; »

4N .

Obr. 81: Nechranéné mladé stromy na volné plose

jsou  vystaveny intenzivnéjSimu  pidsobeni
stresovych faktord — tézkému sné¢hu, hypoxii a na
svazich soliflukci. Smrk ztepily, severni svah pod

Anenskym vrchem, 25. 2. 2006.

Obr. 82: Mladé stromy se rovnomérnéji vyvijeji

pod ochranou zapojeného star§iho porostu.
Takovyto zplsob obnovy je pfirodé blizsi,
podminény mj. proménlivymi pozadavky na
hustotu a kvalitu zativého toku. VétSina dievin
(klimaxovych) je v c¢asnych stadiich ontogenie
sciafytnich, v dospé€losti (mj. pro vys$si energetické
naroky kveteni a tvorby ploda) heliofytnich. Smrk

ztepily, Cerny dill, 25. 2. 2006.

Obr.
asoliflukce v mladém porostu doslo ke zméné
Roli

83: Dusledkem mechanické zatéze (snih)

stability mladych stromu. zde hraje
i nepiiznivy vyvin jejich kofenovych systému.
Smrk ztepily, severni svah pod Anenskym vrchem,

15. 4. 2011.

Obr. 84: Ohyb aposkozeni vrcholu stromu byl

podminén abnormalné rychlym ristem se

spoluptisobenim mechanickych vlivii (namraza,
vrch,

sn¢hova zatéz). Komafi

15. 4. 2006.

Smrk ztepily,
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Obr. 85: Pfevazné vertikalné plsobici hmotnostni
zat¢z (mlady porost smrku ztepilého). Komafi
vrch, 25. 3 2006.

Obr. 87: Vertikalni sténa horského lesa v zimnim
obdobi (smrk ztepily). Stromy jsou vystaveny
vys$$i zatézi, nebot’ tvori vertikalni hraniéni vrstvu
porostu. Navétrné vertikalni plochy v zimé trpi
zatézi namrazou, snéhem, vétrem, mrazem, Casta
jsou mechanickd poskozeni — zlomy (vyznaceno
s letnim

Sipkami) — zimni

vzhledem viz obr. 88). Komaii vrch, 25. 3. 2006.

vzhled (srovnani

= ) o
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Obr. 86: Utinek horizontalné ukladané sndhové

byt

hmotnostni zatézi vétrem navatych a namrzajicich

zatéze muze zesilen boc¢né€ narUstajici

vrstev sn¢hu (mlady porost smrku ztepilého).

Komafi vrch, 25. 3 2006.

Obr. 88: Porost totozny jako na obr. 87, tytéz
stromy ve vegetacnim obdobi ¢eli puisobeni vétru,
slune¢niho zafeni (véetné slozky UV), teplotnim
a vlhkostnim vykyvim. Poskozeni korun zimnimi
zlomy (vyznafeno Sipkami) je v prvnich letech

patrné. Komaii vrch, 1. 6. 2006.

75



Obr. 89: Porovnani zimniho a letniho vzhledu (viz
Obr. 90) skupiny horskych smrkl ztepilych. Zatéz
mrazem a snéhem, navic spojena s hypoxii jehlic.

Komafi vrch, 25. 3. 2006.

Obr. 90: Porost totozny jako na obr. 89, v letnim
stavu je znatelnéj$i dopad silného a opakované

zimni poSkozeni vrcholovych ¢&asti  korun

(vyznaceno Sipkami), zatimco stfedni a bazalni

vétve prosperuji aregeneruji. Komaii vrch,

1. 6. 2006.

Obr. 91: Zimni snimek poimisni vysadby porostu

smrku zatizené snéhem (srovnej

s obr. 92). Komafi vrch, 25. 3. 2006.

ztepilého

Obr. 92: Pohled na tutéz ¢ast poskozeného porostu
jako na obr.91 ve vegetaénim obdobi. Né&ktefi
jedinci maji ze zimy nenavratné poSkozenou vétsi

¢ast své koruny. Komaii vrch, 1. 6. 2006.
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Obr. 93: Regenerace kmenl po poskozeni zlomy Obr. 94: Na exponovanych lokalitich smrk ztepily

ze zimy 1966/67. Dosud je patrny vyskyt mize trpét Castymi zlomy, na néz reaguje tvorbou

viceCetnych  ndhradnich kmenti (vyznaceno ndhradnich vrchold, které vznikaji z bo¢nych vétvi

Sipkami). Smrk ztepily, OH, 2. 6. 2006.

zménou smeéru jejich rdstu (tzv. svicnovy ¢i

bajonetovy rast). OH, 2. 6. 2006.

Obr. 95: Zlomem a infekcemi téZce poskozeny

kmen nahradila bo¢na vétev. Smrk ztepily, OH,
1. 6. 2006.

Obr. 96: Nahradni kmen — detail zlomu na bazi.
Dusledkem poranéni je pfitomnost houbové

infekce. Vyrony pryskyfice strom zna¢né oslabuji.
OH, 2. 6. 2006.
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Obr.97: VytrZzeni boénych vétvi, zpusobené Obr. 98: Detail korunového zlomu mladého smrku
zménou vysky (tanim) snéhu, ke kterému tyto ztepilého. Kritickou casti kmene byl v tomto
vétve primrzly. OH, 2. 6. 2006. ptipadé pseudopieslen. Toto misto je pevnostné
oslabeno z diivodu zmény sméru &asti vodivych
drah xylému, smétujicich do boénych vétvi. Délka

méfitka je 300 mm. Komafi vrch, 17. 8. 2006.

