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SOUHRN

Cilem této bakalaiské prace bylo zjistit, zda existuje vztah mezi napadenim lykozroutem
smrkovym a zdravotnim stavem smrkovych porosti. Terénni prace probihaly v Narodnim
parku Sumava na dvou vyzkumnych lokalitich, na Cerné hofe a na Smréing. K hodnoceni
zdravotniho stavu smrkovych porostti byla pouzita metodika Cudlina a kol. (2001).

Bylo sledovéano ptedevsim procentické zastoupeni jednotlivych ¢asti korun, celkova
defoliace, defoliace primarni struktury a procento sekundarnich vyhonii. Na zaklad¢ téchto
parametrii byl zjiStén stupen transformace struktury koruny a stromy byly zafazeny do Ctyt
stresovych kategorii. VSechny sledované vyzkumné plochy, zalozené na jare 2009,
s vyjimkou plochy ,,B“ na Cerné hote, byly lykoZroutem nalétnuty. Na plose ,,.C* se
vyskytoval jen jeden nalétnuty strom z ptedchoziho roku 2009.

Na Cerné hote se nachazelo daleko vice rezistentnich stromi (v priméru 45,4 %), nez
na lokalit¢ Smrcina, kde ve skupiné¢ slabé az mirn¢ poskozenych stroml naopak pievladaly
stromy rezilientni (v priméru 16,2 %); pii tom primérna hodnota celkové defoliace byla
prakticky stejnd (35 a 36 %). Nejvice rezistentnich stromi se slabé az stfedné
transformovanou strukturou koruny (50 %) ze vSech ploch se vyskytovalo na plose ,,C* na
Cerné hote. Nejvice poskozena byla plocha ,,SC 2“ na Smréing, kde se u vice jak 50 % stromi
projevilo poSkozeni primarni struktury vétsi nez 80 %. Tomu odpovida 1 stupeni transformace
struktury koruny, ktery na plochach Cerné hory pohyboval mezi 1,40 — 1,62, zatimco na
Smrcéin€ mezi 1,90 — 2,50. Z toho vyplyva, Ze porosty na Smrciné jsou vystaveny vysSimu
tlaku stresovych faktort, nez je tomu na Cerné hote.

Pti periodickém sledovani naletu lykozrouta smrkového a jednotlivych fazi reakce
smrkového porostu bylo postupovano dle metodiky Jakuse (2009, 2010). Déle byla ze
ziskanych udaji zkonstruovana vrstva vyskytu stromt v riizném stadiu napadeni lykoZroutem
smrkovym v GIS prosttedi v programu Arc View 9.3. Z ni bylo zjiSténo, nakolik byl nalet
a dalsi kolonizace okolnich stromi lykozroutem smrkovym zavisld na jejich vzajemném
postaveni a stavu jejich korun.

Hypotéza o tom, Ze Ilykozrout smrkovy upfednostiiuje radéji stromy s vice
transformovanou strukturou koruny (Moravec a kol. 2002), se potvrdila pouze na lokalité
Smrcina. Tato prace by mohla pfispét k poznani zavislosti napadeni lykozroutem smrkovym

na stavu smrkovych porosti a jejich dal§iho vyvoje po napadeni.

Kli¢ova slova: lykozrout smrkovy, smrk ztepily, Narodni park Sumava, transformace koruny,

defoliace



SUMMARY

The aim of the thesis was to find out whether there is a relation between spruce-bark beetle
infestation and health condition of spruce stands. The field work was conducted in Sumava
National Park on two research plots — Cerna Hora and Smréina. In order to determine the
health condition of spruce stands the methodology according to Cudlin et al. (2001) was used.

The emphasis was put mainly on monitoring the percentage of individual parts of tree
crowns, total defoliation, defoliation of primary structure and percentage of secondary shoots.
According to the parameters the rate of crown structure transformation was identified and the
trees were classified into four stress categories. All the monitored research plots, founded in
spring 2009, with an exception of plot ,,B“ in Cerna hora, were infested with a spruce-bark
beetle. Only a single tree infested in 2009 was identified in plot ,,C*.

A much larger number of resistant trees was found in Cerna hora (on average 45.4 %)
than in SmrCina, where mainly resilient trees prevailed in the category of weakly to
moderately damaged trees (on average 16.2 %); the average rate of total defoliation being
more or less the same (35% and 36 %). The largest number of resistant trees with a weakly to
moderately transformed crown structure (50 %) was identified in plot ,,C* in Cerna hora. Plot
»3C 2 in Smr¢ina was damaged the most, where more than 50 % of the trees had more than
80% of primary structure damaged. These data correspond with the degree of crown structure
transformation which varied from 1.40 to 1.62 in Cerna hora and from 1.90 to 2.50
in Smrcina.

The methodology according to Jakus et al. (2009 and 2010) was used to periodically
monitor spruce-bark beetle invasion and individual reaction phases of the spruce stands.
Furthermore, according to the data obtained a layer of tree occurrence in various stages of
bark beetle infestation was constructed in GIS platform using ArcView 9.3 programme. It
enabled us to determine the degree into which the bark beetle infestation and consequent
colonization of surrounding trees is dependent upon the trees” mutual position and their crown
conditions.

A hypothesis that a spruce-bark beetle prefers trees with a more transformed crown
structure (Moravec at al. 2002) was proved only on the plots in Smr¢ina. The thesis should
contribute to the study of mutual dependence between bark beetle infestation and spruce

stands health condition as well as to their development in reaction to such infestation.

Key words: spruce-bark beetle, Norway spruce, National Park Sumava, crown

transformation, defoliation



1.UVOD

Lesni ekosystém je slozity systém vztahi mezi riznymi organizmy (rostlinami, zivoc¢ichy,
bakteriemi, houbami) navzdjem a mezi organismy a prosttedim. Pied pfichodem ¢lovéka bylo
naSe uzemi z vétSi Casti zalesnéné. Potieba vétsSiho mnozstvi potravy ale donutila ¢lovéka
neustale zvétSovat plochy orné pidy na tkor lesa. V poslednich stoletich stoupala poptavka
po dfevé, proto mnoho ptivodnich lest bylo vykaceno a na jejich misto byly vysazeny rychleji
rostouci lesy smrkové. Soucasny stav lesti tedy neodpovida pfirozené druhové skladbé
lesnich dfevin.

Od pocatku 20. stoleti se na lesich a zdravotnim stavu projevuji disledky znecisténi
ovzdusi vlivem rozvoje pramyslu. Na vétsin€ uzemi jsou rozsahlé smrkové popiipadé borové
monokultury. Do ovzdusi se dostava velké mnozstvi emisi toxickych latek. Oslabené porosty
tak hiife odolavaji ndhlym povétrnostnim extrémim a také se hafe brani proti biotickému
poskozeni hmyzimi $kiidci a houbovymi patogeny.

Proto se vposledni dob& lesni hospodatstvi v Ceské republice snazi postupné
orientovat na posilovani ekologické stability a biologické rozmanitosti lesnich ekosystému
pomoci postupnych zmén dfevinné skladby smeérem ke skladbé piirozené, zejména
omezovanim pestovani jehlicnatych monokultur a zvySovanim podilu listnatych dfevin.

Cilem této prace je objasnit vztah mezi napadenim lykozroutem smrkovym (Ips
typographus L.) a stavem smrkovych ekosystémi v oblasti Cerné hory a Smréiny v Narodnim
parku Sumava. Hlavnim tkolem bylo zjistit, nakolik je nalet a dalsi kolonizace okolnich
stromi lykozroutem smrkovym zavisld na stavu jejich korun. Prizkum v terénu probihal od
15.6.do 12. 10. 2010.

Terénni prace spocivaly ve vyty€eni ploch, zaméfeni stromtl, v prizkumu stavu
asimilacnich organi smrku ztepilého (defoliace, transformace struktury koruny, jiné
poskozeni) a v periodickém sledovani naletu lykozrouta smrkového. Z naméienych udajt byla
sestavena zakladni vrstva v GIS prosttedi (zaméteni strom).

Bakalaiskd prace byla provadéna vramci projektu Ustavu systémové biologie a

ekologie AV CR NPV II MSMT 2B06068 INTERVIRON, konéicim v roce 2011.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Charakteristika CHKO a NP Sumava

Narodni park Sumava byl vyhlagen vladnim natizenim &. 163/1991 Sb. v bieznu 1991 na &asti
tizemi CHKO Sumava, ktera byla vyhlaena v roce 1963. V dobé& vyhlaseni byla vymezena
tzv. ,jadrova zoéna“ (I. zéna z hlediska ochranného rezimu uzemi) o rozloze 15000 ha
souvislého izemi v piihrani¢ni oblasti. Jako jeden z nejvétSich souvislych komplext lesa ve
sttedni Evropé je nazyvana Zelenym srdcem Evropy. Na plose 920 km” zde leZi dva narodni
parky - na némecké stran¢€ od r. 1969 NP Bavorsky les, na ¢eské stran¢ od r. 1991 nejvétsi
esky narodni park NP Sumava s rozlohou 68 520 ha (Vacek, Podrazsky 2008). Uzemi NP se
rozklada podél jizni hranice Ceské republiky. Pievazna ¢ast NP lezi na tzemi byvalych
okresti Klatovy a Prachatice, mensi ¢ast zasahuje do okresu Cesky Krumlov.

Ochranné pasmo narodniho parku neni vymezeno, ale jeho funkci plni Chranéna
krajinna oblast Sumava, ktera tizemi NP obklopuje. Hlavnim pfedmétem ochrany v izemi NP
jsou typické horské ekosystémy ve vSech svych slozkach a proces jejich prirozeného vyvoje.
Existence NP je vyznamna pro zachovani typické stiedoevropské horské krajiny a celkové
ekologické stability uzemi, vcetné klimatickych a hydrickych funkci. Je také vyznamnym

rezervoarem genofondu (Zelenkova a kol., 2000).

2.1.1 Clenéni izemi narodniho parku

Ochrana narodniho parku je odstupniovana na zéklad¢ Clenéni do tfi zon ochrany piirody

vymezenych s ohledem na pfirodni podminky.

» L. z6na ochrany pfirody (pfisna ptirodni)
» 11 zéna ochrany pfirody (fizend ptirodni)
» 1II. zéna ochrany piirody (okrajova)

> ,bezzasahové tzemi“

Do I. zény se zatazuje Gzemi s nejvyznamnéj$imi ptirodnimi hodnotami v narodnim parku,
zejména piirozené nebo malo pozménéné ekosystémy vhodné pro rychlou obnovu
samotidicich funkci. Cilem je ochrana ¢i obnova téchto funkci ekosystémi a omezeni
lidskych zasaht do pfirodniho prostiedi k uchovani tohoto stavu. Patii sem pfirod¢ nejblizsi
ekosystémy, ve kterych jsou nejlepsi ptredpoklady pro uplatiiovani ptirodniho vyvoje, zejména
pralesovité zbytky — klimaxové ekosystémy, prvni generace lesa po pralese, prirodni mokiady

a vrchoviste, ledovcova jezera, vodni toky.
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Do II. zény se zafazuje Uizemi s vyznamnymi pfirodnimi hodnotami, ¢lovékem ptevazné
pozménéné lesni a zemédelské ekosystémy vhodné pro omezené, ptirodé blizké a Setrné lesni
a zemeédelské vyuzivani. V narodnim parku zaujima prevazujici ¢ast izemi. Cilem je udrzeni
ptirodni rovnovéhy, co nejsirs$i druhové rozmanitosti a postupné piiblizeni lesnich ekosystému
piirozenym spolecenstviim. Tato zona se také vyuziva k turistice a rekreaci, kterd neni
v rozporu s poslanim narodniho parku. Lesni ekosystémy ve II. zonach se podle miry narusSeni
déle déli na ITA, 1IB a IIC. Podzony IIA a IIB maji ptechodny charakter — v ramci dynamicky
pojaté zonace postupné prejdou do 1. zony. Podzona IIC je trvala.

Do III. zény se zafazuje Uzemi Clovékem znacn€é pozménénych ekosystémi a
stiediska soustfedéné zastavby. Cilem je udrzet a podporovat vyuzivani této zony pro trvalé

bydleni, sluzby, zeméd€lstvi, turistiku a rekreaci, pokud to neni v rozporu s posldnim

narodniho parku. Je to zona rozvojova.

Bezzasahové uzemi
Toto izemi neni soucasti systému zonace. Je specifickou ,kategorii tvofici ramec pro
bezzasahovy management, ptedev§im ve vztahu ke klirovei v konkrétnich podminkach dané

oblasti (Zelenkova a kol., 2000). Vyskyt jednotlivych zon je zobrazen na obr. 1.

Obr. 1: Zonace na Sumaveé

Zdroj: http://www.infodatasys.cz/vav2003/sumava/zonace.htm
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2.1.2 Geografické a prirodni poméry

Sumava je nejrozsahlej§i stiedoevropskd hornatina hercynského masivu. 1 s piedhiifim
zaujima vice nez 5000 km?. Zasahuje do Rakouska, Spolkové republiky Némecko a Ceské
republiky. Podélna osa oblasti ve sméru (SZ - JV) je dlouhd 125 km. Na severozapadé
navazuje na Cesky les a nedaleko jihovychodniho okraje na Novohradské hory. Na hibetech
Sumavy dosahuje vysky kolem 1 000 - 1 100 m. Nejvys§imi vrcholy jsou Javor (1 457 m) a
Roklan (1 454m), které lezi v Bavorsku a na Ceské stran€ je to Plechy (1 378 m) (Vacek,
Podrazsky 2008).

Sumava jako celek vynika relativné nejméné narusenymi a nelépe zachovanymi
horskymi ekosystémy. Navzdory riznym lidskym aktivitam, zvlasté¢ sklafstvi a dfevarstvi,
datujicim se od stfedovéku, zlstal tento horsky systém tzemim s nejsouvislejSimi lesy a
raSeliniSti ve stfedni Evrop€. Ani periodicky se opakujici vétrné a nasledné karovcové
kalamity ve smrkovych porostech nikterak nesnizuji unikéatnost tohoto tizemi.

Sumava patfi prevazné do chladné oblasti, okrsku mirné chladného. Pouze nejvyssi
partie pokryva okrsek chladny, horsky. Nejnizs$i polohy pak patii do oblasti mirné teplé
s mirn¢ teplym, velmi vlhkym okrskem. Pfevlada ocednicky charakter s chladnéj$im jarem a
teplejSim podzimem. Primérné rocni teploty se pohybuji v zavislosti na nadmotské vysce.
Nékteré inverzni lokality jsou v priméru chladnéjsi. Jednd se predevsim o udoli Vlitavy od
Horni Vltavice az k Lipnu a v oblasti Plani (Jezerni slat, Horska Kvilda), (Zelenkova
a kol. 2000).

Ve vysokych polohdch Sumavskych Plani (nad 1 100 m) se primérna roéni teplota
pohybuje od 3,7 do 5,1 °C a primérny rocni uhrn srazek od 1 027 do 1 486 mm. Délka
vegetacni doby kolisd mezi 60 - 100 dny. V nizSich polohach (600 - 1 100 m) se primérna
ro¢ni teplota pohybuje od 4,4 do 6,5 °C a srazky v rozmezi 863 - 997 mm (Vacek, Podrazsky

2008). NejteplejsSim méesicem je Cervenec, nejchladnéj$im leden (Zelenkova a kol. 2000).

2.1.3 Hydrologické poméry

Systém piirozenych povrchovych vod NP Sumava tvoii pramenisté a raselinists, sit’ vodnich
toktl a ledovcova jezera (napi.: Cerné, Certovo, Prasilské, Plesné a Laka). Tento systém
dopliuji uméla vodni dila, jako jsou plavebni kanaly, ndhony a umél¢ nadrze. Celé tizemi
narodniho parku je zahrnuto do Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod (CHOPAYV). Jsou
zde uplatiiovana ochranné opatteni, jejichz cilem je zabranit snizovani vodniho potencidlu
uzemi, nepfiznivym zménam jakosti vod a takovym zdsahim, které by mohly negativné

ovlivnit vodohospodatskou funkci iizemi (Zelenkova a kol. 2000).
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Sumavou prochézi hlavni evropské rozvodi mezi Severnim mofem (povodi Vltavy) a Cernym
motem (povodi Dunaje). Povodi Vltavy tvoii feky Uhlava, Otava, Volyiika, Blanice a Vltava.
Povodi Dunaje toky Rezna, Certova voda, Wurmbraudbach a Schedebach (Vacek, Podrazsky
2008). Reka Otava odvodiuje zapadni ¢ast NP Sumava. Vznika soutokem dvou vyznamnych
toktl — Vydry a Kfemelné. Reka Vltava odvadi vody z jihodeské ¢asti NP Sumava a prameni
jako Cerny potok na vychodnim svahu Cerné hory. Po soutoku s Vltavskym potokem
u Borovych Lad se stava Teplou Vltavou, sbira dalii pitoky a od Cerného KiiZe, po soutoku
se Studenou Vltavou, se volné meandrujicim tokem blizi Zelnavé. Zde jiz za¢ina vzduti
Lipenské piehrady, ktera je nejvyznamnéjSim umélym dilem v Gizemi.