Z hlediska ptesnéjsiho poznani mechanismi vzniku zlomi je zajimavé pokusit se
0 vypocet vahy zatéze (snc¢hu, ndmrazy), kterd zlomy zpiisobuje. JALKANEN A KONOPKA
(1998) ve své studii situované do oblasti severniho Finska zjistili, ze sn€hova zatéz
jednoho stromu se zvySovala z nékolika stovek kilogrami v nadmoiské vysce 150 az
250 m n. m. na maximum 3 290 kg ve vysce 300 az 350 m n. m. V nadmoiské vysce
300 m n. m se vaha sn¢hu zvysovala z 30 az 50 kg na stromech mensich nez 5 m do
hmotnosti 180 az 200 kg na stromech o vysce 20 m. V téchto porostech bylo uloZzeno
v korunach stromt 300 000 az 480 000 kg - ha™ sn&hu. V nadmoiskych vyskach pod
250 m n. m nedochazelo k zddnym zlomim, zatimco ve vySkach 290 az 350 mn. m
bylo 0 az 46 % smrku ztepilych, 39 az 100 % borovic lesnich a 0 az 33 % biiz pyfitych
poskozeno korunovymi zlomy. Bfiza byla k poskozeni nejodolnéjsi, zatimco borovice
lesni se ukazala citliva nejvice. Tyto zavery lze vztdhnout také k podminkam Orlickych
hor (viz obr.6 az obr.7), kde je smrk ztepily (neopadava nahosemenna dievina)
poSkozovan zlomy snéhem castéji, nezli napiiklad buk lesni ajetab ptaci (opadavé

krytosemenné dvojdélozné dieviny).
Na zékladé¢ modelové analyzy PELTOLY ET AL. (1997) bylo zji§téno, Ze porosty

smrku ztepilého a borovice lesni dortstajici vysky 12-20 m s vyhodnym Stihlostnim

koeficientem jsou kriticky ohrozeny zlomy sn&hem pfi kratkodobé zat&zi 60 kg - m 2
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arychlosti vétru 9 m-s™, naopak porosty snevyhodnym §tihlostnim koeficientem

mohou byt poskozeny snéhem jiz pii statické zat&zi 2040 kg - m 2,

Kalkulaci odolnosti difeva smrku ztepilého se zabyvali naptiklad LUNDSTROM ET
AL. (2007) a zjistili, Zze vSechny mechanické vlastnosti namahaného dieva se ménily se
vzdalenosti od dfené v rozsahu hodnot 5.7-18 GPa pro MOE (modulu pruznosti ve
statickém ohybu), 23-90 MPa pro MOR (pevnost dieva ve statickém ohybu) a 370—-630
a430-1 100 kg m vzdy pro suché a erstvé dievo.

Zavislosti délky zelené koruny, délky zlomené koruny, délky zbytkové zelené
koruny a zbytkové délky kmene na velikosti Stihlostniho koeficientu v 25-30letém
porostu smrku ztepilého (lokalita Hochschwarzwald, snéhovy polom z roku 1980) se
zabyval WUTHERICH (1991). Autor nalezl tésnou zavislost mezi vySe jmenovanymi
parametry a poukazuje na fakt, ze délka koruny ma dale diilezity vliv na regeneracni
schopnost zlomené koruny. JelikoZ pti prezentaci svych vysledkii pouziva hodnoty
zprumérované pro jednotlivé tloustkové tiidy, dostava autor vyrovnanéjsi vysledky, nez

ty, které jsou prezentovany na obr. 29.

WALLENTIN A NILSSON (2014) detailn¢ analyzovali rust smrku ztepilého a vliv
péstebnich technik na jeho poskozeni vétrem a snéhem v podminkach jizniho Svédska.
Z jejich vysledk vyplyva, Ze primér kmene stromu ve vycetni vySce je pozitivné
korelovan s jeho vyskou, tvarem kmene, délkou koruny, ale Ze je negativné korelovan
s Stihlostnim koeficientem. Tudiz je moZné konstatovat, Ze vztahy mezi méfenymi
parametry stromil V nadzemni ¢asti by mély byt zkoumany bud’ na trovni tlouStkovych
stupnil, nebo podrobnéji na trovni konkrétni méfené tloustky kmene. V této praci byl
dale zaznamendn efekt spojitosti vlivu sbihavosti kmene na rizika pramenici
z poskozeni sné¢hem avétrem potvrzeny jiz diive Vpraci PRPICE (1969). Ten
zaznamenal, Ze vys$i stupen sbihavosti kmene v Girovni d; 3 oproti urovni pii bazi kmene
I v poloving vysky kmene vede prokazateln¢ k vyssi odolnosti kmene proti zlomim
zpusobenym zatézi snéhem a prudkym vétrem. Stejné tak byl pozorovan vyznamny vliv
délky koruny a stihlostniho koeficientu na stabilitu zkoumanych stromid. Redukce
plosné hustoty stromid v porostech, napt. vétsim sponem pii zakladani lesti nebo

intenzitou vychovnych zasaht, ovlivituje sekundarni tloustnuti kmene vice, nez celkovy
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délkovy (primarni) piirtist stromu (LANNER 1985) a vede tak ke snizeni neptiznivého

Stihlostniho poméru u vychovavanych porostu.

6.1.2 Analyza sekundarniho tloustnuti kmene na bazich zlomu

Z interperetace vysledkd disertacni prace, viz kapitola 5.1.3, ve které bylo
analyzovano sekundarni tloustnuti dfevni ¢asti stonku (na bazich zlomu) vyplyva, ze na
vSech sledovanych lokalitach dochazelo k velmi nizkému podilu tvorby letniho dieva.
O tom, Ze Vv Orlickych horach dochazi k nedostateéné tvorbé letniho dieva v letokruhu
a ze pak nasledné dochéazi v disledku znacné snéhové zatéze a ndmrazy k poskozeni

Dle zjisténi VICENY ET AL. (1979) ma Casté stéidani tloustky letokruhti na kmeni
V jednotlivych letech a ménici se podil jarniho a letniho dfeva velky vliv na kvalitu
dfevni suroviny ana vlastnosti, které podle okolnosti pfiznivé nebo méné ptiznivé
ovliviiuji schopnost odporu dieva viici neptiznivym atmosférickym Ciniteltim.

TentyZ kolektiv autorii ddle informuje, Ze U jehlicnant ptiznivé ovliviiuje kvalitu
dieva, jeho technické vlastnosti asamotnou stabilitu stromu vyssi podil letniho
(pozdniho) dieva v letokruhu. Se stoupajici Sitkou letokruhu vSak podil letniho dieva
zietelné klesa: naptiklad pfi Sifce letokruhu 0,5 mm dosahl podil letniho dieva 40 %, pii
Sifce letokruhu 3 mm uz jen 15 %. Vzhledem k pomérné mérné hmotnosti jarniho dieva
k letnimu 1:1,25 povazuje se jarni dievo pro celkové zpevnéni kmene apro jeho
odolnost vuci tlaku sn¢hu, namrazy nebo vétru za méné vyznamné, nebot’ je tvoieno
tenkosténnymi bunikami, vhodnymi ptedevs§im pro vedeni vody a zivin.

V této studii byl zjiStén na vSech Setfenych lokalitich velmi nepfiznivy pomér
podilu jarniho dfeva vii¢i dfevu letnimu, nedosahujici v pfipadé dieva letniho vétSinou
ani 10 % sitky letokruhu (obr. 45 az obr. 47). Jedinci smrku ztepilého rostouci na
z4jmovém uzemi maji sniZenou schopnost odolévat piisobeni mechanické zatéze (napf.

snéhu ulozeného v korunach) a jsou predisponovani k poskozeni kmene zlomy.

Kromé sledovani Sifek jednotlivych letokruhli, ¢i podrobnéji souborii bunék
jarniho aletniho difeva, l1ze dale vyhodnocovat také plochy letokruhti i plochy jarniho
a letniho dieva. Podle SCHWEINGRUBERA (1996) Ize plochu letokruhu, v porovnani se
Sitkou letokruhu, povazovat za parametr, ktery dobfe vypovidd nejen o zméndch

pfirtstu xylému, ale také o zménéch dalSich funkénich parametri nadzemniho systému
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stromt, napfiklad plochy asimila¢niho aparatu, ktery dany letokruh zasobuje vodou.
Také v této disertacni praci byla této problematice vénovana pozornost, viz obr. 48 az

obr. 50, kapitoly 5.1.4.

Je obecné zndmym faktem, ze sekundérni tloustnuti kmene je ovlivnéno zejména
chodem meteorologickych prvki v daném roce (napiiklad SCHWEINGRUBER 1996).
Pokud porovname velikosti primémych pfirtisti soubortt bun¢k jarniho dieva (viz
obr. 42 az obr. 44) s dostupnymi klimatickymi daty (viz obr. 51) dojdeme k zavéru, Ze
2001 byl vyrazné srazkoveé nadprimérny a z hlediska primérnych teplot nejchladnéjsi.
Na vSech sledovanych lokalitich doSlo k markantnimu zvySeni Sitky prumérného
ptirtistu souborti buné€k jarniho dieva praveé v tomto roce. V roce 2003 byl celkovy uhrn

v

pramérného pfirtstu jarniho dieva.

Podrobnou analyzou vlivu klimatu na radidlni pfirGst dfeva smrku ztepilého
Vv Orlickych horach se zabyval MASLO (2007). Ve své praci vyhodnocoval vysledky
pomoci programu DendroClim 2002 a nalezl pozitivni vliv sraZzek na radialni pfirast
stromu pro mésice Cervenec v roce piedchdzejicim rok piirGstu a dale byl potvrzen
pozitivni vliv sraZzek v tnoru a bfeznu v roce, kdy probiha pfirtst. U teploty byla touto
metodou nalezena jedind statisticky vyznamna pozitivni zavislost pfiristu na tuto
veli€inu, a to v mésici ¢ervenci v roce piiristu. Vysledky ziskané v této praci naznacuyji,
ze tvorbu letokruhti ovliviioval vyraznéji pritbéh pocasi v daném roce. Taktéz je ziejmé,
ze vliv klimatickych faktort, teploty a srazek je vhodngjsi posuzovat ve vzijemném
vztahu, napiiklad jako pomér P/t. Tento index lépe odraZi ptizniva a nepiizniva obdobi
pro rust dievin. Pfi posouzeni pfislusného grafu, kde je zobrazen index P/t spolu

s pramérnymi Sitkami letokruhti (obr. 52) je mozné tyto zavéry potvrdit.

V této disertatni praci nebylo sledovdno zajimavé téma frekvence vyskytu
pryskyfiénych kanalk v jednotlivych letokruzich bélového dieva smrku ztepilého,
které¢ odkazuje na vliv stresu pfi rustu sledované dieviny. V Orlickych horéach této
problematice vénovala pozornost SKORPILOVA (2009). Autorka se zabyvala tvorbou
pryskyfiénych kanalkti u smrku ve vztahu k prubéhu klimatickych faktor. Prokazala
souvislost mezi ¢etnosti pryskyficnych kanalkd a klimatickymi stresory ptisobicimi na

danou difevinu. Dle jejich vysledki se jako roky snejvyssi Cetnosti pryskyfiénych
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kanalkd ukazaly byt roky 2003, 2007 a 2006 (pro ucel této studie jsou vyuzitelna jeji
data do roku 2005). Zklimatickych vlivi, které tyto zvySené cetnosti vyskytu
pryskyfiénych kanalkt zpusobuji, maji dle autorky nejzasadnéjsi vliv letni teploty.
Podle jejich tdaji z meteorologické stanice DeStné v Orlickych horach dosahly letni
teploty v letech 2002 a 2003 mimoiadné extrémnich hodnot, které piesahly dlouhodoby
primér pro tuto lokalitu abyly nejvyssi za autorkou sledované obdobi. Rok 2002
neukazal tak enormni zvySeni Cetnosti kanalku v letokruhu, ale odpovéd’ smrku na stres
byvd mnohdy pozdrzena 0 nékolik mésicti. Je tedy mozné, ze ke kulminaci stresu
z obou let doslo praveé roku 2003. Letni teploty roku 2007 byly rovnéz nadprimérné,
ackoliv nedosahly takovych hodnot jako v letech 2002 a 2003. Jak ukazuji autorliny
vysledky, naopak v letech 2004 a 2005 byla Cetnost kanalki pomérné nizka. Letni
teploty v obou letech byly podprimérné, zima roku 2004 byla sice 0 néco chladngjsi nez
je dlouhodoby prumér, ale tento drobny vykyv patrné pro smrk nepiedstavuje pfilis

velkou zatéz.