Kromé ptirozenych tokid se v izemi vyskytuji umélé kandly a ndhony. V zépadni ¢asti
je to Vchynicko-tetovsky plavebni kanal, ktery odebird vyznamné mnozstvi vody z tfeky
Vydry nad Antyglem a slouZi dnes pro potieby elektrarny na Ceiikové Pile. Prakticky
nefunkéni je v soudasné dobé Schwarzenbersky kanal v jihoGeské ¢asti NP Sumava, ktery

propojoval povodi Labe a Dunaje (Zelenkova a kol. 2000).

2.1.4 Geologické poméry

Po geologické strance je cela Sumava slozena ze silné metamorfovanych krystalickych hornin
moldanubika (ruly, pararuly, svorové ruly, svory, ortoruly, granulity, migmatity), jimiz
pronikaji télesa zuly a granodioriti moldanubického plutonu. U Lipenské piehrady se
vyskytuji amfibolity a vapence (Kunsky 1968).

Oblast Sumavy ma celkové horsky charakter s ptevahou kyselych ptidotvornych
substrati (Zelenkovda a kol. 2000). Je zde vyvinuta vySkova pudni stupnovitost od
nadmoiské vysky 800 m., matecnym substratem téchto pid jsou obvykle stiedné mocné
zvétraliny hornin skalniho podkladu, piivodnimi porosty pak kvétnaté buciny), na n¢ navazuji
nejrozsifenéjsi kryptopodzoly a nejvyssi polohy pokryvaji podzoly. Na plochych sniZzeninach
s nepatrnym pohybem spodni vody jsou casté gleje, pseudogleje i organozeme. Okrajove jsou
zastoupeny rankery a fluvizemé, ptidy jsou prevazné hlinitopiscité, stiedné az silné kyselé a

sorp¢né nenasycené (Prisa 2001).

2.1.5 Kvétena Sumavy

Pro kvétenu Sumavy je charakteristicka celkové nizs$i druhova diverzita ve srovnani napf.
s florou Krkonos, alpskych ¢i karpatskych oblasti. Z ojedin€lych endemickych druhi se zde
nachazi hotecek mnohotvary (Gentianella Praecox), zvonecnik Cerny (Phyteuma nigrum),

om¢] Salamounek (Aconitum napellus), prstnatec majovy raselinny (Dactylorhiza majalis
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turfosa). Protipdlem niz$i druhové pestrosti jsou raselinisté s fadou glacidlnich reliktl, napf.
biiza trpasli¢i (Betula nana), suchopyrek trsnaty (7richophorum cespitosum). Pod hladinou
ledovcovych jezer rostou i vzacné Sidlatky — jezerni (Isoetes lacustris) a ostnovytrusa (Isoetes
tenella). Typickymi alpskymi prvky na Sumavé jsou kamziénik rakousky (Doronicum
austriacum), diipatka horska (Soldanella montana), hotec panonsky (Gentiana pannonica)

(Valenta a kol. 1994).

Lesni vegetace

Z hlediska vertikalniho ¢lenéni piirozené vegetace dominovaly v nizsich a stfednich horskych
polohéch acidofilni horské buciny, na které¢ vyse navazovaly podmacené smrciny, vrchovisté
a prirozena raSelini$t¢ a v nejvyssich partiich klimaxové smrciny. Podél stiednich a hornich
tokl se nachéazely luhy a olSiny (Vacek, Podrazsky 2008). Zékladni rozsifenou vegetacni
jednotkou Sumavy byly kvétnaté budiny a jedliny, dosahujici az do nadmoiskych vysek 1 000
— 1 050 m. Jde o porosty tvofené smési smrku a buku, s mensim zastoupenim jedle a s ptimési
javoru klenu a jilmu drsného (Zelenkové a kol. 2000).

Nejrozsitengj§im vegetacnim stupném je nyni lesni vegetacni stupeii: 6. — smrko-
bukovy (56,5 %) a 7. — bukosmrkovy (29,2 %) - cf. (Vacek, Mayova 2000). Dominantni
soubory lesnich typt (SLT) jsou 6K - kyseld smrkova bucina (24,0 %), 7K - kyseld bukova
smrc¢ina (12,3 %), 6S - svézi smrkova bucina (8,6 %) a 6V - vlhka smrkova smrcina (8,3 %).
Vyrazné prevladaji kyseld stanovisté (ekologicka tada kysela a extrémni) - 52 %, oproti
stanovistim ovlivnénym vodou (ekologickd fada obohacend vodou, oglejena, podmacena) -
29 % a stanovistim Zivnym (ekologické fada zivnéa a obohacend humusem) - 19 % (Bouse et.

al. 2001). Zastoupeni jednotlivych dfevin popisuje tab. 1.

Tab. 1: Porovnani prirozené, soucasné a cilové druhové skladby na izemi NP Sumava (%)

SM | JD | BO | MD |ostj.|jehl. | BK | JV | LP | JL | JS | OL | OS | BR |ostl. | list.

Prirozena drevinna skladba

41,9117,3 | 3.1 08 631| 27 (17,0103 |03|03|14 09|49 369

Soucasna dfevinna skladba

80,7| 2 79105|011(912| 5 |04 | + + | 01 1 0,2 2 0,1 88

Cilova druhova skladba

609|118 19|04 | 12 |762|17,7] 09 {03 |02 |03 |02 |06 | 08| 28 |238

Zdroj: Udaje z OPRL — UHUL Brandys nad Labem
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2.1.6 Fauna Sumavy

Fauna Sumavy se dotvéaiela do dne$ni podoby b&hem postglacidlu a ptivodné méla témét
vyhradné lesni charakter. Vyraznéj$i zmény druhového spektra zoocen6z nastaly v souvislosti
s vét§i kolonizaci Sumavy ¢lovékem. Nékteré druhy vymizely uplné a to nejenom ztratou
ptirozenych biotopt, ale také pfimym pronasledovanim ¢lovékem (velké Selmy, nekteii dravci
1 sovy). Z zivocichu trvale vyskytujicich se na uzemi NP patii cca 100 druhti mezi
zv1asté chranéné.

Naptiklad se zde vyskytuje tetfev hlusec (Tetrao urogallus), tettivek obecny (Tetrao
tetrix), jetabek lesni (Tetrastes bonasia), rys ostrovid (Lynx lynx), kterého je snaha opét
navratit do pfirody. Zejména vyznamna je fauna bezobratlych, kde jsou vytvoiena specificka
raSeliniStni spoleCenstva, napiiklad pavouci, motyli, fada vazek, vodni plostice. Velmi
vyznamné jsou populace perlorodky ti¢ni (Margaritifera margaritifera), raka ti¢niho (4Astacus
astacus). Z hlediska biodiverzity vodniho hmyzu jsou vyznamné néckteré druhy jepic,
chrostikd nebo posvatek.

Cela Sumava a Posumavi je jednou z nejvyznamnéjich oblasti vyskytu vydry fiéni

(Lutra lutra) v CR (Zelenkova a kol. 2000).

2.2 Zdravotni stav porosti
Zdravotni stav lesnich porosti na Sumavé je ovliviiovan fadou faktort. Jednim
z nejdilezitéjsich je ptivod porostii. Existuji totiz znacné rozdily ve zdravotnim stavu porostt
u lestt viceméné piirodnich a kulturnich, které nejsou tak dobie adaptovany na mistni
podminky prostiedi. To se pak zékonit¢ odrazi v jejich zhorSeném zdravotnim stavu. Po
nastupu vyraznéjSiho imisniho zatizeni pohoti v prabehu 80. az 90. let minulé¢ho stoleti zde
v disledku pisobeni imisi, klimatickych extrémt a biotickych Skidcti doslo ke znacné
dynamice poskozeni lesnich ekosystémul. Imisn¢ ekologicky stres se zde projevoval nejen
posSkozenim az odumiranim dfevinné slozky ekosystému, ale i1 vyraznymi zménami
v bylinném, mechovém patfe 1 v pidnim prostiedi. PoSkozeni se nachazi zejména ve
vrcholovych partiich nad 1 000 m. n. m. Tento stav lze pficitat postupujicimu imisnimu
zatizeni pohofi, projevujici se makroskopickymi zménami na asimilacnich aparatech
(snizenym olisténi, symptomy zloutnuti, nekrézami atd.) (Vacek, Mayova 2000).

Zdravotni stav je jiz cca 20 let ovlivilovan rozvojem lykozrouta smrkového (Ips
typographus). Zérodky jeho gradaci sahaji do roku 1983, kdy bylo v Narodnim parku

Bavorsky les vyhlaseno bezzasahové uzemi o rozloze 5 500 ha. V roce 1983 a 1984 byly na

obou stranach hranice rozsahlé vétrné polomy, které nebyly v€as zpracovany. K explozivni
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gradaci lykozrouta smrkového doslo v roce 1995 (Vin$ a kol. 1999). Od roku 1996 bylo
v obran¢ proti kiirovei zapocato s intenzivnimi opatfenimi, v jejichz dusledku se zna¢né zvysil
rozsah holin. V poslednich letech je vyuzivano rozpadu smrkovych porosti k obnové
piirozené druhové skladby. Porosty se souSemi se z Casti podsazuji a kalamitni holiny

zalesnuji autochtonnimi dievinami (Vacek, Podrazsky 2008).

2.2.1 Stres jako jeden z hlavnich faktora ovliviiujici zdravotni stav stromii

Jednda se o nepfiznivy stav vyvolany plisobenim cinitele zvaného stresor. Stres podle
Lichtenthalera mtize byt popséan jako stav, ve kterém zvySené vné¢jsi pozadavky na udrzeni
vnitini integrity rostliny mohou vést k ¢aste€nému naruSeni jejich funkci. VéEtSinou se tento
stav rostliné podaii prekonat a vede naopak ke zvySeni jeji rezistence. Pokud je piekrocena
mez tolerance rostliny, dochézi k jejimu poskozeni nebo dokonce odumieni. Stres vyvolava
stresovou reakci, coz je aktivace obrannych mechanismii. Stresorem muize byt napf.
zaplaveni, nedostatek Zzivin, pfiliSné ozateni, nizké teploty. Je zplsoben nedostatkem c¢i
nadbytkem potiebného faktoru (Michal 1992).
V ramci mnoha kombinaci pasobeni intenzity a trvani stresového faktoru na rostlinu
muzeme rozlisit dva zakladni typy stresu:
1) akutni stres — jedna se o kratkodobé vystaveni rostliny extrémné nepiiznivym podminkam,
které nemohou byt kompenzovany regulacnimi ¢i adaptacnimi mechanismy. Vedou prakticky
ihned k poskozeni nebo odumfieni ur¢itého orgénu. Jeji zivot pak zavisi na rozsahu poskozeni
a na jeji schopnosti vytvofit nové organy.
2) chronicky stres — tento stres znamend dlouhodobé vystaveni rostliny nepifiznivym
podminkdm, které je rostlina schopna dofasné¢ kompenzovat regula¢nimi ¢i adaptacnimi
mechanismy. Dlouhodobé plisobeni téchto podminek ale vede k celkovému oslabeni rostliny
(k redukci pfijmu zivin a metabolismu uhliku), snizuje jeji odolnost k ostatnim stresovym
faktortim a vede Casto k chronickému poskozovani ¢i odumteni (Lichtenthaler, 1988).
Odpovéd’ na stres zacina ve chvili, kdy dojde k naruSeni existujici homeostazy. Pokud
se podminky vyvolavajici stres vrati k normalu, rostlina regeneruje. Mira a schopnost
regenerace zavisi na mife vycerpani. Lze tedy rozlisit 4 faze stresové odpovédi:
1) reakéni — reakce na zacatek stresu
2) restitu¢ni — znovuobnoveni homeostazy
3) vyc€erpani — dochazi k poskozeni jednotlivych organa

4) regenerace
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Tridéni stresovych faktori

Pro vysvétleni pfi¢in chfadnuti lesa, spojovaného se znecistovanim ovzdusi, vypracoval
Manion hypotézu stresové spiraly (1981) (viz. obr. 3). Na tfech okruzich v odstupniovanych
urovnich jsou vytipovany stresory, které bud’ samy, nebo ve spojeni piisobi na odchyleni
metabolickych procesti od normalnich vlivii a vedou az k uhynuti stromu. Podle své role
faktory), pfi¢emz nékteré stresory (napf. sucho) se mohou uplatnit ve vSech tfech stresovych
skupinach.

Teorie stresu rozliSuje v zavislosti na reak¢éni schopnosti systému stres elasticky
(reverzibilni) a plasticky (ireverzibilni). Oznaceni elasticky stres zahrnuje takovy stav, kdy po
podnétu systém pruzné reaguje a po vychyleni se opét vraci zpét do vychoziho stavu
(rezilience). Plasticky stres znamenad, Ze urcité vlastnosti systému jsou meénény, i kdyz nemusi
vzdy jit o zmény viditelné (rezistence) (obr. 2). Rezistentni systémy uchovavaji svou strukturu
vici stresu az po urcitou mez dokonale. Po jejim ptrekroceni se vSak nahle hrouti a bud’ se
zcela rozpadaji, nebo viditeln¢ méni tiroven své organizace (napf. bory). Rezilientni systémy
se projevuji tolerantn¢, da se fici, ze vykazuji nizkou rezistenci, ale maji schopnost se po

odeznéni stresu vratit do vychoziho stavu (napft. jedliny) (Mrkva, 1993).

=y o

Rezilience Rezistence

Obr. 2: Typy stability (Michal 1992)

PryskyfFice jako prvotni reakce stromu na obranu proti Skitdciim

Soucasti pryskyfice strom jsou latky nazyvané terpeny a terpenoidy. Ty jsou skladovany
v pryskyfiénych buiikach a kandlcich. Pryskyfice je soucasti priméarni a sekundarni obrany
jehli¢nant proti hmyzim herbivorim a patogentim. Jedna se o sloZitou smés monoterpent,
sesquiterpentl a diterpenickych kyselin. Pfi poskozeni kanalkl vytékd pryskytice pod tlakem
do rany, dezinfikuje ji a po odpafeni monoterpentl a sesquiterpent tvrdne a podili se na tvorbé

izola¢ni bariéry.
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Obr. 3: Spirala chifadnuti lesnich porosti (Manion, 1981)

Terpenické latky uvoliované do atmosféry pied 1 po poSkozeni stromu ovliviiuji chovani
herbivorti a jejich predatord, slouzi jako signaly pro rozpoznani hostitelské rostliny a
modifikuji odpovédi herbivori na sexudlni feromony. Vzhledem k tomu, ze s tlakem
pryskyfice v pryskyfi¢nych kanalcich stroml zce souvisi obsah vody, je jeji dostupnost
piimo vztahovéna k rezistenci stroma viici biogennim stresoriim. Obecné se predpoklada, ze
produkce fenold a pryskyfice u stromu s vodnim deficitem kles4. Tento pokles zodpovida za
snizenou obranyschopnost stromil vii¢i biogennim stresorim. Kromé terpenti smrk produkuje
isopren, aceton, ethanol, methanol. Z téchto latek Ips typographus vnima jen nékteré
(Kalinova, 2009). Bohuzel tyto oslabené stromy nemaji jiz dostatecné moznosti, aby zabranily

lykozroutovi v napadeni, zvlasté pak pfi jeho pfemnozeni.

2.2.2 Chradnuti smrkovych porosti

Chradnuti lesnich ekosystémii je zfejm¢ zpusobeno plisobenim extrémnich klimatickych
vykyvi, dlouhodobé acidifikace pidy a antropogennich vlivl, pfedevSim imisni zatéze.
Chradnuti lesa se projevuje i Zloutnutim jehlic, které pravdépodobné souvisi s nedostatkem

Mg v jehlicich, pfipadné 1 v pid€. DalSim znakem poskozeni asimilacniho aparatu dievin
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kyselou depozici je zvySeny obsah siry v jehlici. Morfologické zmény koruny, typ defoliace a
strukturu vétveni popisuji detailn¢ Lesinski a Landmann (1988).

Proces poskozovani lesnich dievin se li§i podle typu, intenzity a délky stresového
pusobeni a jeho interakce s pidnimi, klimatickymi a dalSimi biotickymi faktory. Cudlin a
Siffel (1992) popisuji prabéh mechanismu poskozovani devin dvéma cestami: pfimym
plsobenim polutanti na asimilacni organy a kofeny rostlin a nepfimym pisobenim vlivem
zmén v komplexu pudnich vlastnosti. Tim jsou naruSeny nésledujici fyziologické funkce
rostliny:

» tvorba a distribuce uhlikatych slou¢enin (zvySend respirace a zmény v transportu a
vyuzivani zasobnich latek)
» vodni rezim rostliny (zmensena kapacita kofenového systému piijimat vodu z ptdy)

» stav zivin v rostliné (sniZzena schopnost pfijmu zivin vlivem zmén pidnich vlastnosti)

Tyto procesy maji piirozené za nasledek snizeni schopnosti rostliny k vlastni sebereprodukci.
Rostlina oslabena chronickym, byt slabym stresem, neni jiz po del§i dobé schopna udrzet
rovnovahu mezi produkénimi a degradaénimi procesy a zajistit tak obnovu vSech svych
organu a musi pristoupit k jejich redukei.