Porovndme-li vySe uvedené vysledky SKORPILOVE (2009) s vysledky
prezentovanymi V této disertani praci, konkrétné s obr. 52, kde je znazornén pribéh
indexu P/t (srazky/teplota) na lokalit¢ U Dvou loucek (vrcholova ¢ast Orlickych hor)
aprumérné $itky letokruhit ze sousedni lokality Komaii vrch, lze konstatovat
nasledujici. V letech 2002 a2003 byla SKORPILOVOU (2009) detekovana zvysena
frekvence vyskytu pryskyfiénych kanalkd, naopak v letech 2004 a 2005, byla tato
frekvence pomérné nizka. Z obr. 52 této studie je patrné zmenSeni primérné hodnoty
Sitky letokruhu v letech 2002 a 2003. Ke zvétseni Sitky letokruhu poté doslo v roce
2004 a 2005. Tim, Ze se vysledky z obou praci shoduji, 1ze podpofit teorii, Ze jak na
zvyseni frekvence vyskytu pryskyficnych kanalkt, tak ina tvorbu xylému ma vliv

prabeh pocasi a pisobeni dalSich stresovych faktort.
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6.2 Funk¢éni anatomie prytu, morfologie a ovliviiovani abiotickymi
Ciniteli

Ptesto, ze smrk ztepily je zcela nepochybné, at’ jiz kvili jeho zastoupeni V lesnich
porostech, ¢i kvuli jeho ekonomické duleZitosti, védecky nejprobadanéjsi i hospodaisky
nejsledovanési dievinou, tak se nemnoho praci teoreticky zabyva anatomickou stavbou
prytu arozvadi souvisejici terminologii. Navrh zptfesnéni problematiky terminologie
Vv oblasti morfologického popisu prytu a vétveni nahosemennych rostlin je soucasti této

kapitoly.

6.2.1 Anatomie a morfologie prytu

Jednim z ptikladii dopliujicich malo probadanou problematiku anatomické stavby
prytu je popis homologickych vztaht stonku a jehlic. Tato problematika byla objasnéna

a detailné rozpracovana v kapitole 5.2.1.

V souvislosti s ustalenim potifebné anatomické a morfologické terminologie
a s poukézanim na nevhodné pouzivané terminy lze navrhnout nasledujici.

Prvnim ze zpfesiiyjicich terminti, ktery je vhodné ukotvit v ¢eské botanické
terminologii je pojem kompartmentace (— sensu stricto MARTINKOVA ET AL. (2005).
SHIGO (1991) popisuje kompartmentaci dievinnych pletiv pomoci bariér (ochrannych
z6n), které umoziuji lokalizaci pletiv poskozenych abiotickymi a biotickymi €initeli od
pletiv zdravych a funk¢nich. Bariéry znemoZznuji, nebo alespont zpomaluji zvétSovani
rozsahu (Sifeni) poskozeni. Autor se podrobné zabyva zejména ochrannymi zénami ve
dievé a uvadi, Ze dalsi typy bariér se vyskytuji v kiite, fapicich, dfeni, nezdfevnaténych
kofenech, listech a jehlicich. Jednu z takovychto bariér nalézame ve vzrostném vrcholu
stonku smrku ztepilého (obr. 53 a obr. 54). MARTINCOVA (1999) uvadi, Ze orienta¢ni
posouzeni stupné vyschnuti je mozno unékterych dievin (smrk, douglaska) ziskat
piimo ve Skolce nebo pii zalesiovani podle vyskytu desikacnich dutinek patrnych na

podélnych fezech pupeny.

Jiny morfologicky nepfesné uzivany termin se vyskytuje pfi popisu uspofadani
jehlic na stonku. Ty nejsou na prytu uspofadany ve spirdle (jedna se 0 plo$ny utvar),
nybrz ve Sroubovici (prostorovy ttvar). V pfipadé terminti Sroubovice a spirala lze

polemizovat o spravnosti pouziti. Spirala je v matematice definovana jako rovinna
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ktivka vinouci se kolem pevného bodu (KOLEKTIV 1999) nebo v dalsi definici jako
ktivka v podob¢ zavitu vinouci se kolem jednoho bodu v roving, nebo postupujici podél
osy Vv prostoru (HAVRANEK A BELIC 1989). Napiiklad v Nau¢ném slovniku lesnickém
(RYCHNOVSKA 1960) autorka zminuje inserci jednotlivych listovych fapika sledujicich
pomyslnou spirdlu. Naproti tomu autorovi disertacni prace se presto jevi vystiznéjsi
botanicky termin Sroubovice. Ten je definovany jako mySlend Sroubovice na stonku
rostliny spojujici postupné mista, kde vyrastaji listy (HAVRANEK A BELIC 1989).

V kapitole 5.2.2 bylo analyzovano postaveni jehlic na prytu smrku ztepilého
a byly definovany tfi krajni hodnoty resupinace: 1) nulova, 2) ¢astetna a 3) uplna.
Postavenim listd na stonku se zabyval jiz VELENOVSKY (1907). Asimila¢ni organy
zaujimaji urcité postaveni na stonku tak, aby jejich vzdjemnd kompetice o svétlo byla,
pokud mozno, co nejmensi, tj. aby se co nejméné zastiiovaly a pfitom se dostatecné

vzajemné chranily.