Ze vsech indikatori, umoznujicich zpétn¢é rekonstruovat reakci horskych smrkovych
ekosystému na komplexni plisobeni stresovych faktorti (napt. defoliace koruny, poSkozeni
jehlic, vyskyt suchych vétvi, tvar horni ¢asti koruny, pocet a poskozeni kotenovych Spicek,
piirozené zmlazeni, zmény bylinného patra) se nejlépe osvédcila transformace struktury
koruny (Cudlin a kol., 2001). Jde o proces, pii kterém dochéazi k postupnému nahrazovani
primarnich vyhonli vyhony sekundarnimi. Sekundéarni vyhony se tvoii zvlasté intenzivné pii
naruseni rovnovahy mezi celkovym mnozstvim asimilacnich orgénd a vnéjSimi (pfisun
fotosynteticky aktivniho zareni) nebo wvnitfnimi (pfijem vody a Zzivin) podminkami pro
fotosyntetickou asimilaci (Gruber, 1994). Je to zptisobeno tim, ze rostliny reaguji na zmény
ptirodniho prostifedi nebo plisobeni stresovych faktord jak kratkodobymi, tak dlouhodobymi
fyziologickymi, morfologickymi zménami.

Uvedend metoda ma v environmentalnim vyzkumu celou fadu moznych aplikaci.
Ptifazeni stromu k urcitému typu reakce na stresové plisobeni umoziuje presnéjsSi prognozu
jeho dal§iho vyvoje. Retrospektivni charakter ziskanych dat poskytuje dobré podklady pro
upresnéni dosavadnich pasem ohrozeni A, B, C, D (A — nejohrozenéjsi, D — neohrozené), do
kterych jsou rozélenény vsSechny lesni porosty v naSi republice. Moravec a kol. (2002)

uvadéji, ze lykozrout smrkovy uptednostiiuje pii naletu stromy s vice transformovanou
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korunou, tedy stromy v minulosti poSkozené, které musely nahradit ztraty asimilaéniho
aparatu intenzivni tvorbou sekundarnich vyhond.

Vzhledem ke skute¢nosti, ze zékladni charakteristikou stromt je jejich produktivita
(Smith, 1981), byla jednou z metod ke zjiSténi reakce stromu na pisobeni stresovych faktort
navrzena metoda transformace struktury vétvi. K jejimu zjisténi se pouziva meétfeni ro¢ni
produkce dieva poskozenych a regenerovanych vyhont. V pribéhu vyvoje smrku dochazi ke
tvorbé tfech typ vyhont, které se 1iSi dobou mezi zalozenim pupene a vyraSenim vyhonu.
Proleptické vyhony vznikaji z pupenu zalozeného v tomtéz vegetacnim obdobi. Pravidelné
(primarni) vyhony se tvoii z ptezimujicitho pupenu, zalozeného v minulé vegetacni sezoné.
Nahradni neboli sekundarni vyhony se vytvafeji z pupent zalozenych prede dvéma a vice
lety. Zakladni metodou urovani typu vyhonu, zda se jedna o primarni ¢i sekundarni, je jeho
stafi vzhledem k ,,matefskému dievu®, ze kterého vyrtstd. Vizualn¢ se stari hodnoti podle
poctu ro¢nich prirtstkt (Polak a kol., 2007).

Nejbéznéjsim kritériem pro hodnoceni vitality stromt je defoliace a zbarveni koruny
jednotlivych stromt. Defoliaci stromu se rozumi ztrata asimilacnich organti v porovnani se
zdravym jedincem rostoucim ve stejnych stanovistnich podminkéch. Defoliace je ztrata, ktera
je zpusobena vlivem nepiiznivého prostfedi lesnich ekosystémt, predevSim v disledku
zneCisténi ovzdusi riznymi Skodlivinami. Do hodnoceni se ale nezapocitava ztrata vznikla
mechanickym zplsobem, ztraty celych vétvi nebo casti koruny, kterd je zptsobena jinymi

vlivy (vitr, snih, namraza).

2.3 Problematika lykoZrouta smrkového na Sumavé

LykozZrout smrkovy jako bioticky stresor Sumavskych smrcin

Lykozrout smrkovy je brouk o velikosti 4,2 az 5 mm barvy tmavé hnédé az Cerné. Jedna se
o eurosibifsky druh, ktery se vyviji pod kiirou smrkti a vyjimecné i borovic a modiint. Jeho
pravym domovem byly ve stiedni Evropé vzdy horské smrciny, odkud se uméle zavadénym
smrkem rozsifil i do nizin. V. CR ma obvykle 2 (za ptiznivych podminek i 3) pokoleni do
roka. V nizSich polohédch pahorkatin se brouci poprvé roji koncem dubna a v horach ve 2.
poloving kvétna az pocatkem Cervna.

LykoZrout potfebuje ke svému vyvoji siln€j$i vrstvu lyka. Proto nejlepsi prostiedi
naléza pod kirou 60- az 100letych smrki, které byly vyvraceny nebo polamany snéhem,
piipadné¢ podzimnimi ¢i jarnimi vichficemi. Brouci také s oblibou nalétavaji na dieviny
cerstvé pokacené, na dreviny fyziologicky oslabené, churavéjici a Cerstvé odumielé. Pri

silném pfemnozeni napadaji i zcela zdravé stromy i mladSich vékovych tiid. Prvni (jarni)
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nalet kiirovci se soustied’uje na kmeny v mistech, kde spodni suché vétve ptrechazeji ve vétve
zelené. Odtud se pak pii $ifi nahoru i doli. Druhy (letni) ndlet je omezen pouze na horni
(korunovou) ¢ast kmene. Mista zavrtl na lezicich kmenech signalizuji béhem prvnich tydna
napadeni malé hromadky hnédavych drtinek, na zivych kmenech pak nejdiive kapkovity
vyron pryskyfice, pozd¢ji rovnéz drtinky.

Samicky béhem zivota vykladou primérné 60 — 100 vajicek. Pievazna Cast broukt
zimuje ve svrchnich vrstvach hrabanky v blizkosti napadenych stromii. Lykozrout smrkovy je
nejobavanéjsim klirovecem v dospélych smréindch je fazen mezi kalamitni Skidce. Jedna se za
normalnich podminek o sekundarniho Skidce, ktery se za piiznivych povétrnostnich
podminek (zvlasté béhem teplého a suchého 1éta) rychle pfemnozuje. Nenalézaji-li nové
vylihli brouci pro sviij vyvoj dostatek vhodnych poskozenych stromt, nalétavaji i na zcela

zdravé stromy a lykozrout smrkovy se tak stdva primarnim skiidcem (Kitistek, Urban 2004).

Priibéh kiiroveové kalamity na Sumavé

V souvislosti s problematikou kiirovce patfi zvlastni misto oblasti Sumavy. Kirovec tam byl
vyznamnou hrozbou jiz od 19. st. Pfirozené zastoupeni smrku se v narodnim parku
pohybovalo kolem 51 %. Aktivitou clovéka se v prib&hu poslednich 250 let podil smrku
postupné zvySoval aZ na soucasnych cca 80 %. Prevlada tak i v podminkach, kde v pfirodnich
lesich ptevazovala jedle s bukem.

Podminky pro rozvoj kiirovee ovliviiuje i vodni rezim izemi. Rozsahlé odvodiovaci
prace, které zapocaly v 19. stoleti, zdsadnim zplisobem zménily vodni rezim krajiny. Cilem
odvodiiovani bylo zvysit produkci dieva, snizit riziko vyvrati a dopravné zpfistupnit les.
DalSim faktorem zvySujicim riziko kiirovcovych gradaci je zhorSujici se stav lesti zptisobeny
antropogennimi faktory (imisni vlivy, kyselé dest€). Od roku 1991, kdy defoliace smrku
doséhla 26,2 %, vzrostla defoliace smrku na 45,3 %. Vliv na klirovcové gradace maji zajisté
1 nastupujici klimatické zmény.

Prvni zminky o Skodéach, které lze po vétrné kalamité pfipsat kdrovci, se vztahuji
k roku 1726. Pomérmné nevelké Skody zplsobené vétrem na pielomu let 1833-1834, kdy na
Vimperském panstvi padlo necelych 22 000 m’ dieva, vedly v disledku opozd&ného
zpracovani ke klrovcové kalamité. Objem klirovcem napadenych stromi tehdy ptesahl
200 000 m’, tj. p¥iblizng desetinasobek piivodni vétrné kalamity (Zatloukal, 2004).

Zcela jind situace nastala po sérii mimotfadnych vichfic v letech 1868-1870. Rozsah
destrukce lesti byl obrovsky a nebylo redlné zajistit v€asné zpracovani polomu. Roli hral

evidentn¢ ,,dominovy efekt”, kdy kiirovci namnozenému na polomech a vichfici narusenych
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porostech neodolaly nasledné ani porosty relativné zachovalé. Tehdy padlo kalamité za obét’
5-7 miliond m’ dfeva. Rozsahlé stejnovéké smrkové porosty vzniklé po kalamité se staly
jednim z vyznamnych faktor vzniku kirovcového pfemnozeni v letech 1984 - 2003.

Zkusenosti s kalamitou ze 70. let 19. stoleti na desitky let vyznamné ovlivnily postupy
pii prevenci proti pfemnoZzeni kiirovce tak, ze k rozsahlejsi ktirovcové kalamité pak nedoslo
az do konce II. svétové valky. Vysoké valecné té€zby, nedokoncené zpracovani a vaznouci
odvoz dreva v zavéru II. svétové valky, vedly ke zvyseni stavli klirovce. Povale¢né zmatky,
nedostatek pracovnich sil a nasledné suchy a teply rok 1947, vyustily do dalsi velké
ktrovcové kalamity. S vyjimkou této kalamity, ovlivnéné valecnymi udalostmi, se vSechny
predchozi kiirovcové kalamity podaftilo zvladnout za 7-10 let.

Kratce pred vznikem NP Sumava doslo také k nékolika kalamitdm. Startovnim
impulsem byly polomy padlé v srpnu 1983 a nasledné vétrna kalamita z listopadu 1984, kdy
na Modravé padlo dalsich 120 000 m’. Polom padl rovn&z v NP Bavorsky les, kde byla &ast
ponechana pfirozenému vyvoji. Na Geské strané Sumavy se gradaci kirovce podafilo
zvladnout do roku 1990. Poté zacal rozsah napadeni opét stoupat. Podilelo se na tom vice
pricin. Jednak spory o koncepci ochrany ptirody, nedisledné zpracovani kiirovcového dieva a
série suchych a teplych let, ktera vyznamné snizila odolnost lesa. Rozsah napadeni smr¢in na
hrani¢énim hiebeni vedl v roce 1995 k vyhldSeni bezzdsahového uzemi o rozloze 1325 ha.
V letech 1997-1998 se dafilo dlslednou asanaci snizovat objem klrovcovych tézeb. Vzestup
napadeni vroce 1999 byl zaznamenan pouze na tfech lesnich spravach sousedicich
bezprostiedné s bezzasahovym tzemim, kde probihaly zavérecné faze rozpadu. Kirovcei se
tam snizila potravni zékladna, tak zac¢al migrovat do okolni II. zony.

Extrémné suché a teplé pocasi roku 2003 bylo mimotadné ptiznivé pro rozvoj klirovce
a vedlo, spolu se silnym semennym rokem, k oslabeni smrkovych porostii. I v nadmotskych
vyskach nad 1200 m vytvoftil ktirovec dveé Gplné generace a zalozil generaci tieti. V€asnym a
diislednym zpracovanim zimnich polomti a vyvrati se podafilo zachytit podstatnou Cast
populace z 1. rojeni.

Za dobu existence NP Sumava az do roku 2003 bylo asanovano cca 772 tis. m’
ktrovcovych stromu. Plocha suchého lesa byla v tomto roce vétsi nez 1600 ha. Karovcove a
polomové plochy vzniklé v obdobi 1984-2003 tvoti souvisly pas, dlouhy cca 10 km a Siroky
az 2 km, sahajici od Lesni spravy Kvilda, ptes Modravu az na Srni. Kirovcové holiny se
v této dobé uspesné obnovovaly nejen smrkem, ale 1 dal$imi dfevinami jako jefdbem, bukem
jedli, klenem a dalSimi listnaci. Rovnéz pod suchymi porosty byl usp€sné piirozena i uméla

obnova smrku doplnéna dal§imi pfimiSenymi dfevinami (Zatloukal, 2004).
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2.3.1 Atraktivita stromu

Jedna z nejrozsitenéjSich hypotéz o zplisobu vybéru stromi kiirovcem je teorie chemorecepce
(Jermy 1984). Nedavny vyzkum o vnimani potravy mezi hmyzem ukazal, Ze viin¢ a chut’ jsou
dekodovany uvniti centralniho nervového systému (Jolivet 1998). Hypotéza, kterou uvadi
Moravec a kol. (2002) je zalozena na ptedpokladu, ze fyziologicky oslabené porosty, trpici
dlouhodobou zatézi, které Ize rozeznat na zéklad¢ transformace struktury koruny, produkuji a
uvoliiuji do ovzduSi rizné smési latek odlisSné od stroml, které jsou v dobrém
zdravotnim stavu. Obranny mechanismus smrku spociva v zaliti vstupnich otvort lykozrouta
smrkového pryskyfici, ale v takto oslabenych stromech je tento proces narusen (Moravec

a kol., 2002).

2.3.2 Primarni a indukovana obrana jehlicnani vaci lykoZroutu smrkovému

Primarni obrana

Jehlicnany maji efektivni obranny systém, ktery herbivory odpuzuje nebo zabiji. Primarni
obrana je pfitomna jiz pted kolonizaci herbivory ¢i patogeny. Je to prvni obranna linie vSech
organismil a zahrnuje fadu fyzickych a chemickych barier. U jehlicnanii spoc¢iva ve tvorbé
terpenoidnich a fenolickych latek. Terpenické latky jsou tvofeny buiikami pryskyfi¢nych
struktur (bun¢k, méchyiki a kandlk v jehlicich, dfevé a kufe). Fenoly jsou produkovany

parenchymalnimi bunkami v lyku (Kalinova 2009).

Indukovand obrana

Rozviji se postupné po invazi nebo poskozeni a jeji prabéh zédvisi na fyziologickém stavu
napadeného jedince. V prubcéhu se tvoii jizva, ktera izoluje reak¢ni zonu s agresorem od
zbytku stromu. Pfiblizné¢ po dvou tydnech dochazi v mist¢ nad a pod invazi k tvorbe
traumatickych pryskyfi¢nych kanalka z kambidlnich bunék a tvorbé nové pryskyftice. Tvorba
pryskyficnych kandlki je provazena zdufenim, mnozenim polyfenolického parenchymu
a dalsim zvySenim produkce fenolickych latek.

Indukované zmény zahrnuji jak posileni existujicich mechanismii, tak i tvorbu novych
struktur a novych metaboliti. Vedle indukované obrany na bdzi terpent a fenolll se na
obranné reakci podili i fada dalSich latek (ligniny, bilkoviny). Mezi bilkoviny patii rizné
lytické enzymy (glukanazy, chitinazy, peroxidazi), které¢ na sebe navzajem pisobi s patogeny
¢i herbivory. Energie potfebna k indukované obrané¢ pochazi ze zéasobnich latek stromu.
Na rozdil od bylin, neni u jehlicnanti indukovana ochrana specifickd k agresorovi. Obecné se
soudi, Ze indukovand ochrana se vyvinula s ohledem na ucelné hospodafeni s dostupnymi

energetickymi a surovinovymi zdroji, o které si konkuruji rizné fyziologické pochody.
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Podobné jako primarni obrana je i indukovand obrana podminéna geneticky a mira jejiho

rozvoje zavisi na mife invaze a na fyziologii organismu (Kalinova 2009).

Systemickd indukovand obrana

Pti opakovaném piekonani infekce se u rostlin i jehlicnant rozviji dalsi obranna forma. Jeji
vznik zpisobuje materidl nahromadény v tkanich v prubéhu ptedchozich invazi ¢i atoka
herbivorti a reprezentuje souhrn viech epigenetickych vlivii na metabolismus rostliny. Cim
star$i stromy, tim vétsi schopnost k indukované obrang.

Bylo zjisténo, ze vodni rezim ma vliv na produkci a tlak pryskyfice az od urcité miry
sucha. Syntéza terpent se snizuje také az béhem silného vodniho stresu. Mirny stres naopak
produkei pryskyfice a rezistenci stromu zvySuje. Soudi se, Ze je to dano dostupnosti asimilatt
poté, co je redukovan rist. Predpoklada se, ze odolnost stromu vuci stresu a napadeni muze

zaviset také na vodnich podminkéch v letech minulych (Kalinova 2009).

2.3.3 Obranna opatieni proti kiiroveim

Obrana proti kiroveiim vychazi z ptirozenych vlastnosti a schopnosti klirovci, které si tyto
druhy vytvotfily v prabéhu tisicileti. Jejich chovani je fizeno primarnimi atraktanty
produkovanymi dievinami a feromony vyprodukovanymi ktirovci. Pomér mezi velikosti
populace a odolnostnim potencidlem stromu rozhoduje o jeho napadeni. K uspé$Snému
napadeni dojde, pokud je populace v daném misté a Case vEtsi nez je odolnost stromu.

U¢inna obranna opatfeni proti lykoZroutu smrkovému jsou zaloZena na &tyfech

zékladnich principech:

A\

véasné zpracovani veskerého diivi vhodného pro vyvoj a namnozeni kiirovee
v¢asné odstranéni veSkerého materidlu napadeného kiirovcem

soustiedéni a hubeni lykoZrouta v ohniscich ziru (lapaky, lapace)

YV V VYV

veSkeré polomy, vyvraty a diivi atraktivni pro rozvoj kirovci vzniklé do 31.3 musi byt

zpracovany nebo asanovany nejpozdéji do 31.5 (Kiistek, 2002).

24



3. MATERIAL A METODY

3.1 Zajmové izemi Cerna hora

Své pozorovani a terénni prace jsem provadéla na dvou lokalitach, na Cerné hote (viz obr. 4)
a na Smrcin¢ (viz obr. 5). Obdobi terénniho vyzkumu trvalo od 15. 6. do 12. 10. 2010.

Cerna hora se nachazi ve vychodni ¢asti Sumavskych plani. Cerna hora leZi zhruba
5 km jihozapadné od obce Kvilda. Jeji vrchol dosahuje vysky 1 315 m. Na JV svahu Cerné
hory o rozloze asi 50 ha vznikl v lednu roku 2007 ptisobenim orkanu Kyrill vétrny polom. Na
zaklad® rozhodnuti Spravy Narodniho parku Sumava byla ¢ast vyvracenych smrkovych
porostll ponechana piirozenému vyvoji a ¢ast asanovana (Hrezikova 2009).

Podlozi Cerné hory je slozeno z metamorfovanych pararul a migmatiti. Prevazuji zde
kambizemni podzoly. Na Cerné hote a v jejim bezprostiednim okoli pfevazuji lesni typy 8K 1
(Kysela smrcina metlicovd), 8K2 (Kyseld smrcina bortivkova), 8K7 (Kysela smr€ina se
Stavelem) a 8N1 (Kamenita kyseld smr¢ina s kapradi osténkatou) (Culek a kol., 1996). Byly
zde mimo jiné nalezeny druhy papratka horska (Athyrium disentifolium), zebrovice rtiznolista
(Blechnum spirant), metlice ktivolaka (Deschampsia flexuosa), bika lesni (Luzula maxima),
brusnice bortivka (Vaccinium myrtillus), $tavel kysely (Oxalis acetosella), vrbovka tzkolista
(Epilobium angustifolium) a sitina rozkladitd (Juncus effusus). Vybrané charakteristiky
vyzkumnych ploch popisuje tabulka 2.

Tab. 2: Charakteristika zaijmového tizemi Cerna hora

Stanovisté Cerna hora A| Cerna hora B | Cerna hora C
Porostni skupina 80 C3 72 C5 73 A3
Nadmoftska vyska 1185 1192 1237
Orientace IV SSV SV
Sklon [°] 7 10 15
Zastoupeni smrku [%] 100 100 100
Stari porostu 101 126 140
Primér kmene 8 7 9
Vycetni tloustka [cm] 29 36 35
Vyska [m] 19 24 26
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3.2 Zajmové izemi Smrcina

Masiv Smréiny pokryva nejrozsahlej§i horsky smifeny les na Sumavé, ve kterém zistal
zachovéan vyssi podil buku a jedle oproti jinym &astem Sumavy, kde jednoznaéné prevlada
smrk. Podle nadmoiské vysSky se méni i vegetace, tedy typ lesa a jednotlivé rostlinné druhy.
Misaty se vyskytuji i "kvétnaté buCiny", a proto je zde nepomérné bohatsi rostlinné patro ve
srovnani s jinymi lesnimi komplexy (www.npsumava.cz). Pfi terénnich pracich jsem
zaznamenala vyskyt druhd pstro¢ek dvoulisty (Maianthemum bifolium), sitina rozkladitd
(Juncus effusus), titina chloupkata (Calamagrostis brachytricha), sedmikvitek evropsky
(Trientalis europea), bika lesni (Luzula sylvatica), podbélice alpska (Homogyne alpina),
papratka horskd (Athyrium distentifolium), metlicka ktivolakd (Avenella flexuosa), kaprad
osténkata (Dryopteris carthusiana) a jetab ptaci (Sorbus aucuparia).

Nachézi se zde zbytky smiSenych horskych lesti, ¢asto na kamenitych sutich (napf.
Stozec, Medvédice). Porosty na svazich Smréiny jsou zékladem kostry zonace NP Sumava a
tvoti kromé raSelinist’ i1 zédklad nejcennéjsi 1. zony. Na bylinné patro je navazana i jedine¢na
fauna, napt. pozoruhodné druhy zizal, ale mizeme zde potkat i rysa nebo tetfeva
(Www.npsumava.cz).

Soucasny stav porostu je velmi Spatny. VétSinu plochy tvofi holina s fragmenty
zbylych porostli. Asanacni tézba zplsobila otevieni porostnich stén a vytvotreni holin. Lezi
zde velké mnozstvi padlych stromi, které podlehly vétrné kalamité Kyrill z ledna roku 2007.
Lezici stromy se pak staly vhodnym atraktantem pro ndlet lykozrouttl, jejichz populace se
neustale zvysuje. Nasledujici roky, v disledku zvySujici se populac¢ni hustoty ktrovci a
velkého mnozstvi odumfelych stromi, povedou pravdépodobné k odumieni zbyvajicich
zdravych porostt.

Za ptipominku také stoji vyznam skléistvi. Charakteristickou huti 17. stoleti byla
sklarna Kaltenbrunn, zvana také Planskd hut. Byla zaloZzena mezi 1éty 1602 — 1618 na Upati
Smréiny a vyrdbéla sklo az do roku 1715 (Andéra, Zaviel 2003). Zajmové Uzemi

popisuje tabulka 3.
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Tab. 3: Charakteristika zajmového izemi Smrc¢ina

Stanoviste Smrcina 1 Smrcina 2+3
Porostni skupina 162 A 2/1 162 E 3/1
Nadmoiska vyska 1241 1317
Orientace S S
Sklon [°] 5 7
Zastoupeni smrku [%] 83 70
Stafi porostu 105 125
Priimér kmene 8 9
Vycetni tloustka [cm] 26 33
Vyska [m] 23 29

Obr. 4: Letecky snimek Cerné hory
Zdroj: www.mapy.cz
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Obr. 5: Letecky snimek Smrciny
Zdroj: www.mapy.cz

3.3 Hodnoceni zdravotniho stavu smrku ztepilého
K hodnoceni zdravotniho stavu smrku ztepilého byla pouzita metodika USBE AVCR (Cudlin

a kol., 2001). Byly zde vybrany tii vyzkumné plochy, na nichz se sledoval nalet lykozrouta
smrkového a zaroven zjiStoval stav asimilacnich organti smrku ztepilého (defoliace,
transformace struktury koruny). Stromy byly vybrany podle socidlniho postaveni, vétSinou Slo
o stromy uroviiové. Nesmély mit zadny korunovy ¢i vrcholovy zlom. Pro lepsi orientaci byly
jednotlivé stromy oznaceny paskou a oc¢islovany. Kazda plocha ¢itala od 30 do 50 stromd.
Nachazely se v ¢asti porostni skupiny, dostate¢né¢ velké pro vyskyt stroml v riiznych
kategoriich napadeni lykoZroutem smrkovym. Velikost plochy tak nebyla stejnd. Na Cerné
hofe plochy zaujimaly 9 600 — 13200 m”. A na Smréing se pohybovaly v rozmezi od
4 500 m* do 9 200 m”.

Hodnoceni probihalo u vSech oznacenych stromt, a to dalekohledem, ze vzdalenosti
jejich vysky. Poznatky byly zapisovany do tabulky, viz niZe. Proto, aby mohla byt
zkonstruovana mapa v programu GIS, bylo nutné vSechny stromy zaméfit pomoci GPS.
Metodika hodnoceni stavu korun smrku (Cudlin a kol. 2001) obsahuje n€kolik parametra,
z nichz blize popisuji socidlni postaveni stromu, typ vétveni, casti koruny, celkovou defoliaci,
defoliaci primarni struktury, a procento sekundéarnich vyhont. Vsechny hodnocené parametry

stavu korun jsou uvedeny v tabulce hodnoceni stromt (tab. 4).
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Tab. 4: Tabulka pro hodnoceni stavu korun

PLOCHA: DATUM: HODINA: POCASI:

Casti koruny - g >

(%) g |. |8 g

- 8 *EAC c E g

: [t Tal:] | P11 [Feld [3] [E]2)
FlES|E e8| 2 |f |8 |51 = 5505 (82l2als|s|5|]|E
AR si‘%g?%g%fﬁﬁ%ggg‘éﬁg%’
31851 % 88| 2 | & |2 [S] 8 R |5 |3 |& |8 8BREF1E%|8 |8 | £ s
Socialni postaveni

Socialni postaveni stromu vypovida o tom, jaké mél strom podminky pro rast a vyvoj
(viz. obr. 6).
1. nadaroviiovy - pievysuje hlavni uroven porostu, pozor na hodnoceni ve svahu
2. uroviovy - strom tvoii hlavni troven porostu
3. vrustany - bud’ se jiz témé&f dostal do hlavni urovné, nebo se uvolnil prostor a je
ptedpoklad, Ze se na ni brzy dostane
4. podaroviiovy - nema vicemén¢ Sanci se dostat na hlavni aroven

5. poduroviovy potlaceny - témét odumirajici strom

Stromy 4 a 5 se do hodnoceni nezatazuji.

/s
5 ;

A3

52 3 1 4 2 4 35 25 1 4 253451

Obr. 6: Socialni postaveni stromu
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Typ vétveni

Typ vétveni se hodnoti na zacatku produkéni ¢asti koruny.

1. hieben - dlouhé vyhony smétujici dolt

2. kartac - geneticky roste dolii, sekundarni nahoru,

3. deska - vodorovné vyhony
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—

—
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Obr. 7: Typy vétveni
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Béhem zivota smrku se mohou jednotlivé typy vétveni meénit a prechézet jeden do druhého.

Casti koruny

Césti koruny se udavaji v procentech, méti se od vrcholu stromu k dolnimu okraji sekce

koruny, viz obr. 8.

a) juvenilni — vrcholova ¢ast stromu, zaujima max. 5-7 %

b) produkcni — konci vétSinou v nejSirsi ¢asti koruny, posledni zelenou kolmou vétvi

c) saturacni — zuzujici se ¢ast koruny, konci tam, kde visi posledni vrcholek zelené vétve



Juvenilni ¢ast

Produkéni ¢ast

r

Saturaéni ¢ast

Obr. 8: Jednotlivé ¢asti koruny

Celkova defoliace
Nejbéznéjsim kritériem pro hodnoceni vitality stromt je defoliace a zbarveni koruny
jednotlivych stromil. Defoliaci stromu se rozumi ztrata asimila¢nich latek v porovnani se
zdravym jedincem rostoucim ve stejnych stanovistnich podminkach. Defoliace je ztrata, kteréd
je zpusobena vlivem neptiznivého prostiedi lesnich ekosystémil, piedev§sim v disledku
zneCisténi ovzdusi riznymi Skodlivinami. Do hodnoceni se ale nezapocitava ztrata vznikla
mechanickym zpusobem, ztraty celych vétvi nebo €asti koruny, kterd je zplsobena jinymi
vlivy (vitr, snih, namraza).

Celkova defoliace se urcuje pouze v produkéni ¢asti koruny. Jedna se o procento dér

z celkové plochy koruny s pfesnosti na 5 %, viz obr. 9.

a b C d

Obr. 9: Celkova defoliace
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a) defoliace niz$i nez 30 % (vétve se navzajem piekryvaji)
b) defoliace 30 % a vice (Cast kmene neni zakryta jehli¢im)
c) defoliace 50 % a vice (kmen je vidét po celé délce koruny

d) defoliace 70 % a vice (jehli¢i nepravidelné ve skupinach, suché vétvicky)

Defoliace primarni struktury
Defoliace primarni struktury ndm fika, kolik primarnich vyhonii uschlo. M¢fi se opét
v produk¢ni Casti koruny. V§imame si posloupnosti vyhonki na vétvi od Spicky ke kmeni dle

nasledujiciho obrazku.

Obr. 10: Defoliace primarni struktury
a) plné olisténi
b) odhalena vétev prvniho fadu, jehlici je jen na konci vétvicek v disledku imisi
¢) jina pfiina nez imise, chybi nejmladsi ro¢niky

d) zbytky vétvicek druhého fadu

Procento sekunddrnich vyhonii
Procento sekundéarnich vyhont udavéa podil sekundarnich vyhont na celkovém mnozstvi
asimilacnich organti. Na zéklad¢ téchto vysledkii a podle typli poskozeni se zjisti stupen

transformace. Typy transformace koruny znazorfuje obr. 11.
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a b c d e

Obr. ¢. 11: Typy transformace koruny smrku ztepilého

Pro rozliseni typi transformace struktury koruny smrku ztepilého lze vyuzit i vyskyt riznych
typt poskozeni, podle jejich lokalizace v koruné:

a +b) odkmenové poskozeni

c¢) mozaikovité poskozeni v kombinaci s podvrcholovym

d) podvrcholové poskozeni

e) vrcholové poskozeni v kombinaci s okrajovym

Zdroj: Cudlin a kol. (2000)
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Tab. 5: Kategorie stresové reakce

Kategorie Celkova defoliace | Procento sekundarni
stresové reakce %] struktury [Yo]
slahé az e e e
. . o slabé az stfedné
1| rezistentni | £35 mirné <50 transformoyané
poskozené
slahé az silné az velmi
2| resilientni | £35 mirné » 580 gilné
poskozené transformované
oskozené & e
P L stifedné az e e e
3 mirné > 40 silné <50 slabé aZ? stfedné
transformova | ~ . e transformované
. poskozené
hé
oskozené & v e o .
P silng stiedné az gilné aZ velmi
4 240 silné » 50 gilné
transformova . , ,
né pogkozené transformované

Pro popsani reakce jednotlivych stromt smrku ztepilého na komplexni psobeni stresovych

faktori byly nalezeny indikatory, umoznujici rozlisit, zda hladina celkového stresového

pusobenti jiz piekrocila vnitini toleranci stromu, ¢i zda zptisobila vyznamné poskozeni stromu.

Tyto indikatory byly odvozeny i pro znaky pozorovatelné dalekohledem na celych korunach

(naptiklad defoliace primarni struktury, stupenn transformace koruny). Umoziluji ndm pro

kazdy studovany strom piiblizn¢ rekonstruovat priabéh reakce na piisobeni stresovych faktora

v poslednich 30-40 letech a zatadit strom do jedné ze Ctyr kategorii stresové reakce, podle

tab. 5 (Cudlin a kol.,, 2004). Ze stejnych charakteristik stavu koruny lze podrobné&jSim

rozborem uréit misto, kde se pravé ted strom nalézd na pfislusné hypotetické kiivce

retrospektivni reakce stromu na komplexni plisobeni stresovych faktori (viz tab. 6

aobr. 12, 13).
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Tab. 6: Stresové faze stromu, odvozené od charakteristik stavu koruny

Priibéh reakce na Indikatory na arovni stromu Stresovs
synergické pusobeni - . - . .| Procento S '
stresovych faktor(i elioce | siudury | Seundamich Zere faze
¥ defoliace Tuktury whonii charakteristika
Stromy s mirnou stresovou | NeUvaZuje o neuvazuje
zatiii se s 50% se U
Prekroceni stresové tolerance = h0% A, B, [
. L . Uschle terminaly vetsiny vetwi
g?;ﬁ?g;{ﬁ::gfgm = 80% preniho Fadu v produkéni Easti C
korury
*50% a=<
65% =40% Al
(1]
Ohdohi s prevaZujicimi neuvauje w65 g« Pfekrodena stresova tolerance
degradaénimi procesy se 685£ /a 2 50% stramu Bl
[
2 80% 260% Cl
neuvaZuje
o <65% » 40% All
> 40% 2 65% > 50%
Obdobi cyklické regenerace = 2 “65% a < Pfekrofena stresova tolerance
wihonii neuvaiuje e d ) stromu
{kontinualni nahrazovéni se 20% = 50% BII
primarnich o An =65 a= = 65%
whonil whony > 40% 20%
sekundarnirmi) _ L
neuvazuje
se ! 2 80% = 60% Strom s vs’rznqrq Y poé}kozenl’m cll
= 80% = 20% asimilaéniho aparétu
2 40% B B
< 35% £ 65% = 50% e . Alll
Regenerace 5% Prekrocena stresova tolerance
= =
{pieviadnuti regeneracnich = 35% : a = 65% stram Blll
procesi nad degradacnimi) 80%
Strarm s wyznamnym poskozenim
= 35% 2 80% Z80% asimilaéniho aparaty C i,
Vycerpani . . . .
(ztrita schopnosti nahrazovat 2 40% 205%, Strom s \_’Y?P%mﬂvm pos};ozenlm CIl
. & whony) asimilaéniho apardtu

3.4 Zjistovani naletu lykoZrouta smrkového

Pti monitorovani ndletu lykozrouta smrkového se u kazdého oznacené¢ho stromu zapsal do

piislusného formuléie kod jeho nejpokrocilejsiho stadia dle tabulky 7.