V recentnich studiich uziva terminu resupinace ve vztahu K pozici asimila¢nich
organt nahosemennych dfevin, konkrétné u borovice lesni, pouze NAROVCOVA (2009).
Termin resupinace byva v botanice uzivan pii popisu morfologické stavby kvétu
orchideji jako stoceni semenikt rostlin tak, Ze dolni ¢ast kvétu je nahote; pokracujici
resupinaci se miize kvét vratit do plivodni polohy, napfiklad u Cetnych vstavacovitych
(ANONYM 2011).

Pojem resupinace, latinsky re-supino, znamena vzad se skloniti, dozadu poloziti;
termin suptnus je vykladan jako 1) vzhiru obraceny, 2) obraceny, naznak lezici,
3) vzhiru vystupujici, povlovné sklonity, plochy, rovny (PRAZAK ET AL.1948).
Spravnost uziti terminu resupinace (jeho pfipadné nahrazeni terminem supinace) ve
vztahu K postaveni asimilacnich organd na stonku je slozitd problematika, kterou lze
dale podrobné;ji rozpracovat.

TROLL (1954) popisuje vliv zafeni na orientaci listil (jehlic) U ortotropnich pryta
(hlavni osy) a pryti plagiotropnich (bo¢nych) na piikladu smrku ztepilého a v§ima si
také dalSich druhti nahosemennych dievin.

Kromé postaveni jehlic na prytu se méni také anatomickd stavba jehlic (list)
téhoz jedince a Vv zavislosti na pusobeni faktorti prostiedi (spektralni kvalita a intenzita
zafivého toku) lIze vyliSit jehlice slunné astinné. Listy stinné, jejichZz vyvin je
uskuteciiovan v podminkéch nizkych hodnot zafivého toku, jsou rozmérove vétsi a maji

mensi tloustku. Listy slunné, vyvijejici se v podminkéach vyssich hodnot ozaieni, jsou
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rozmérové mensi nez listy stinné a z hlediska posouzeni tloustkovych jsou silnéjsi
(BECK 2005).

Rozvinuty plast stonku smrku s odstranénymi jehlicemi a pryt bez jehlic je
prezentovan ve vysledkové casti kapitoly 5.2.2, na obr. 73 aobr. 74. Pravidelné
a matematickymi zdkony pfesné stanovené postaveni listii (jehlic) na stonku, neboli
fylotaxe, je jiz bylo popsano pied lety (VELENOVSKY 1907). Jehlice jsou na vétvich
smrku ztepilého sefazeny ve Sroubovici s divergenci 13/34 nebo 21/55 (KLIKA ET
AL. 1953). Naopak VELENOVSKY (1907) uvadi postaveni jehlic na prytu smrku dle
zlomku 21/35. Rizni autofi se ve svych udajich lisi. Problematice je mozno vénovat
dalsi pozornost s cilem ziskat jednoznacné tidaje.

S dal$im terminologicky nepfesnym oznafenim se setkavame pii popisu stavby
koruny smrku. Terminalni pupeny smrku a jimi generované vétve jsou vzdy uspofadany
ve stazené Sroubovici. Z tohoto d@vodu neni vhodné uzivat pfi popisu vétveni
nadzemniho systému vétSiny nahosemennych dievin pojmu preeslen, a je spravné uzivat
terminu pseudopreslen (anglicky pseudowhorl). VELENOVSKY (1907) uvadi, Ze naSe
pivodni nahosemenné dieviny (rodu Picea, Pinus, Abies, Larix) se vyznacuji tim, ze
vétve vystupuji z hlavniho kmene vzdy sblizené a tvoti tak zddnlivy preslen (vzdy na
konci letosniho pfiriistu). Z tohoto divodu je celd koruna od baze k apexu patrovité
rozdélena alze tak spocist stafi kmene. Rod Sciadopitys ma z divodu pieslenitého

postaveni listli ve vSech Castech vétveni preslenité.

Obr. 99: Vymladek rostouci v bazalni ¢asti kmene Obr. 100: Kmenova vymladnost (naznacena
vzrostlého smrku ztepilého, nalezeny v tésném Sipkami) byva u smrku ztepilého zcela ojedinélym
sousedstvi mésta Brna. Brno-Lesna (Panska licha), jevem.  Rasnov,  Rumunsko, 680 m.n.m,

330 m. n. m,, 25. 4. 2013 22.7.2008.
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MusiL A HAMERNIK (2007) uvadi, ze smrk ztepily netvoii vymladky ani na
vyvétveném kmeni. S timto tvrzenim se lze vSeobecné ztotoznit, avSak autor prace se
v ptipad¢ pravé tohoto druhu dieviny opakované setkal s tvorbou kmenovych
(epikormnich) vymladka (viz obr. 99 a obr. 100). Jedna se zcela jisté o rarity atyto
nalezy postradaji zobeciiujici charakter, nicmén¢ poukazuji na stalé moznosti ziskavani
novych poznatkl této velmi detailn¢ prozkoumané dieving. Z dievin rodu Picea tvoii
vymladky na kmeni napiiklad severoamericky smrk sitka — Picea sitchensis (BONG.)
CARR., zejména po provedeni vychovnych zasahli a po vyvétveni kmene (HERMAN

1964, DEAL ET AL. 2003).

6.2.2 Vybrané fyziologické aspekty vyvinu prytu a jeho poskozovani abiotickymi
Ciniteli
Ukon¢ovani rustového obdobi pryti

Dle LARCHERA (1988) jsou v nasich zemépisnych $itkach obdobi vegetaéni
aktivity aklidu nékterych druht dfevin regulovana faktory prostiedi, zejména denni
(diurnalni) foto- a termoperiodicitou (rozdilna délka a teplota svétlé a tmavé Casti dne)
véetné sezOnnich zmén obou charakteristik. Zejména U smrku ze stfedni Evropy je
ukonceni rlstového obdobi. Pokles teplot pak zplsobuje vstup do vnuceného
odpocinku, tzv. kviescence. Postupné snizovani teploty prostiedi v podzimnim obdobi
je nezbytnou podminkou otuzovani a ziskavani odolnosti pletiv vii¢i ptisobeni chladu
a mrazu.