Tab. 7: Stadium naletu lykoZrouta smrkového

KOD| STADIUM
zavrt
snubni komurka
matetska
chodbicka
vajicka
larvy
kukly
bilé imaga
zluté imaga
hnédé imaga
vyletové otvory

Q=

oW | < Z| o m

Zdroj: Monitoring néletu /. typographus (2009) (Jakus, nepublikované tidaje)
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Stromy napadené lykoZroutem se poznaji podle toho, Ze u kmene stromu jsou napadany
oranzovo-hnédé drtinky, vznikajici od brouka, ktery se postupné zavrtava do kiry. Na kiie
stromu jsou patrné kruhové zavrty, v jejichz blizkosti se provede maly zafez a kiira odloupne.
Na ni jsou casto vidét matetfské chodbicky se snubnimi komirkami a na konci vétSiny
snubnich komirek vajicka.

Daéle je tfeba sledovat takzvané vyletové otvory. Jednd se vétSinou o malé otvirky
o priméru nékolik milimetrd. Témito otvory se brouk dostava do klry stromu a stejnymi
vylétava 1 ven. Daleko hife jsou viditelné otvory zavalené vyronem pryskyfice, kterym se

strom brani napadeni.

3.5 Zjistovani stadia reakce smrku ztepilého na napadeni lykoZroutem smrkovym

Faze reakce smrku ztepilého na napadeni lykozroutem smrkovym byla zjistovana dle

metodiky Jakuse (2010): Stadia stavu smrku po naletu lykozrouta smrkového.

Tab. 8: Stadia reakce smrku ztepilého po niletu lykoZrouta smrkového

Zakladni stupnice
0 | bez ndletu
1 | Cerstvy nalet (Cerstvé zavrty, piliny)
typ Jar (blednuti + opad; dochazi k blednuti
jehli¢i a jejich opadu; nedochazi ke Zloutnuti
2A | ani hnédnuti)
typ Leto (odloupnuté Supinky; v horni Casti
kmene jsou vidét odloupnuté Supinky; koruna
2B | je bez barevnych zmén)

typ Jar (Zloutnuti + opad; projevuje se
Zloutnuti ¢i hnédnuti koruny; defoliace do
3A |75 %)

typ Leto (odloupnuta kara; v horni ¢asti
kmene jsou vidét odloupnuté ¢asti kury;
3B | koruna miiZze byt bez barevnych zmén)

typ Jar (hnédnuti + vyrazny opad; vyrazné
Zloutnuti ¢i hnédnuti koruny; mohou zUstat jen
4A | zelené jehlice; defoliace 50-90 %)

typ Leto (odloupnuté pasy kiry; ve stfredni a
horni ¢asti koruny; koruna muze byt bez

4B | barevnych zmén)

typ Jar (bez jehli¢i; defoliace 95-100 %;

5A | vétSina jehlic je hnéda)

typ Leto (bez kiry; vétSina kmene je bez kary;
koruna m(ize byt bez barevnych zmén; na

5B | stromé se vyskytuji hnédé imaga lykozrouta)
6 | sterilni suchy strom
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Stupnice pro nalet v pribéhu dvou let

1.rok

bez naletu

Cerstvy nalet (Cerstvé zavrty, piliny)

2B

Iéto (odloupnuté Supinky; v horni ¢asti
kmene jsou vidét odloupnuté Supinky;
koruna je bez barevnych zmén)

3B

léto (odloupnuta kdra; v horni ¢asti kmene;
koruna muze byt bez barevnych zmén)

4B

léto (odloupnuté pasy kiry; ve stiedni a
orni ¢asti koruny, koruna muze byt bez
barevnych zmén)

5B

léto (bez kiry; vétSina horni ¢asti kmene je
bez kury; horni ¢ast koruny maze byt bez
barevnych zmén; dolni ¢ast koruny je bez
barevnych zmén)

2.rok

1C

Cerstvy nalet (horni ¢ast koruny je

s barevnymi zménami &i defoliovana; dolni
Cast je bez barevnych zmén; Cerstvé zavrty;
piliny na paté kmene)

2C(A)

Jar (blednuti + opad; dochazi k blednuti
jehli¢i a jejich opadu; horni ¢ast koruny je
s barevnymi zménami &i defoliovana)

3CA

Jar (Zloutnuti + opad; horni ¢ast koruny je
defoliovana; projevuje se vyrazné zloutnuti
¢i hnédnuti koruny; defoliace do 75 %)

Zdroj: Jakus (2010)
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4. VYSLEDKY

4.1 Stav korun smrku ztepilého

Zakladni charakteristiky hodnoceni stavu korun smrku ztepilého na Sesti vyzkumnych
plochach jsou uvedeny v tab. 9, ze které vyplyva, Zze nejnizsi celkova defoliace byla zjisténa
na Cerné hote, na plose ,,A“, nachazejici se piimo na vrcholu Cerné hory. Pies Sumavu se
v lednu 2007 prohnal orkan Kyrill, ktery umoznil masivni Sifeni kirovce, coz se vyrazné
projevilo na této plose. Snadnym teréem pro napadeni se staly jednotlivé skupinky stromi,
které orkanu odolaly.

Primérna hodnota celkové defoliace v produkéni casti koruny, se na obou
sledovanych lokalitach vyrazné nelisila. Na Cerné hofe ¢inila tato hodnota 34,97 %, na druhé
vyzkumné lokalité Smréina 36,05 %. Plocha ,,A“ na Cerné hofe se viak uz vyrazné odlisovala
od plochy ,,B“; zjistény rozdil prevysil 5 % defoliace (moznou chybu méfeni v disledku
subjektivniho hodnoceni pozorovatele). Vyrazné vétsi defoliace primarni struktury i stupeit
transformace struktury koruny se projevil na lokalité Smréina (79,1 %), zatimco na Cerné
hote ¢inila defoliace jen 64,3 %. Zastoupeni sekundarnich vyhonil se téZ logicky projevilo ve
vEtsi mife na Smrcing.

Tab. 9: Zjisténé charakteristiky stavu korun smrku ztepilého na vyzkumnych plochach

. oL, Zastoupeni .
3 . Defoliace primarni .. Stupen
Celkova defoliace sekundarnich
struktury ) . transformace
vyhonli
Plocha

=]

@ \© @ @ €

5 5 5 £ S

. 32 . 32 . 32 . L a

L o > L o > Y o > Y o > -

€ o S € 5 £ £ 5 £ £ 5 £ @

2 £ o 2 £ B 2 £ o 2 £ © S

Q w O Q w O Q w O Q w O o

Cernd Hora "A" 31,10 8,14 63,00 11,49 48,00 17,03 1,62 0,60 50
Cernd Hora "B" 39,05 10,87 67,26 11,71 48,21 16,58 1,41 0,72 42
Cernd Hora "C" 34,76 9,13 62,74 14,07 45,36 15,33 1,40 0,58 42
Smrcina "SC1" 36,82 10,43 77,27 13,49 64,09 20,50 2,03 0,90 33
Smrcina "SC2" 37,50 11,95 85,67 8,92 75,33 15,86 2,50 0,72 30
Smrcina "SC3" 33,83 9,63 74,50 12,74 60,67 19,05 1,90 0,83 30
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4.2 Stadia reakce porosti smrku ztepilého na piisobeni stresovych faktoru

Z tab. 10 vyplyva zatfazeni jednotlivych stroml do jedné ze Ctyt kategorii stresové reakce.
Lokalita Cerna hora vykazovala daleko vice rezistentnich stromii (v priméru 45,4 %), nez
lokalita Smréina (v priméru 16,2 %), kde ve skupin€ slabé az mirn€¢ poskozenych stromuti
naopak prevladaly stromy rezilientni. Nejvice rezistentnich stromti (do 50 % sekundarnich
vyhontl) z obou lokalit se vyskytovalo na plose ,,C* na Cerné hofe. Na Smréiné se nachazela
kategorie stresové reakce 2 a 4 ve vétSim zastoupeni, coz znamena, ze se zde vyskytovalo vice
stromtl se stfedné& aZ velmi silné transformovanou korunou nez na Cerné hote.

Na obou lokalitach doslo k ptekro€eni vnitini tolerance stromt v porostu, nebot’ se zde
vyskytovalo vice jak 50 % stromi, které mély defoliaci primarni struktury vétsi nez 50 %.
K vyznamnému poSkozeni stromii (defoliaci primarni struktury vétsi nez 80 %) v porostu
doSlo jen na ploSe soznacenim ,,SC 2 na Smrciné, kterd méla nejmensi zastoupeni
rezistentnich stromd (3,33 %). Porosty maji snizenou vitalitu a adaptacni potencidl na
pusobeni stresovych faktorti. Je otdzkou casu, jak dlouho budou odolavat zhorSujicim se

podminkam. Stromy jsou stale pod tlakem naletu Iykozrouta a porost se pomalu rozpada.

Tab. 10: Indikatory fazi reakce porostii smrku ztepilého na pusobeni stresovych faktori

Priimérnd Kategorie stresové reakce -
. . . 3 B hodnota relativni pocet stromii [%]
Prekroceni Vyznamné .
by . . , stupné
.. i vnitrni poskozeni
Trvald vyzkumnad . transformace
tolerance stromii v .
plocha . koruny (vyssi
stromii v prorostu hodnota <=>
porostu [+/-] [+/-] 1 2 3
vyssi
transformace)
Cernd Hora "A" + - 1,62 48,00 34,00 8,00 10,00
Cernd Hora "B" + - 1,41 38,10 21,43 16,67 23,81
Cernd Hora "C" + - 1,40 50,00 14,29 9,52 26,19
Smrcina "SC1" + - 2,03 15,15 36,36 18,18 30,30
Smrcina "SC2" + + 2,50 3,33 60,00 3,33 33,33
Smrcina "SC3" + - 1,90 30,00 30,00 13,33 26,67
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Vysvétlivky:

Ptekroceni vnitini tolerance stromti v porostu

+....>50 % stromi ma defoliaci primarni struktury vétsi jak 50 %
-....<50 % stromt ma defoliaci primarni struktury vétsi jak 50 %
Vyznamné poskozeni stroml v porostu

+....>50 % stromt ma poskozeni primarni struktury vétsi jak 80 %
-....<50 % stromi ma poskozeni primarni struktury vétsi jak 80 %

Reakce smrkovych porostli na plsobeni stresovych faktori je mozno popsat jesté¢ podrobnéji
pomoci hypotetickych stresovych kiivek. Tyto kiivky popisuji rizné typy reakci na konkrétni
pusobeni pfirodnich a antropogennich stresovych faktort a ukazuji nam, v jakych fazich se
lesni porosty zrovna nachéazeji. Stresové faze jsou charakterizovany tfemi moznymi
trajektoriemi (popsany pismeny A, B, C) a tfemi obdobimi (popsany fimskymi ¢islicemi I, II,
IID). Jednotliva pismena znaci drahu stresové reakce, tzn. jaky je prubéh reakce na synergické
plsobeni stresovych faktorti podle délky a intenzity plsobeni stresovych faktort. Rimské
Cislice spolu s pismenem U popisuji obdobi, ve kterém se porost na draze nachdzi. Stromy
s mirnou stresovou zatézi, u kterych dosud nedoslo k piekroceni vnitini tolerance (procento
defoliace primarni struktury nepteséhlo 50 %), jsou oznaceny pismenem U.

Obdobi, kdy doslo k prekroceni vnitini tolerance a kdy procesy poskozeni pievazuji
nad regeneraénimi, nesou oznadeni fimskou ¢&islici I. Rimska II popisuje obdobi, kdy doglo
k rovnovaze procesti poSkozeni s procesy regeneracnimi (strom za ro¢ni obdobi ztratil zhruba
stejné mnoZstvi asimilaénich organtl, které na jate vytvofil). Rimské IIT zna&i obdobi prevahy
jednoho z vySe popsanych procesii; strom bud zregeneruje (obdobi III+), anebo dojde
k aplnému vycerpani a odumieni stromu (viz popis obr. 12). Na obr. 12 a 13 je popsan prub¢h
reakce sledovanych porosti. Jednotlivé charakteristiky sledovanych stroml véetn¢ kategorii

stresové reakce a stresovych fazi jsou uvedeny v pfiloze 1.

Vyzkumnd plocha Cernd hora

CH- A

Na této ploSe se nachazelo nejvice stromtl (31,4 %) ve fazi reakce na plsobeni stresu A II,
z ¢ehoZ vyplyva, ze asimilaéni organy byly brzy nahrazeny regenera¢nimi procesy. U 24 %
stromi doslo k piekroceni vnitini tolerance stromu. 4 % stromu patiilo mezi nejpoSkozené;jsi
stromy, které jsou ve 4.kategorii stresové reakce poSkozenych stromi se silné
transformovanou korunou a vyskytuji se ve stresové fazi CIIl+, coz znamend, ze prevazuji
regeneracni procesy a jesté nedochazi k tplnému vyc€erpani stromu. 20 % se nachazelo ve fazi

U (stromy s mirnou stresovou zatézi) (viz obr. 12).

40



CH-B

Nejvétsi zastoupeni zde zaujimaly stromy ve stresové fazi A I (26 %), kde byla ptekrocena
vnitini tolerance stromu vici stresovému pisobeni a kdy ptfevazuji v koruné stromu
degradacni procesy a ve stresové reakci A II (26 %), kdy jsou degradacni a regeneracni
procesy v korun¢ v rovnovaze. Do stresové reakce B I, ktera nam tika, ze doslo k prekroceni
vnitini tolerance stromu a zaroveil asimila¢ni organy byly po kratSim ¢i delSim casovém
obdobi nahrazeny regenera¢nimi procesy, bylo zatazeno 19 % stromd. Do faze stresové
reakce U patiilo 9,52 % stromtl. Zhruba o pét procent vétsi zastoupeni (14,3 %) bylo zjiSténo
u stresové faze C II, kam patii stromy s vyznamnym poskozenim asimilacniho aparatu
(defoliace primarni struktury piesahuje 80 %). Vyskytuji se zde i takto poskozené stromy
(2 %) s urcitymi regenerac¢nimi projevy (viz obr. 12).

CH-C

Na této ploSe se nejvice stroml ze vSech ploch nachazelo ve stresové fazi U (23,8 %), kdy
jesté nedoslo k piekroceni vnitini tolerance stromu (defoliace primérni struktury neptfesahla
50 %). Druha nejvice zastoupend stresova faze byla A I (19 %), kde jiz byla pfekrocena
stresova tolerance stromu, jedna se o stromy s mirnym poskozenim. Do stresové faze C 11 —

stromy s vyznamnym poskozenim asimilacniho aparatu patiilo 16,7 % stroml (viz obr. 12).

Uroveri stresového Mira poskozeni
pltsobeni
. U ) § 11 III )
min min
20%
piekrogeni 19%
vhitini 9.5% 238% A
tolerance
regenerace
c'l'
2,4%
) ) 6% C 4%
vyznamné ©
poskozeni 14,3% 16,7%
Y C vy&erpani Y
—
max o1 x T . max
Prubéh reakce na synergické pusobeni stresu
= CH-A = CH-B = CH-C

Obr. 12: Schéma pribé&hu hypotetické reakce smrkovych porostii na piisobeni
stresovych faktori podle hodnoceni stavu korun
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U — Stromy s mirnou stresovou zatézi

A — Reakce stromd na kratkodobé stresové plisobeni, které piekrocilo vnitini toleranci stromu,
poskozené asimilacni organy byly brzy téméf zcela nahrazeny regeneracnimi procesy

B — Reakce stroml na déle trvajici stresové pusobeni, které ptekrocCilo vnitini toleranci stromu,
poskozené asimilacni organy byly postupné do znané miry nahrazeny regeneracnimi procesy po
krat§im ¢i del$im obdobi cyklické regenerace vyhont

C — Reakce stromtl na chronické stresové ptisobeni, které zptisobilo vyznamné poskozeni stromu, delsi
dobu trvajici obdobi cyklické regenerace vyhonti miize skoncit uplnym vyCerpanim a odumfenim
stromu, nebo postupnou regeneraci asimilac¢nich organt

I. Obdobi reakce stromil na stresové pusobeni, které ptekrocilo vnitini toleranci stromu, kdy procesy
poskozeni ptevazuji docasné nad regenera¢nimi

II. Obdobi cyklické regenerace vyhoni — obdobi, kdy procesy poskozeni jsou v rovnovaze
s regeneracnimi

II1. Obdobi, kdy prevazuji bud’ regenera¢ni procesy, nebo dochazi k uplnému vycerpani a odumieni
stromu

Vyzkumna plocha Smréina

SC1

Obrazek 13 popisuje reakci smrkovych porostli na Smréiné na plisobeni stresovych faktord.
Ani na jedné plose z lokality Smr¢ina se nenachazeji stromy ve stresové fazi U, tedy ve fazi,
kdy jesté nedoslo k ptekro€eni vnitini tolerance stromu. 21,2 % stromi se nachazelo ve fazi
A 1l, kterd nam ftik4, ze asimilani orgény byly brzy nahrazeny regenera¢nimi procesy.
Nejvetsi zastoupeni (27,3 %) zde mély stromy, které patii do stresové faze C II a nachézeji se
v obdobi, kdy procesy poskozeni jsou v rovnovaze s regeneracnimi. Druhé nejvétsi zastoupeni
meéla stresova faze C III, kam patii stromy vyznamné poskozené se siln¢ transformovanou
korunou (4. kategorie stresové reakce). 24,2 % stromt se nachazelo ve stresové reakci C 111+,
coz znamena, ze tyto stromy jeSté v minulych letech regenerovaly a 3 % zaujimaly stromy,

u kterych jiz doslo k aplnému vycerpani.

SC2

Na této plose se zcelé lokality Smrcina nachazelo nejvice stromt (30 %) s vyznamnym
poskozenim asimila¢niho aparatu, tedy stromu se silné transformovanou strukturou koruny,
ve fazi stresové reakce C III+. Tyto stromy vSak stale jeSté regeneruji a jejich celkova
defoliace neptekrocila 35 %. U skupiny stromt patficich do stresové reakce C IlI- (6,7 %) je
jiz mala pravdépodobnost regenerace a nejspi§ dojde k Uiplnému vyc€erpani a odumieni
stromu. Na této ploSe bylo zjisténo nejvétsi zastoupeni stromi patiicich do stresové faze C 11
(36,7 %), kde procesy poskozeni jsou v rovnovaze s regenera¢nimi. Rezistentnich stromli ve
fazi Al zde bylo nalezeno jen velmi malo (3,3 %). 60 % strom patfilo do kategorie stresové
reakce 2 (stromy rezilientni). Na této plose se u vic jak 50 % stromi projevilo poskozeni

primarni struktury vétsi nez 80 % - porost s prekrocenim stresové tolerance (viz. obr. 13).
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SC3

Na této plose zaujimala nejvetsi pocet stromu stresova fazi C II (16,7 %), tedy stromy
vyznamné poskozené. V obdobi, kdy dochazi k postupnému odumirdni stromu se nachazi
6,7 %. Rezistentnich stromil ve fazi U se zde nachdzelo 16,7 %. Stejny pocet procent tvotily
i stromy rezilientni patfici do 2. kategorie stresové reakce a stresové faze A2. Stromi

poskozenych s mirn¢ transformovanou korunou, patticich do stresové faze Al, zde bylo

13,3 % (viz obr. 13).

Urover stresového
plisobeni

Mira poskozeni

I

min

prekrodeni |
vnitrni

tolerance

vyznamné

16,7%

273% €,

poskozeni

!

T

max

Pribéh reakce na synergické pusobeni stresu

min

regenerace

vy€erpani Y

max

Obr. 13: Schéma pribéhu hypotetické reakce smrkovych porosti na piisobeni stresovych

faktori podle hodnoceni stavu korun
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4.3 Postup Sifeni lykoZrouta smrkového na vyzkumnych plochach

Vsechny sledované vyzkumné plochy byly zaloZeny jiz na jate v roce 2009. VSechny plochy
na obou lokalitach s vyjimkou plochy ,,B“ na Cerné hote, byly lykoZroutem nalétnuty. Na
plose ,,C*“ se vyskytoval pouze jeden nalétnuty strom z piredchoziho roku 2009. Obrazek 14
popisuje postup naletu lykozrouta smrkového na nejvyssi vyzkumné plose Cerné hory ,,A“.
Jedna se o plochu, kterd byla nejvice zasazena lednovym orkdnem Kyrill zroku 2007.
Ptevladaji zde hlavné mrtvé stromy. Ale dva ptezivajici jedinci se zde mezi nimi jeSté
nachazeji. Ostatni stromy podlehly do srpna roku 2010 napadeni kiirovcem. Tyto napadené
stromy, jak lze vidét na obrazku, se nevyskytuji v bezprostiedni blizkosti jiz odumielych
jedinct. Z ¢ehoz lze usoudit, Ze nejde o nalet pravé z téchto stromii poskozenych z loniského

roku, ale nejspis z jiné svétové strany (ze zapadu).
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Obr. 14: Postup naletu lykoZrouta smrkového na vyzkumné plose ,,A“ na Cerné hove
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Z obrazku 15 vyplyva, ze nejvice stroml bylo napadeno na vyzkumné plose ,,B*“ v obdobi od
17. 6. do 4. 8. 2010. Dva stromy s oznacenim 14 a 15 byly napadeny az po 4. 8. 2010.
Z lokalizace téchto stromt lze fici, Ze byly napadeny ze stromti napadenych v jarnim obdobi.
Na této ploSe se nachazelo nejvétsi procento zdravych stromi ze vSech sledovanych jedinct

na vyzkumnych plochach Cerné hory. Zadny mrtvy strom z predeslého roku 2009 zde nebyl

zaznamenan.
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Obr. 15: Postup naletu lykoZrouta smrkového na vyzkumné plose ,,B* na Cerné hoie
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Nejvice stromill na na vyzkumné plose ,,C* bylo napadeno v obdobi od 17. 6 do 4. 8. 2010, jak
popisuje obrazek 16. Tii stromy byly nalétnuty lykozroutem po 4. 8. 2010. Tyto stromy se
vyskytovaly v bezprostifedni blizkosti cervené oznacenych stromi. Pét jedincti bylo nalétlych
do 4. 8., ale na konci sledovaného obdobi 12. 10. 2010 byly shledany zdravymi. Stromy m¢ly
dostatek sily a zalily Iykozrouta pryskyfici. Tim odolaly napadeni a naslednému odumieni

stromu. Z piedeslého roku 2009 se zde nachézel pouze 1 mrtvy strom.
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Obr. 16: Postup naletu lykoZrouta smrkového na vyzkumné plose ,,C* na Cerné hove
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Obrazek 17 ukazuje zdravotni stav porostu na Smréin€ s oznacenim plochy ,,SC 1%, Tato
plocha je nejvice vystavena povétrnostnim podminkdm. Stromy nejsou chranéné okolnim
porostem, protoze se zde nachazi holina zpiisobena orkanem Kyrill z ledna roku 2007. Zdravi
jedinci, ktefi se zde jeSté nachézeji, jsou tak snadnym ter¢em pro nalet lykozrouta. Na této
ploSe se nachézeji 4 stromy, napadené po 11. 8. 2010. Z pohledu rozmisténi stromi lze fici,
ze stromy napadené po 11. 8 se nevyskytovaly v bezprostredni blizkosti stroml napadenych
v pfedchozim roce, ale v blizkosti zdravych jedincl; z toho lze usuzovat, ze kolonizace

Iykozrouta neprobé¢hla od hodnocenych napadenych stromii.
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Obr. 17: Postup naletu lykoZrouta smrkového na vyzkumné plose ,,SC 1 na Smrciné
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Vyzkumna plocha ,,SC 2 ¢itd celkem 11 stromt, které byly napadené lykoZroutem jiz
v predchozim roce 2009 (obr. 18). Nejvice jedincti bylo napadenych v obdobi od 15. 6. do
11. 8. 2010. Vétsina z nich se nachazela v tésné blizkosti jiz mrtvych stroml z minulého roku
2009, z ¢ehoz lze usuzovat, Ze nalet probihal z téchto jiz napadenych stromt. U dvou stromi
se projevil nalet po 11. 8. 2010. Tyto stromy se nachazely u napadenych ¢erven¢ oznacenych

jedincti. Na plose se v dobé ukonceni vyzkumu v fijnu 2010 vyskytovaly pouze 4 zdravi

jedinci.
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Obr. 18: Postup naletu lykoZrouta smrkového na vyzkumné plose ,,SC 2¢ na Smr¢iné
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Na posledni plose na Smréin¢ ,,SC3*“ se vyskytovalo celkem 13 mrtvych stroma jiz
z ptedchoziho roku 2009 (obr. 19). Jeden strom byl napaden v obdobi od 15.6. do
11.8.2010. Z obrazku je mozné vypozorovat jeho bezprostfedni umisténi v blizkosti jiz
odumfelych stromt z piedeslého roku. U Ctyt stromt byl zjistén nalet do 11.8. 2010, ale na
konci sledovaného obdobi (konec fijna 2010) jiz nejevil znamky napadeni. Po 11. 8. 2010
byly nalétnuty tfi stromy, u nichZz se na konci obdobi projevila rezistence vuci lykozroutu.
Dalo by se tedy fici, ze stromy na této plose byly nejvice odolné vici naletu lykozrouta
smrkového. Skoro vSechny napadené stromy se ubranily napadeni. Stromy mély dostatek sily,
aby lykozrouta, jehoZ kolonizace byla pomérn¢ nizka, zalily pryskyfici. Na konci sledovani se

zde nachézelo devét zdravych jedinct.
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Obr. 19: Postup naletu lykoZrouta smrkového na vyzkumné plose ,,SC 3“ na Smrciné
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4.4 Vyhodnoceni hlavnich parametri korun jednotlivych stromi

Zatimco primémé hodnoty celkové defoliace na Cerné hote a na Smréiné byly prakticky
totozné (35 a 36%), defoliace primarni struktury ¢inila na Cerné hofe v praméru 63,6 % a na
Smrcin€ 77,8 % (tab. 11 a 12). Mezi témito hodnotami byl tedy vyrazny rozdil o necelé tii
hodnotici stupné. Toto zjisténi miize souviset s vyrazné siln€jSim napadenim ktirovcem na
lokalité Smrcina.

U stromi s riznym priibéhem napadeni kirovcem, nachazejicich se na Cerné hote,
nebyly zjistény zadné vyznamné rozdily v zakladnich charakteristikach stavu korun (rozdily
v&tsi nez 5 %, presahujici chybu stanoveni). Stromy nachazejici se na Cerné hote, které byly
napadeny do 4. 8.2010, a u nichz se projevila na konci sledovaného obdobi odolnost viici
lykozroutu smrkovému, mély o 5 % mensi celkovou defoliaci oproti ostatnim sledovanym
stromlim (tab. 11).

Na Smrcin¢ byly pozorovany velké rozdily v transformaci struktury koruny mezi
stromy zdravymi (defoliace primarni struktury 71 %, procento sekundarnich vyhont 54 %) a
jiz odumfelymi v roce 2009 (defoliace primarni struktury 83 %, procento sekundarnich
vyhonti 72 %), nebo i nalétnutymi do 11.8.2010 (defoliace primarni struktury 85 %, procento
sekundarnich vyhond 75 %). Vyrazna transformace, skoro o dva stupné, se projevila i mezi
stromy napadenymi do 11. 8. a stromy napadenymi do 11.8., u kterych se projevila na konci
sledovaného obdobi rezistence vici lykozroutu. Mezi stromy napadenymi po 11. 8. a po 11.8.
s naslednou rezistenci uz tyto rozdily nebyly, coz lze vysvétlit i malym poctem rezistentnich
stromi v tomto obdobi. Urcity rozdil mezi stromy s prokdzanou rezistenci viuci klrovci se,
shodné jako na Cerné hote, projevil i u celkové defoliace. Bohuzel vieobecnd nelze vyse
uvedené rozdily povazovat za prikazné vzhledem k malému poctu sledovanych stromi
v nékterych srovnavanych kategoriich, kvili kterému ani nebylo mozné provést statistickou

analyzu vyznamnosti téchto rozdilt.
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Tab. 11: Hlavni charakteristiky stavu korun na v§ech vyzkumnych plochach na Cerné
hoi'e

. . Defoliace primarni Procento sekundarnich
Celkova defoliace . o
struktury vyhonti
=
S
S primér 34 61 49
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Tab. 12: Hlavni charakteristiky stavu korun na vSech vyzkumnych plochach na Smr¢iné

Celkova defoliace Defoliace primarni Procento sekundarnich
struktury vyhoni
\g % pramér 37 83 72
N
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g 8
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+ >N
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0 o v
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2 o
Sl
2z
o
= sm. odch. 9 11,76 17,99
‘9 prameér 33 74 63
")
Rl
N
xr
o w
= sm. odch. 2,89 10,3 16,58
(3]
=
=)
w
Q o v
S primér 42 77 60
Ra
Sl
z 2
]
= smodch. 7,53 7,53 11,4
0 o v
5 _ primér 33 77 70
%l
g2
o - .4
228
) %)
= sm. odch. 10,4 17,56 25
e pramér 36 71 54
©
St
I
>
=)
g
@ sm. odch. 6,59 11,37 18,64

52



Pfi porovnani stromil napadenych a téch, které néletu odolaly, véetn¢ zdravych jedinct na
konci sledovaného obdobi Ize z tabulky 13 usoudit, Ze se od sebe hodnoty celkové defoliace,

ani transformace struktury koruny na vyzkumnych plochach na Cerné hote prakticky nelisi.

Tab. 13: Stav charakteristik korun u skupiny stromi napadenych a stromi s naslednou
rezistenci, véetné zdravych jedinci, na vech vyzkumnych plochich na Cerné hoie

Celkf_"’é Defoliace primarni | Procento sekundarnich
defoliace struktury vyhoni
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o ¥
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Zato pfi porovnani stejnych skupin stromd na vyzkumnych plochéch na Smréin€ se projevil

vyrazny rozdil v transformaci struktury koruny, a to o vic nez dva hodnotici stupné (1 stupent

=5 %), jak vyplyva z tabulky 14.

Tab. 14: Zakladni parametry korun u skupiny stromii napadenych a stromu
s naslednou rezistenci, véetné zdravych jedinci, na v§ech vyzkumnych plochach na

Smr¢iné
Celkova defoliace Defoliace primarni Procento sekundarnich
struktury vyhoni
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Z tabulky 15 vyplyva, Ze na Smréin€ se jiz na pocatku sledovani na jate 2010 nachazelo vice
mrtvych stromi z piedeslého roku 2009 nez na Cerné hofe, s vyjimkou vrcholové ploch ,, A%,
postizené organem Kyrill. Témét 12 % stromt se na plose "C" ubranilo napadeni lykoZzroutem
smrkovym a na konci sledovaného obdobi jiz nejevily zndmky poSkozeni. Na Smrciné
odolalo napadeni v priméru 23,3 % stromt. Nejméné zdravych stromil na konci sledované¢ho
obdobi vykazovala plocha "A", konkrétné dva jedince (5,3 %). A naopak nejvice zdravych
stromt (44,8 %) se vyskytovalo na plose ,,SC1°.

Pocet stroml na kazdé plose vSak nebyl stejny, stejné¢ jako jeji velikost. Plochy se
nachazely v ¢asti porostni skupiny, dostatecné velké pro vyskyt stromt v rtiznych kategoriich

napadeni lykozroutem smrkovym.

Tab. 15: Procentické zastoupeni stromii s riiznym ¢asovym obdobim napadeni
lykoZroutem smrkovym na vSech 6 vyzkumnych plochach

Cerna Cerna Cerna Smrcina Smrcina Smrcina
hora A hora B hora C SC1 SC2 SC3
Stromy mrtvé jiz z 36,8 0 2,4 27,6 36,7 434
roku 2009 ’ ! ’ ’ ’
Stromy napadené do
4.8.)11.8 57,9 73,8 64,3 13,8 43,3 3,3
Stromy napadené do
4.8./11.8.s 0 0 11,9 0 0 13,3
rezistenci
Stromy napadené po
4.8,/11.8. 0 4,8 7,1 13,8 6,7 0
Stromy napadené po
4.8./11.8.s 0 0 0 0 0 10
rezistenci
Stromy zdravé 5,3 21,4 14,3 44,8 13,3 30
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5. DISKUSE

Neuspokojivy zdravotni stav naSich lest je vSeobecné znam. TaktéZ pficiny, které se podileji
na vysi nahodilych tézeb, jsou znamy a jejich poradi se neméni. Nejveétsi podil piipada na vitr,
snih a namrazu, zatimco Skody imisemi a biotickymi Skiidci jsou podle Mrkvy (1993)
v poslednich letech téméf stejné velké, pficemz posledni z nich zaujimaji 10 - 20 %. Dnes
vime, ze historicky opakujici se vichfice, provazené naslednym piemnozenim podkorniho
hmyzu, jsou bézné pfirodni tkazy, které ovliviiovaly vyvoj horskych smrcin v dobéch
minulych, a neni pochyb o tom, zZe budou horské lesy ovliviiovat i v ¢asech budoucich. Silnou
vichfici, kterd v lese vyvrati nebo polame dosp€lé stromy, povazujeme za jeden typ piirodniho
naruseni, v jehoz diisledku se nahle zméni stav lesa. Dospé€lé stromy odumfiou a jejich misto
zaujmou mladé semenacky, které Cekaly v podrostu na svétlo. Vichfici zlamané stojici
stromy, souSe, vyvraty nebo lezici kmeny vytvoii riznorodé prostiedi vhodné pro rozvoj
nového porostu. Profedéni porostu umozni zvySeny piisun svétla, které ovlivni zivot vSech
stromi a semenacki, co vichfici prezily.