Rozlisuje se hluboky vegetacni klid (endogenni dormance; napf. u buku)
aklidové obdobi vynucené (exogenni dormance = kviescence; napf. u sSmrku).
V predodpocinkovém obdobi klesda hladina ristovych hormont a zacinaji prevladat
rustové inhibitory; v meristémech je redukovana az zcela zastavena mitotickd aktivita.
Snizuje se bazalni metabolicka aktivita, dieviny hromadi zasobni latky (Skrob),
pfesunuji rizné metabolity a minerdlni latky. V pletivech pryti se na podzim zvySuje
obsah hydrolaz, peroxidaz, katalazy atd (PROCHAZKA ET AL. 1998). Na bunééné tirovni
dochazi ke zmenSovani mitochondrii, pfestavuji se systémy endoplazmatickych a jinych
membran, centralni vakuoly se rozdéluji na vice menSich vakuol, v cytotoplazmé se
hromadi cukry, osmotika a jiné ochranné latky; navic se rozpadaji nékteré struktury

fotosyntézy. V buiikdch klesd mnoZstvi volné vody acytoplazma se tak postupné
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pfipravuje na dals$i fazi otuzovani vaci pusobeni chladu a mrazu (cytoplazmaticka
tolerance). Ke vSem témto metabolickym procesim je zapotfebi pfizniva teplota
a vlhkost. Nesplnuje-li prubéh pocasi tyto predpoklady, nemohou buiiky ani pletiva
prodélat vSechny faze adaptaci na nizké teploty (SCHULZE ET AL. 2005).

Poskozovani pletiv pryti mrazem

Histologické analyzy zpracované v autorové vlastni diplomové praci
(M. CERMAK 2003) prokazaly, Ze poskozeni smrku ve vrcholovych &astech Orlickych
hor po zim¢ 2001/2002 zpusobil piedevsim mraz, ktery se vyskytl od podzimu do jara
v né€kolika vlnach, pferuSovanych oteplenim. K mrazovému poskozeni celych pryt nad
sn¢hovou pokryvkou doSlo roztrhanim zivych bunék (véetné kambidlni zdny) pfi
opakovanych objemovych zménach vody, které provazely tvorbu krystald ledu
(zamrzani) a jejich rozmrzani (tani) v rostlinnych pletivech.

Ptimé poskozeni rostlinnych pletiv mrazem zpravidla souvisi s vytvafenim
krystalt ledu v pletivech. Protoplasty s vysokym obsahem vody pii podchlazeni
zamrzaji a krystaly ledu, které se vytvofi uvnit buiky, ji svym zvétSovanym objemem
mechanicky destruuji (CHRISTERSSON 1971). Destrukce tohoto typu muze postihovat jak
jehlice, tak stonky, zejména v mistech s vétSim podilem parenchymu, tj. v oblasti
Sirokych lykodievnich paprskli. Pak dochazi k mrazovym trhlinam, po zhojeni patrnych
jako mrazové kyly.

Cast&jsi je extracelularni zamrzani vody, kdy se krystaly ledu netvofi
v protoplastech, ale Vv mezibunéénych prostoraich nebo mezi bunéénou sténou
a protoplastem. Led, ktery se takto Vv pletivech vytvofi, plisobi obdobné jako suchy
vzduch. Protoze tlak pary nad ledem je nizsi neZz tlak pary nad podchlazenym roztokem,
odcerpava led vodu z protoplastli a ty se smrst'uji az na 2/3 svého piivodniho objemu.
Redistribuce volné a vazané vody a faze ledu pokracuje tak dlouho, az v protoplastu
nastane mezi ledem a vodou rovnovazny stav vodniho potencialu. Nizké teploty tedy
maji pii extracelularnim zamrzani na rostlinna pletiva v principu stejny ucinek jako
vysuSeni a mohou zpusobit nekontrolované smrsténi bunék. Naopak pteziti takovych
situaci napomaha tymz pletivim piekonavat vodni stres v letnich suchych a horkych
dnech. Starsi roc¢niky jehlic a obecné vzrostlé, dospé€lé stromy, mnohokrat vystavované
nutnosti Celit takovym podminkam, reaguji rychle a adekvatné a poSkozeni mrazem ¢i

horkem a suchem je u nich méné Casté (tzv. mrazové paradoxon).
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OtuZovani pryta vici poSkozeni mrazem

V obdobi vegetacniho klidu maji vliv na prosperitu dfevin ajejich pieziti
zejména mrazové teploty. Proto, aby se dfeviny vyhnuly poskozeni mrazem, tak sva
pletiva pfipravuji na tyto specifické podminky otuzovanim. Proces otuzovani rostlin
vici pusobeni mrazu probihd postupnymi fazemi, v nichz na kazdé stadium otuzovani
navazuje stadium dal$i. Podzimni ochlazovani proces otuzovani vyvolava a kazda dalsi
expozice chladu amrazu jej prohlubuje (REPO 1992 a dale SENSER a BECK 1977).
Pokud jsou vSak pletiva predCasné exponovédna Casnému mrazu (tj. jest¢ diive, nez
ziskala odolnost), pak tomuto stresoru podléhaji.

Pomine-li béhem kviescence nejchladnéjsi obdobi, vraci se bunécné protoplasty
K prvnimu stadiu otuzovani. S dal§im navratem chladného obdobi se vSak opét rozviji
mrazova odolnost pletiv. Rezistenci vii¢i mrazu mohou zejména mladé jehlice a pryty
ztratit i uprostied zimy po nékolika dnech s teplotami nad 8 °C.