V dusledku stale castéjSich stiidani obdobi sucha dochazi k poklesu hladiny spodni
vody, kterd zpusobuje, Ze stromy jsou nedostatecné zasobeny vodou. Toto je pravé jedna
z hlavnich pfi¢in fyziologickych poruch porostu, které vedou k chifadnuti stromi a
narustajici defoliaci.

V souvislosti s klirovcovou kalamitou a jejim dosavadnim managementem se naskyta
cela fada otédzek. Jaké je poslani Narodniho parku Sumava? Zcela jisté zachovat a zlepsit
zivotni prostiedi a ochrana pestré mozaiky unikatnich rozsahlych raselinist, horskych luk,
jezer, pralest a fek. Do jaké miry se v§ak podafilo stav pfirody na Sumavé od 20. 3. 1991
zachovat, kdy byl vyhladSen narodni park, je otazkou nazoru kazdého z nés. Tolik diskutovana
bezzéasahova ¢ast parku, kterd je citlivd vici karovei, predstavuje, jak se mizeme docist
v mnoha informaénich brozurdch o Narodnim parku Sumava, pouhych 5.4 % vyméry parku.
Cilem parku bylo mimo jin€ i vytvofit porosty s pfirozenou dievinnou skladbu a prostorové a
veékove rozriznény les. Je otazkou, zda je mozné ptirozenou cestou, tzn. bez pti¢inéni ¢loveka
vytvofit ze smrkovych monokultur pfirozené horské lesy se zastoupenim jetabu, jedle, buku
a javoru.

Manion (1981) uvadi chfadnuti lesnich porostii jako vyznamny typ ,,onemocnéni‘
stromd, charakteristicky pfedCasnym zhorSovanim zdravotniho stavu stromu, vznikajici
plisobenim primarnich stresovych faktori a sekundarniho napadeni stromu houbovymi

parazity ¢i Skodlivym hmyzem. Oslabené stromy se lykozroutu smrkovému nemohou ucinné
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branit a poskytuji mu tak obrovské mnozstvi snadno dostupné potravy. Pfirozenou vlastnosti
lykozrouta smrkového je schopnost rychle rlst a rozmnozovat se, a tim v kratké dobé
mnohonasobné zvysit svoje pocty. V takové situaci pak lykozrout zdola i obranu vitalnich,
neposkozenych stromi (Santriickova a kol., 2010).

Cilem této prace bylo objasnit vztah mezi napadenim Iykozroutem smrkovym a
stavem smrkovych ekosystémt v oblasti Cerné hory a Smréiny v Narodnim parku Sumava.
Hlavnim tukolem bylo sledovat nakolik je nalet a dalSi kolonizace okolnich stromt
Iykozroutem smrkovym zavisla na stavu jejich korun. Prizkum v terénu probihal od 15. 6. do
12.10. 2010.

Na vSech vyzkumnych plochich bylo zjisténo ptekroCeni vnitini tolerance porostu
(defoliace primarni struktury vétsi nez 80 %) vici komplexnimu ptisobeni stresovych faktord.
K vyznamnému poskozeni porostu doslo jen na jedné plose ,,SC 2, kde se u vic jak 50 %
stromll projevilo poSkozeni primarni struktury vétsi nez 80 %. To svédéi o jiz relativné
nizkém regenera¢nim potencidlu stromti. Pravé tato plocha vykazovala nejmensi zastoupeni
rezistentnich stromt (3,33 %) z obou lokalit.

Zatimco pramémé hodnoty celkové defoliace na Cerné hofe a na Smréiné byly
prakticky totozné (35 a 36%), defoliace primarni struktury &inila na Cerné hofe v priméru
63,6 % a na Smrc¢in¢ 77,8 %. Stupenn transformace struktury koruny, dosahl na plochach
Cerné hory stupné 1,40 — 1,62, zatimco na druhé lokalité¢ 1,90 — 2,50, coz svéd¢i o tom, ze na
Smr¢iné byly stromy vystaveny po del§i dobu silnéjSimu stresovému pusobeni. Tomu
odpovida i daleko ast&jsi vyskyt rezistentnich stromt (v priméru 45,4 %) na lokalité Cerna
hora, nez na lokalit¢ Smréina (v praméru 16,2 %). Vétsi transformace struktury koruny na
vSech vyzkumnych plochach na Smrcing, svéd¢ici o intenzivnéjSim pusobeni stresovych
faktori, by mohla byt i jednou =z pfi¢in, které zplsobily progresivnéjsi pribéh naletu
lykozrouta smrkového ve srovnani s lokalitou Cernd hora.

Strnadova (2009) ve své bakalaiské praci, ve které zhodnocuje zdravotni stav stromil
v oblasti Stéken, uvadi, Ze vétsina jedinci v této oblasti spada do prvni kategorie stresové
reakce, tedy stromu rezistentnich, tzn. stromii mirné poSkozenych s nizkou transformaci
struktury koruny. Piestoze jde o mnohem nize situované a tedy klimatickymi faktory méné
stresované porosty, jejich celkova defoliace se od studovanych ploch na Cerné hofe a Smréing
prilis nelisi; celkovy zdravotni stav téchto porostl se téz zhorsil a zvysil se 1 tlak lykozrouta
smrkového. Na toto téma neni mnoho praci, které by se zabyvaly touto problematikou, proto
nelze vysledky dostate¢né objektivné porovnavat. Prvni vysledky sledovani transformace

struktury koruny smrku ztepilého na Sumavé, které zacali provadét pracovnici USBE AV CR
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vroce 1997, nastinily urcité spojeni mezi zdravotnim stavem a napadenim lykoZroutem
smrkovym. Vysledky ukézaly, ze lykozrout smrkovy upfednostiiuje pfi naletu stromy s vice
transformovanou korunou, tedy stromy v minulosti poSkozené, které musely nahradit ztraty
asimila¢niho aparatu intenzivni tvorbou sekundarnich vyhont (Moravec a kol. 2002). Tato
hypotéza byla prokazana i na Slovensku v Narodnim parku Vysoké Tatry v projektu 5. RP EU
TATRY (Cudlin, nepublikovana data).

Napadeni stromti lykozroutem smrkovym probihalo pfevazné v obou lokalitach
v obdobi od poloviny ¢ervna do poloviny srpna, naprost¢ minimum stromu bylo napadeno
v druhé poloviné srpna a v zafi. Tento fakt je vysvétlitelny logicky biologii lykoZrouta
smrkového, kterd mé v téchto polohach jednu az dvé generace, a to dle prub&hu pocasi. Jarni
rojeni probihd v téchto horskych polohach asi o mésic pozd€ji, nez je obvyklé v nizsich
polohéch, tj. zhruba od zacatku cervna (dle prubéhu pocasi, teplot a nadmotské vysky), letni
rojeni pak probiha v téchto horskych polohach od poloviny cervence do zacatku zari. Vse
zalezi na pribdhu podasi. Casny nastup jara, abnormalné teplé a dlouhé 1éto urychluji jeho
vyvoj a ve svém dusledku tak mohou zvysit svilj pocet generaci (Kalinova 2009).

Na Smrcin¢ byly pozorovany velké rozdily v transformaci struktury koruny mezi
stromy zdravymi (defoliace primarni struktury 71 %, procento sekundarnich vyhont 54 %)
a jiz odumtelymi v roce 2009 (83 % a 72 %), nebo i nalétnutymi do 11.8.2010 (85 %
a 75 %). Vyrazné rozdily v defoliaci primérni struktury a procentu sekundarnich vyhont, se
projevily 1 mezi stromy napadenymi do 11. 8. a stromy, které vSak toto napadeni prekonaly.
Tyto rozdily vsak nebylo mozno statisticky potvrdit. Vysledky nebyly hodnoceny statisticky,
protoze na plochéach bylo obtizné dosahnout toho, aby se na nich vyskytl stejny pocet stromi
ve vSech péti casovych obdobich napadeni. Nelze ovlivnit, kolik stroml lykozrout na plose
nalétne. Pro potvrzeni hypotézy, ktera piredpoklada, ze 1ykozrout smrkovy uptfednostiiuje pii
naletu stromy s vice transformovanou korunou, svéd¢i tedy vysledky ziskané pouze na
vyzkumnych plochéch na Smréiné.

Ur¢itym metodickym problémem pouzitych metod vyzkumu, ktery jsem provadéla,
byl dle mého nazoru vybér zkoumanych lokalit vétSinou jiz siln€ ovlivnénych ¢i poSkozenych
klirovcem a vétrnymi kalamitami. Zajimavé vysledky by mohlo v budoucnu pfinést sledovani
napadeni smrkovych porostl Iykozroutem smrkovym v lokalitach prozatim lykoZroutem
nenapadenych, neposkozenych vétrem, kde by se mohla projevit v daleko vétsi mife pifirozena
obranna schopnost stromu v zaliti zavrtavajicich se broukti pryskyfici, coz se v ptipadé¢ mych
pozorovani stalo zcela vyjimecné. Zkoumdno by mohlo byt v tomto piipadé i1 procento

takovychto ubranénych stromt, a to napt. v zavislosti na jeho pocetnim stavu, ktery by mohl
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byt sledovan napiiklad pomoci feromonovych lapact. Zajimavy by rovnéz mohl byt vyzkum
ve srovnatelnych lokalitach, kde se na jedné lokalité¢ bude proti kiirovci okamzité zasahovat

a na druhé bude porost ponechdn samovolnému vyvoji.
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6. ZAVER

Z terénniho prizkumu provadéného od poloviny ¢ervna do poloviny fijna roku 2010 vyplyva,
ze na vSech vyzkumnych plochach doslo k piekroCeni wvnitini tolerance porostu vici
synergickému ptisobeni pfirodnich a antropogennich stresovych faktort. To svéd¢i o jiz
relativné nizkém regeneracnim potencialu stromt. Pravé tato plocha vykazovala nejmensi
zastoupeni rezistentnich stromil (3,33 %) z obou lokalit.

Zatimco pramémé hodnoty celkové defoliace na Cerné hofe a na Smréiné byly
prakticky totozné (35 a 36%), defoliace primarni struktury &inila na Cerné hofe v priméru
63,6 % a na Smr¢iné 77,8 %. Stupen transformace struktury koruny, doséhl na plochéach
Cerné hory stupné 1,40 — 1,62, zatimco na druhé lokalité 1,90 — 2,50, coz svéd¢i o tom, Ze na
Smr¢in¢ byly stromy vystaveny po del§i dobu silnéjSimu stresovému pusobeni. Tomu
odpovidé i daleko ¢ast&jsi vyskyt rezistentnich strom@ (v priméru 45,4 %) na lokalité Cerna
hora, nez na lokalité¢ Smréina (v priméru 16,2 %).

Lykozrout smrkovy zpiisobil odumfeni smrkovych porostd na velmi rozsahlych
plochach a podilel se v kombinaci s vétrem v centralni ¢asti Sumavy na rozpadu smrkovych
porostl. Pfevazna vétsina sledovanych stromti na Cerné hoie (65,6 %) byla napadena do
4.8.2010, pficemz na Smrc¢iné bylo do pfiblizn€ stejného terminu napadeno jen
20,2 % stromu.

Na Smrcin¢ byly pozorovany velké rozdily v transformaci struktury koruny mezi
stromy zdravymi (defoliace primarni struktury 71 %, procento sekundarnich vyhont 54 %)
a jiz odumfielymi v roce 2009 (83 % a 72 %), nebo i nalétnutymi do 11.8.2010 (85 % a 75 %).
Vyrazné rozdily v defoliaci primérni struktury a procentu sekundarnich vyhont, se projevily
1mezi stromy napadenymi do 11.8. a stromy, které vSak toto napadeni piekonaly. Pro
potvrzeni hypotézy, kterd predpoklada, ze lykozrout smrkovy upfednostiiuje pii naletu stromy
s vice transformovanou korunou, svéd¢i tedy vysledky ziskané pouze na vyzkumnych
plochach na Smréiné.

Z ptedlozenych vysledki vyplyva, Ze pomoci vybranych charakteristik procesu
transformace struktury koruny lze odhadnout, které stromy budou za stejnych podminek

(naptiklad na porostnich sténéch) s vétsi pravdépodobnosti napadeny lykozroutem smrkovym.
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PRILOHA 1

Jednotlivé charakteristiky sledovanych stromi na vyzkumnych plochach

Tab. 1: Plocha ,A“
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Tab. 2: Plocha ,B“
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29 | 50 | 80 | 65 + (+) 4 cii_| 167
30 | 45 | 80 | 65 + (+) 4 cii_| 16,7
31 50 | 75 | 60 + - 4 BI | 214
32 40 70 55 + 4 BlI 21,4




Tab. 4: Plocha ,SC 1“
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Tab. 5: Plocha ,,SC 2“
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Tab. 6: Plocha ,,SC 3“
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PRILOHA 2

Zjistovani naletu lykoZrouta smrkového na Cerné hore

Tab. 1: Plocha ,,A*

datum datum datum datum datum datum datum
CHA 17.6.2010 $.7.2010 16.7.2010 4.8.2010 28.8.2010 $.9.2010 12.10.2010
faze faze faze faze faze faze faze
plocha | &.stromu | naletu | reakce | naletu | reakce | naletu | reakce | néletu | reakce | naletu | reakce | naletu | reakce | naletu | reakce
1S vyvrat
28 H 1 c 1 L 1 L| 2a L| 24| v| 28 B| 3a
38 0 0 0 0 H 1 M 1 M 1 L 1| EB| 65A
43 H 1 C 1 L 1 L| 3a L| 3a Y| 3a B 4A
3S E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
6S
E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
7S E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
8S E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
oS vyvrat
108 E 6 E 6 E 6 E 6| EL| 61| EL| 61| EB 6
118 E 6 E 6 E 6 E 6| EL| 61| BEL| 61 B| 4a
128 vyvrat
1L 0 0 0 0 0 0 0 0 L 1| w 1 B 1
2L E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
3L 0 o] H 1| BL| 61 E 6| EL| 61| BL| 61 E 6
- 4L H 1 C 1 L 1 L 1 Y 1 B 1 B 4A
1
= 5L E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
]
£ 6L E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
© 7L
P E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
8L E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
9L vyvrat
10L E 6 E 6 E E E E E
12L E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
13 L 1 L 3A L 3A Y 3A E 6
14 L 1 L 2A L 2A Y 2B E 4A
15 L 1 Y 3A B 3A Y 3A E 4A
16 L 1 L 3A L 3A B 3A w SA
17 H 1 Y 2A B 2A Y 2A B 2A
18 M 1 M 1 L 1 Y 1 B 2A
19 L 1 P 3A B 3A Y 3A B 3A
20 L 1 Y 4A B 4A Y 4A B 2A
21 Eg 1 L 1 L 1 Y 1 W 3A
22 M 1 w 4A L 4A L 4A B 4A
23 H 1 H 1 H 1 H 1 H 4A
24 0 0 H 1 H 1 H 2 B 4A
25 M 1 L 1 L 1 B 1 E 4A
26 M 1 H 1 H 1 H 1 H 1
27 M 1 L 1 M 1 M 1 w 4A




2 L 1 Y 2B L 2B B 2B B 3A
29(R13) M 1 M 1 M 1 M 1 B 4A
30 L 1 L 1 L 1 M 1 E 6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vysvetlivky:

m stromy jiz mrtvé z predchoziho roku 2009

m stromy napadené v obdobi od 17.6. do 4.8.2010

Féze naletu - H- zavrt; Hz- zality zavrt; Eg- vajicka; C- snubni komtirka; M- matefska chodbicka; L- larvy;

W-bilé imaga; Y- Zluté imaga; B- hnédé imaga; E- vyletové otvory

Zakladni stupnice
Reakce smrku ztepilého - 0- bez naletu; 1- Cerstvy nalet; 2A- blednuti, opad; 2B- odloupnuté Supinky;
3A- zloutnuti, opad; 3B- odloupnuta ktira; 4A- hnédnuti, vyrazny opad; 4B- odloupnuté pasy kiry;
5A- bez jehli¢i; 5B- bez kiry; 6- sterilni suchar;

Stupnice pro nalet v prib&éhu dvou let - 1C- Eerstvy nalet; 2C(A)- blednuti, opad; 3CA- Zloutnuti, opad