Teploty nad bodem mrazu na konci zimy, tj. pfi prodluzovani dne, zptisobuji, ze
mladé smrky svou cytoplazmatickou toleranci vii¢i mrazu rychle ztraceji. Obnovuje se
meristematickd aktivita bun€k aV horskych oblastech pfichdzi vuvahu dalsi
poskozovéani, ato pozdnim mrazem. Poté umrzaji naraSené pupeny amuze dojit
k poskozeni kambialni zony s nasledkem vytazeni obnovy vodivych pletiv ¢asti nebo

celého stonku a jejich vodivé funkce.
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1. Zavér

Diserta¢ni prace se zabyva zhodnocenim dynamiky rustu smrku ztepilého Picea
abies (L.) KARSTEN a jeho poskozenim zlomy na vybranych lokalitaich Orlickych hor.
V pribéhu zimy roku 2005/2006 doslo k ¢astym zlomtm korun lesnich dievin vlivem
extrémné silnych vrstev ztézklé snéhové pokryvky a namrazy. Poskozeni se projevilo
zejména v pahorkatinnych a horskych oblastech abylo podnétem k stanoveni cilt
disertace.

Na zaklad¢ analyzy biometrickych dat poSkozenych jedinci byl nalezen vztah
mezi vyskou bodu zlomu na kmeni méfené od baze stromu a celkovou vyskou stromu,
¢imz bylo definovano kritické misto na kmeni stromu, ve kterém dochazi k takovému
pretizeni mechanickych pletiv, ze vznikne zlom. Mezi témito parametry byl nalezen
velmi tésny vztah (R?=0,8068). Dale byla nalezena vysokd mira zdvislosti mezi
nasledujicimi parametry: 1) primérem kmene v bodé¢ zlomu a celkovou délkou zlomu
a 2) umisténim bodu zlomu na kmeni (vertikdlnim pfirGstem kmene generovanym
Vv prislusném roce) a primérem kmene v misté zlomu. Vysledkli je mozno vyuzit pii
kalkulaci potencidlnich ztrat nadzemniho systému.

Z hlediska celkové ztraty nadzemniho systému pii poSkozeni zlomy byly
nejvyraznéji poskozeny porosty ve véku mladsi dospélosti (a ve fazi virginalni), coz
souviselo snejméné priznivym pomérem jednotlivych ¢asti nadzemniho systému
stromll ajejich ristem. Zlomy zde pfedstavovaly také silnou redukci asimilacniho
aparatu, coZ se projevilo vyznamnym snizenim tloustkového ptirdstu v néasledujicim
vegetatnim obdobi. Nejméné byly (dle ptedpokladu) poSkozeny porosty ve fazi pozdni
dospélosti, kdy se zlomy tykaly relativné malé ¢asti celkové délky koruny. V dalsi ¢asti
prace byla porovnana Klimaticka data s hodnotami stfednich Sifek letokruht a bylo
zjisténo, ze v letech s pfiznivym pomérem srazek a teplot (index P/t) se vytvarely Sirsi
letokruhy.

Je ziejmé, Ze Vv silné poskozenych porostech, ana lokalitdich s opakovanym
vyskytem zlomi, dojde Kk poruchdm integrity stromt a zpomaleni pfirdstu, coz bude
doprovazeno snizenim ekologické stability. V praxi lze pfedpokladat, Ze hospodarské
vynosy Z téchto porosti mohou byt snizeny taktéz rozvojem dievokaznych hub, pro
které jsou korunové zlomy vstupni branou k infekci.

Na histologické urovni byla origindln¢ interpretovana anatomicka stavba prytu

smrku ztepilého abyla objasnéna z hlediska homologickych vztahli mezi jehlici
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a stonkem. Uspotadani jehlic v pupenu a na prytu a ve vztahu k podminkam ozafenosti
bylo popsano mirou resupinace jehlic a byly definovany tfi krajni hodnoty resupinace:
1) nulova, 2) ¢aste¢na a 3) aplna. Podrobné byly popsany struktury vzrostného vrcholu,
které¢ umoznuji preziti smrku ztepilého ajeho vyskyt vramci Siroké ekologické

amplitudy.
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8. Summary

The dissertation thesis monothematicaly deals with Norway spruce — Picea abies
(L.) KARSTEN — and focuses on the description of the damage of this species by abiotic
factors. The model area of the upper parts of the Orlicke hory Mountains was used to
assess of the influence of snow, icing, and the course of climatic factors on growth,
health and stability of above-ground system (stems and leaves) of Norway spruce,
mainly during the virginal phase of the ontogenic development. Spruce stands of this
age (very often grown in a monoculture) are common in the specified area (almost
thousands of hectares). Such an extensive occurence of the above specified woody tree
species (in the virginal stage of the growth) is historically conditioned by the need of a
fast solution against extinction of forests caused by air pollution. In the 1970’s and
1980’s, the ecological stability of the forest vegetation was significantly decreased (not
only in the Orlicke hory Mountains). Nowadays, we are still dealing with the impact of
this damage.

Thesis contains the literary information about Norway spruce as a selected taxon
and the main woody tree species of the Orlicke hory Mountains. The dissertation also
summarizes the main information about natural conditions, biogeography, natural and
contemporary wood structure, fauna and historical antropic infuence on woody tree
species in the Orlicke hory Mountains.

The literary survey also focuses on the damage of woody plants caused by
abiotic factors during winter. The main theme is the damage of woody tree species by
abiotic factors (low temperatures, snow, icing).