Pozn. reakce smrku ztepilého podrobnéji popsany v metodice viz tab. 8: Stadia reakce smrku ztepilého po naletu

lykozrouta smrkového

Tab. 2: Plocha ,,B*

. datum datum datum datum datum datum datum
CHB 17.6.2010 8.7.2010 16.7.2010 4.8.2010 22.8.2010 8.9.2010 12.10.2010
faze faze faze faze faze faze faze
plocha | ¢.stromu | naletu | reakce | naletu | reakce | ndletu | reakce | ndletu | reakce | naletu | reakce | naletu | reakce | naletu | reakce
s H 1 C 1| Eg 1 L| 3A B| 3A Y 3B B 3A
28 0 0 0 o] M 1 L| 28 E| e8| v| 28| v| 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
43 H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 E| 4A
>S 0 0 H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 H 1
o8 0 0 0 0 H 1 H 1 H 1 H 1 H 2B
s H 1 C 1| M 1 L] 2al v| 2| | 2B E| 2
8s 0 0 0 0 c 1| M 1 H 1 H 1l w| aa
oS 0 o] H 1 0 o] ™ 1| M 1 B 1 E| 4A
«
§ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E 8xS
K 0 0 H 1 M 1 L 2B Y 2B B 2B B 2B
@ xS 0 0 0 o] ® 1| m 1| H 1| H 1 E| 5B
1L H 1 C 1 M 1 M 1 M 1 Y 1 E| 3A
2L 0 0 0 o] = 1 H 1 H 1 H 1 H 1
3L 0 0 0 o] = 1 0 0 0 o] ®© 1| H| B
4L H 1 0 0 H 1 H 1 H 1 H 1 H 3A
5L 0 0 0 0 H 1 H 1 H 1 H 1 H 2B
6L H 1 H 1 M 1 M 1 M 1 w 1 E 3A
L 0 0 0 0 H 1 M 1 L 1 L 1 w 2B
8L H 1 H 1 C 1 L 3A M 3A B 3A E 4A
oL 0 0 0 0 0 0 H 1 H 1 H 1 H| 4A
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 H 1 H 1
15 0 0 0 0 0 0 H 1 H 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 M 1 M 1 C 1 H 1 w| 2A
21 H 1 H 1 H 1 H 1 H 1
22 H 1 M 1 H 1 M 1 M 1
23 C 1 M 1 C 1 M 1 w| 2A

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 L 1 L 3A Y 3A B 3A B 3A
26 M 1 M 1 L 1 H 1 E 4A
27 H 1 M 1 M 1 M 1 M 1
28 H 1 H 1 H 1 H 1 H 1
29 H 1 L 2B Y 2B Y 2B E 3A
30 M 1 M 1 L 1 W 1 Y| 24
31 M 1 L 2B L 2B Y 2B Y 2B
32 M 1 L 1 L 1 B 1 B| 2A

Vysvetlivky:

m stromy napadené v obdobi od 17.6. do 4.8.2010
m stromy napadené po 4.8.2010

Féze naletu - H- zavrt; Hz- zality zavrt; Eg- vajicka; C- snubni komtirka; M- matefska chodbicka; L- larvy;
W- bilé imaga; Y- zluté imaga; B- hnédé imaga; E- vyletové otvory

Zakladni stupnice

Reakce smrku ztepilého - 0- bez naletu; 1- Cerstvy nalet; 2A- blednuti, opad; 2B- odloupnuté Supinky;
3A- zloutnuti, opad; 3B- odloupnuta ktira; 4A- hnédnuti, vyrazny opad; 4B- odloupnuté pasy kiry;
5A- bez jehli¢i; 5B- bez kiry; 6- sterilni suchar;

Stupnice pro nalet v prib&éhu dvou let - 1C- Cerstvy nalet; 2C(A)- blednuti, opad; 3CA- Zloutnuti, opad

Pozn. reakce smrku ztepilého podrobnéji popsany v metodice viz tab. 8: Stadia reakce smrku ztepilého po naletu
lykozrouta smrkového

Tab. 3: Plocha ,,C*

. datum datum datum datum datum datum datum
CHC 17.6.2010 8.7.2010 16.7.2010 4.8.2010 22.8.2010 8.9.2010 12.10.2010
faze faze faze faze faze faze faze
plocha | E.stromu | naletu | reakce | naletu | reakce | naletu | reakce | néletu | reakce | naletu | reakce | naletu | reakce | naletu | reakce
1S
H 0 H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 0 0
2 0 o] ® e 1| E| 28| E| 2| L| 2| v| 3a
= s 0 0 0 o] H 1| u 1| u 1| u 1 0 0
=l
: 3
= 45 0 o] ®m 1| =H 1| wH 1| ®H 1| wm 1 0 0
ol
3
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6S
0 0 0 0 C 1 M 1 L 1 W 1 E 3A
7S
0 0 0 0 H 1 H 1 H 1 H 1 E 3A
8S
0 0 H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 H 4A




9S
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H 1
108 E 6| E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E| sa
118 H 1| H 1| BL| 1] BL| 61| EL| 61| EL| 61 E| sa
128 0 0 H| 2B H 1 H 1 H 1 H 1 E| 3A
I 0 0 H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 E| 4A
2L 0 o] H 1 C 1| ™ 1 H 1 H i H 1
3L 0 0 H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 H| 2B
4L 0 0 H 1 H 1 H 1 H 1 H 1 H 3A
5L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H 1 H 1
6L 0 0 0 0 M 1| Eg 1 L 1 W 1 B 2B
7L 0 0 H 1 C 1 M 1 M 1 L 1 E 5A
8L 0 0 0 0 H 1 H 1 H 1 H 1 E 4B
oL 0 0 0 0 H 1 H 1 H 1 H 1 E| 4A
10L H 1 H 1 C 1 M 2A M 2A L 2B E 4A
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 H 1 H 1 H 1 H 1 0 0
15 H 1 H 1 H 1 H 1 H 2B
16 0 0 0 0 0 0 0 0 H 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 H 1 H 1 H 1 H 1 H 2B
21 H 1 H 1 H 1 H 1 0 0
22 H 1 H 1 H 1 H 1 E 3A
23 H 1 H 1 H 1 H 1 E 3B
24 H 1 H 1 H 1 H 1 H 4A
25 H 1 H 1 H 1 H 1 E| 4A
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 M 1 M 1 M 1 Y 1 E 5A
28 H 1 H 1 H 1 H 1 H| 2A
29 H 1 H 1 H 1 H 1 H 4A
30 H 1 C 1 C 1 C 1 E 4A
31 M 1 L 2A w 2A B 2A E 5A
32 L 1 M| 3A M|  3A Y| 3A E| 3B
Vysvetlivky:

m stromy jiz mrtvé z pfedchoziho roku 2009

m stromy napadené v obdobi od 17.6. do 4.8.2010

m stromy napadené v obdobi do 4.8.2010 s naslednou rezistenci vii¢i lykozroutu
m stromy napadené po 4.8.2010

Faze naletu - H- zavrt; Hz- zality zavrt; Eg- vajicka; C- snubni komtirka; M- matefska chodbicka; L- larvy;
W- bilé imaga; Y- zIuté imaga; B- hnédé imaga; E- vyletové otvory

Zakladni stupnice

Reakce smrku ztepilého - 0- bez naletu; 1- Cerstvy nalet; 2A- blednuti, opad; 2B- odloupnuté Supinky;
3A- Zloutnuti, opad; 3B- odloupnuta kiira; 4 A- hnédnuti, vyrazny opad; 4B- odloupnuté pasy kury;
5A- bez jehlici; 5B- bez kliry; 6- sterilni suchar;

Stupnice pro nalet v pribéhu dvou let - 1C- Cerstvy nalet; 2C(A)- blednuti, opad; 3CA- Zloutnuti, opad

Pozn. reakce smrku ztepilého podrobnéji popsany v metodice viz tab. 8: Stadia reakce smrku ztepilého po néletu
Iykozrouta smrkového



Zjistovani naletu lykoZrouta smrkového na Smréiné

Tab. 1: Plocha ,,SC 1¢

datum datum datum datum datum datum datum
SC 1 15.6.2010 1.7.2010 14.7.2010 | datum 28.7.2010 |  11.8.2010 25.8.2010 6.9.2010 12.10.2010
faze faze faze faze faze faze faze faze
plocha | ¢.stromu | naletu | reakce | ndletu | reakce | naletu | reakce | naletu | reakce | naletu | reakce | ndletu | reakce | naletu | reakce | naletu | reakce
1A 0 0 C 1 L 2B L 2B Y 3B Y 3B B 4B |  vyvrat (E,5A)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1B E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
2B E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
3B E 6 E 3B| Hz 1 Hz 1| Hz 1| Hz 1 H 2B H 1
1C E 6 E E 6 vyvrat
2C E 6 E 6 E 6 E,P 6,1 w 6,1 E 6 E 6 E 6
s EL
E 6 E 6| EH 6| vyvrat 6| EP 6,1 E 6 E 6 E 6
1D E 6 E 6 E 1 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
2D E.L
E 6 E 6 E 6| vyvat| 61| EH 61| EH| 61| EL| 61| vyvrat(E5A)
3D E 6 E 6 E 6 vivrat
1E E 6 E 6| EC| 61 E| 6| E| 6| E 6| E| 6| E| 6
2B E 6 E 6 E 6 vjvrat
- 3E E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
= 16 0 0 H 1| Hz 1 0 0 0 0| Hz 1
§ 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Hz 1
@ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 M 1 L 1 w 2B w 2B Y 3B | vyvrat (B,5A)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 C 1 L 1 w 2B B 2B E 5A | vjvrat (E,5A)
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0
31 H 1 H 1
32 H 2B| Hz 1
0 0 0 0
Vysvetlivky:

m stromy jiz mrtvé z ptredchoziho roku 2009

m stromy napadené v obdobi od 15.6. do 11.8.2010

m stromy napadené po 11.8.2010




Féze naletu - H- zavrt; Hz- zality zavrt; Eg- vajicka; C- snubni komtirka; M- matefska chodbicka; L- larvy;
W-bilé iméga; Y- zluté imaga; B- hnédé imaga; E- vyletové otvory

Zakladni stupnice
Reakce smrku ztepilého - 0- bez naletu; 1- Cerstvy nalet; 2A- blednuti, opad; 2B- odloupnuté Supinky;
3A- Zloutnuti, opad; 3B- odloupnuta kira; 4A- hnédnuti, vyrazny opad; 4B- odloupnuté pasy kiry;
SA- bez jehli¢i; 5B- bez kiry; 6- sterilni suchar;
Stupnice pro nalet v prib&éhu dvou let - 1C- Cerstvy nalet; 2C(A)- blednuti, opad; 3CA- zloutnuti, opad

Pozn. reakce smrku ztepilého podrobnéji popsany v metodice viz tab. 8: Stadia reakce smrku ztepilého po naletu
lykozrouta smrkového

Tab. 2: Plocha ,,SC 2¢

datum datum datum datum datum datum datum datum
SC2 15.6.2010 1.7.2010 14.7.2010 28.7.2010 11.8.2010 25.8.2010 6.9.2010 12.10.2010
faze faze faze faze faze faze faze faze
plocha | &.stromu | naletu | reakce | néletu | reakce | naletu | reakce | naletu | reakce | ndletu | reakce | naletu | reakce | néletu | reakce | naletu | reakce
1A M 1 Eg 1C L 2B Y 2B B 2B E 5B E 6 E 6
28 M 1| Eg 1C L 2B Y| 2B B 2B E 5B E 6 E 6
3A C 1 M 1c L 2B w| 2B Y| 2B B 2B E 6 E 6
1B E 6 E 6| EL| 61 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
2B C 1| EcC 6,1 C 1 L 1 N 1 M 1 M 1 E SA
3B E 6 E 6] EC| 61 E 6] EL| 61 E 6 E 6 E 6
1C E 6 E 6] EC| 61 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
2C E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
3C E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
1D E 6 E 6 E 6 P| 61| EW| 61| EY| 61| EB| 62B E 6
2D E 6| Ec| 61c| EM| 61| EL| 61 E 6 E 6 E 6 E 6
3D E 6 E 6| EM 61| EL 61| EB 6,1 E 6 E 6 E 6
1E E 6 M| 61C E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
s 2B E 6 E 6] EM| 6.1 P| 61| EW| 6l E 6 E 6 E 6
;g 3E E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- 17 H 1 H 1| Hz 1 H 1 H 1 H| 3A
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 C 1 P 1 W 1 Y 1 W 5A B 5A
20 H 1 H 1| Hz 1 H 1 H| 5A H| 5A
21 H 1 H 1| Hz 1| Hz 1 H 5A H 5A
22 E 1 L 1 w 2B w 2B w 5A E 5A
23 H 1 H 1| Hz 1| Hz 1 H| 4A H| 5A
24 H 1| Hz 1| Hz 1 H 1 H| 3A H| 3A
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 M 1 L 1 L 1 L 1 E 5A E 5A
27 H 1 H 1 H 1
28 0 0 0 0 H 1
0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 H |
Vysveétlivky:

m stromy jiz mrtvé z ptedchoziho roku 2009

m stromy napadené v obdobi od 15.6. do 11.8.2010

m stromy napadené po 11.8.2010




Féze naletu - H- zavrt; Hz- zality zavrt; Eg- vajicka; C- snubni komtirka; M- matefska chodbicka; L- larvy;
W-bilé iméga; Y- zluté imaga; B- hnédé imaga; E- vyletové otvory

Zakladni stupnice
Reakce smrku ztepilého - 0- bez naletu; 1- Cerstvy nalet; 2A- blednuti, opad; 2B- odloupnuté Supinky; 3A-
zloutnuti, opad; 3B- odloupnuta kira; 4A- hnédnuti, vyrazny opad; 4B- odloupnuté pasy kiry; SA- bez jehlici;
5B- bez kiiry; 6- sterilni suchar;

Stupnice pro nalet v prib&éhu dvou let - 1C- Cerstvy nalet; 2C(A)- blednuti, opad; 3CA- Zloutnuti, opad

Pozn. reakce smrku ztepilého podrobnéji popsany v metodice viz tab. 8: Stadia reakce smrku ztepilého po naletu
lykozrouta smrkového

Tab. 3: Plocha ,,SC 3¢

datum datum datum datum datum datum datum datum
SC3 15.6.2010 1.7.2010 14.7.2010 28.7.2010 11.8.2010 25.8.2010 6.9.2010 12.10.2010
faze faze faze faze faze faze faze faze
plocha ¢.stromu | néletu | reakce | ndletu | reakce | naletu | reakce | naletu | reakce | naletu | reakce | ndletu [ reakce | ndletu | reakce | naletu | reakce
1A E 6 H 6 L 16| EL 61| EW| 62B| EW| 6.2B E 6 E 6
2A 0 0 0 0 0 0 H 1 Hz 1 Hz 1 0 0 0 0
3A 0 0 0 0 0 0 H 1| Hz 1 H 1 H 1 H 1
1B E 6| EH| 61C| EH| 61| EP 61| EL| 61| EW 6 E 6 E 6
2B E 6| EH| 61C| EL| 61| EP 61| EY| 62B| EW| 62B E 6 E 6
3B E 6| EL| 61C| EL| 61| EL| 6l E 6] EL| 61 E 6 E 6
1c E 6| EC| 61C| EL| 61| EP 61| EW| 62B| EL| 62B E 6 E 6
2C E 6| EH| 6,1C| EH 6,1| EM 6,1| EW| 62B E 6 E 6 E 6
3¢ E 6| EH| 61C| EL| 61| EL| 61| EW| 62B| EB| 6.2B E 6 E 6
1D E 6| EH| 61C| EL| 61| EP 61| EW| 62B| EW]| 62B E 6 E 6
2D E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
3D E 6| EH| 6,1C E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
1E E 6 E 6 E 6] EL| 61| EP| 61l E 6 E 6 E 6
= 2B E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
;g 3E E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6 E 6
- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 H 1| Hz 1 H 1 0 0 0 0
20 0 0 H 1| Hz 1| Hz 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0| Hz 1 0 0
22 Hz 1| Hz 1| Hz 1| Hz 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 H 1 H 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 H 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0




Vysvetlivky:

m stromy jiz mrtvé z predchoziho roku 2009

m stromy napadené v obdobi od 15.6. do 11.8.2010

m stromy napadené do 11.8.2010 s naslednou rezistenci vuci lykozroutu

Féze naletu - H- zavrt; Hz- zality zavrt; Eg- vajicka; C- snubni komiirka; M- matetska chodbicka; L- larvy; W-
bilé imaga; Y- zluté imaga; B- hnédé imaga; E- vyletové otvory

Zakladni stupnice

Reakce smrku ztepilého - 0- bez naletu; 1- Cerstvy nalet; 2A- blednuti, opad; 2B- odloupnuté Supinky; 3A-
zloutnuti, opad; 3B- odloupnuta ktira; 4A- hnédnuti, vyrazny opad; 4B- odloupnuté pasy kiry; SA- bez jehlici;
5B- bez kiiry; 6- sterilni suchar;

Stupnice pro nalet v prib&éhu dvou let - 1C- ¢erstvy nalet; 2C(A)- blednuti, opad; 3CA- Zloutnuti, opad

Pozn. reakce smrku ztepilého podrobnéji popsany v metodice viz tab. 8: Stadia reakce smrku ztepilého po naletu
lykozrouta smrkového



PRILOHA 3

Fotodokumentace

Foto 1: Pohled z vrcholu Cerné hory

Foto 3: Viditelny zavrt a mate¢na chodba lykoZrouta smrkového



Foto 4: Poskozena plocha ,,SC 1 na Smr¢iné

Foto 5: Zpisob evidence stromii