During winters of 2005/2006, a frequent stem break of many tree species
occurred. They were caused by extremely heavy layers of the snow cover and icing. The
damage occurred mainly in upland and mountain areas of the Czech Republic and its
extent refers to the winter calamity in 1966/1967. As supposed, the most frequent was
stem break of the coniferous tree species. In the area of the Orlické hory Mts. (northeast
Bohemia), where monitored the damage of this type in one-species and even aged
stands of the Norway spruce in three locations. The stands differed in their ontogenetic
stage — virginal as well as minor and older maturity trees. The basic biometrical
characteristics of damaged and undamaged trees in stands were investigated. There
were also marked sample damaged trees, so that stem breaks of their treetops

characterized an investigated set of specimen the best. The stem breaks in the area were
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measured and basal (proximal) parts were cut from each tree for a dendrochronological
and histological analysis. At the end of the following vegetation period, some bores
were taken in order to identify the influence of the loss of the treetop parts on a radial
increment. These measurements were carried out to find how a length and width of a
stem break relates to a total high of a tree and its breast-height diameter (i.e. if it is
possible to predict a breakpoint), and if it is possible to find causes why some of the
trees were damaged and some of them resisted. It turned out that the minor maturity
trees (and virginal trees) were damaged the most. It related to the social structure, the
most unfavourable rate of individual parts of the over ground system, and their growth.
Stem Dbreaks also presented a strong reduction of an assimilatory apparatus, which
developed in a significant reduction of the radial increment in the following vegetation
period. The least damaged stands (as supposed) were those in the stage of an older
maturity, when stem breaks related to a relatively small part of the total length of a
treetop. We can assume that in the areas of highly damaged stands and in the areas of
the frequent occurrence of stem breaks, the disturbance of a tree integrity can be found
as well as lowered accrue connected with the reduction of the ecological stability.
Economical revenues from these stands can be lowered also by an increased probability
of an expansion of wood-decaying fungi, for which the treetop breakage is an entrance
gateway to an infection.

The anatomical shoot structure is clarified from the point of homological
relationship between needle and stem (interpretation on histological level). The damage
caused by frost dessication is connected with ending of the growth period and shoot
frost hardening against the damage caused by freeze. The findings of histological
analysis’ are summarised as well. Structures of a shoot apex are described in detail.
These enable survival of the Norway spruce and its presence in the means of the wide
ecological amplitude. The arrangement of needles in a bud and shoot in the relation to
conditions of irradiation was described by the level of needle resupination. The growth
period and its ending is discussed with regards to the level of shoot damage by low

temperatures.
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10. Seznam pouzitych symboli, zkratek a prevodni faktory

apod.
Bong
Carr.

CCa

eds.
emend.
etal.
FAA

GPa
ha

HCI
Hohn.
CH4
CHKO

Karst.
kg
km
km
ks

Lagerb.
LDF

a podobné

Bongard (pfijmeni védce)

Carriére (pfijmeni védce)

cirka, pfiblizn¢ (latinsky circa)

centimetr, jednotka délky (1 cm = 10 mm)
Cesky hydrometeorologicky ustav

Ceska republika

Ceska socialisticka republika

Ceskoslovenska socialisticka republika

primér kmene ve vysce 1,3 m od povrchu zemé (vycetni vyska)
Deutsche Mark (platidlo v Zapadnim Némecku)
editor

editofi

emendavit (opravil)

a ostatni

formalin — acetic acid — alcohol (fixaéni roztok)
gram; jednotka hmotnosti (1 000 g = 1 kg)
gigapascal

hektar; plona mira (1 ha = 10* m?)

kyselina chlorovodikova

Hohnel (pfijmeni védce)

chladna klimaticka oblast dle Quitta

Chranéna krajinna oblast

\'

Karsten (pfijmeni védce)

kilogram; jednotka hmotnosti (1 kg = 1 000 g)
kilometr; jednotka délky (1 km =1 000 m)
kilometr ¢tverecni; plosné mira (1 km? = 10° m?)
kus, kust (pocet)

Linnaeus (pfijmeni védce)

Lagerberg (ptfijmeni védce)

Lesnické a dievatska fakulta Mendelovy univerzity v Brné
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LHC lesni hospodaisky celek

LiDAR Light Detection And Ranging — metoda dalkového prizkumu méfeni
vzdalenosti na zdklad¢ vypoctu rychlosti odrazeného pulsu laserového
paprsku od snimaného objektu

m metr; jednotka délky (1 m =1 000 mm)

mn. m. nadmoftska vyska (metrii nad motfem)

MENDELU Mendelova univerzita v Brn¢

mil. milion (1 000 000)

mj. mimo jiné

ml mililitr; dutd mira (1 ml = 10° 1 =1 cm?)

mm milimetr; délkova mira (1 mm = 10 m) a mira srazek
(L mm =1 litr vody na 1 m? plochy)

mm? milimetr tvereéni; plo§na mira (1 mm? = 10° m?)

MOE modul pruznosti ve statickém ohybu

MOR pevnost dieva ve statickém ohybu

MPa megapascal

MT5 mirné tepla klimaticka oblast dle Quitta

MZe Ministerstvo zemédé&lstvi

MZLU Mendelova zeméd¢lska a lesnicka univerzita v Brné

napr. napftiklad

obr. obrazek

OH Orlické hory

prof. profesor

pram pramérny

P/t Langliv index (podil srazek a primeérné teploty)

r. rok

resp. respektive

S. strana

SRN Spolkova republika Némecko

S.§ severni §itky (zemépisné soutadnice)

SKL Sprava Kolowratskych lest

SLT soubor lesnich typt

subsp. subspecies, poddruh

105



tab.
tj.
UHUL

VS
VSzZ
VULHM

pm

o n

%

tabulka

to jest

Ustav pro hospodaiskou upravu lesa

vychodni délky (zemépisné souradnice)
Vyzkumna stanice

Vysoka skola zeméd¢elska

Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti
mikrometr; délkova mira (1 pm =10 m)
Ludolfovo ¢islo = 3,14159 26535 89783...

stupenl, minuta, vtefina (zemépisné soufadnice)

procento (1/100 celku)
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