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1. Shrnuti projektu

NP Sumava je nejvétsim &eskym narodnim parkem, lesni porosty na jeho tizemi jsou
pokladany za jeden znejvétsich souvislych lesnich komplexid ve stiedni Evropé. Diky
odlehlosti, htife pfistupné horské poloze a izolaci v hrani¢nim pasmu za Zeleznou oponou se zde
zachovala typicka stiedoevropska horska krajina. Vyznamnymi prvky této krajiny jsou horské
smrciny, ledovcova jezera, horské louky, pralesovité zbytky — klimaxové ekosystemy,
raSelinisté, mokiady a vrchovisté. Nedilnou soucésti jsou i stadia vyvoje vySe zminénych
ekosystémi véetnd viech jejich slozek (Santrii¢kova a kol. 2010). Zatimco lestim je vénovana
vyss§i pozornost, mimo zajem vetejnosti zustavaji nelesni enklavy byvalych obci, které jsou

soucasti vyvoje vyse zminénych ekosystému.

Projekt se bude zabyvat zdravotnim stavem smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.)
na bezlesych enklavach s ohledem na odolnost solitérné rostoucich smrkt. Zatimco smrky
V zapojenych porostech jsou hustéji zavétveny pouze ve své horni Casti, tzn. juvenilni
a produk¢éni c¢asti koruny, samostatné rostouci exempldfe maji Casto vice kmenli a jsou
zavétvené aZ K zemi. Takovyto habitus piedstavuje vice biomasy, vice Zivin a obrannych latek,

z ¢ehoz lze vyvozovat vysSi odolnost.

Navrh projektu v nékterych castech volné navazuje na predchozi vysledky publikované
v diplomové praci Mgr. Hany Fluksové ,Vyvoj vyuziti Gzemi v oblasti centralni Sumavy
v kontextu socio-politickych zmén* (Fluksova 2011b). V této praci byl popsan jednak vyvoj
krajinného pokryvu z hlediska historického vyuZzivani krajiny a jednak prostorové vazby

solitérnich a skupinov¢ rostoucich dievin na bezlesi Sumavskych plani.

Zajmové tizemi se nachazi v centralni ¢asti Sumavy, bylo odlesnéno prevazné vlivem
lidské ¢innosti a to pfedev§im v novovéku. K Ubytku lesa v nejvétsim rozsahu dochazelo od 16.
stoleti vlivem rozvijejiciho se sklafstvi az do poloviny 19. stoleti. Ve 20. stoleti doSlo
k vysidleni oblasti a odlestiovani vlivem &lovéka ustalo (Santriickova a kol. 2010). Na tomto
bezlesi, vyuzivaném po padu Zelezné opony predevSim extenzivné vyrostlo mezi bujnou
bylinnou vegetaci a na kamennych snosech mezi byvalymi poli mnoho solitérnich stromu,
zejména smrka (Fluksova 2011b). Semena smrku sem nalétla z okolnich smrkovych porostu a

z nich vyrostly do soucasnosti az ¢tyficet metrii vysoké stromy.



Vychazel jsem z faktu, Ze solitérni stromy maji velky potencial pro obranu pied lykozravym
hmyzem. Diky tomu, Ze jsou zavétvené az kzemi, maji vice vétvi, vice biomasy,
vice asimila¢niho aparatu a tim padem i vét$i mnozstvi silic a pryskyfic. Pravé pryskyfici
vyuziva strom pro aktivni boj s lykozravymi brouky, zaléva pomoci ni chodbicky vyhlodané
timto hmyzem. Pokud je strom v dobrém zdravotnim stavu, dokéZze se takto ubranit
nekalamitnimu naletu lykozrouta (Skuhravy 2002). Dalsi vyhodou zavétvenosti az k zemi
je zmenSeni plochy kmene oslunéné sluncem. Nadmémé oslunéni kmene zvySuje teplotu
stromu, ¢imZ se zrychluji metabolické funkce, spotfeba vody a dalSi pochody, které mohou
oslabit zdravotni stav stromu (Jakus$ a kol. 2011). Vyssi teploty kiiry vystavené slunci mohou

zvysit uvolilovani primarnich atraktantt pro lykoZrouta smrkového (Zumr 1985).

2. Literarni reserse

2.1. Stru¢na charakteristika izemi

Oblast, kde byl proveden predb&ny vyzkum, lezi v centralni &asti NP Sumava.
Dle administrativniho ¢lenéni patii do JihoCeského kraje, rozklada se na tizemi byvalého okresu
Prachatice. Konkrétni lokality spadaji pod katastry obci Borova Lada, Bfezova Lada, Svinna
Lada, Cerna Lada, Novy Svét, Slatina, Stodtlky, Horni Svétlé Hory, Dolni Svétlé Hory,
Zahradky, KniZeci Plané a Polka. Jedinymi trvale osidlenymi obcemi v této oblasti jsou Borova
Lada, Novy Svét a Svinna Lada, spadajici pod nedaleky Vimperk, ktery plni funkci obce

S rozSifenou piisobnosti.

Obr. I.: Piehledova mapa (Fluksova 2011b).



Bezlesi, kde pfedbézné hodnoceni zdravotniho stavu smrkl probihalo, postupné zarista
naletovymi dievinami, jako jsou naptiklad topol osika, vrba sp., olSe Seda Ci bfiza bélokora
(Fluksova 2011b). Samoziejmé je také kolonizovano okolo v hojné mife rostoucim smrkem
ztepilym, dale pak javorem klenem a jetfdbem pta¢im. Druhové a vé€kové slozeni dievin zalezi
na mikroklimatu dané plochy (Jonasova 2004). Kromé vyse zminénych se zde vyskytuji kefte,
jez zastupuji ve velké mife bez Cerny, bez hroznaty, ostruzinik malinik a rize Sipkova.
V blizkosti rozvalin byvalych staveni mizeme nalézt ovocné dieviny, zejména tieSent a jablon.
Vyjimkou nejsou ani liska, malina, Cerveny a Cerny rybiz, nebo okrasné dieviny (Fluksova
2011a). Diky cetnym pozdnim mraziim jsou citlivé druhy dievin limitované teplotou. Pokud
totiz ptijde takovyto mraz v dobé raseni pupent, muZe dojit K omrznuti téchto pupend,
obsahujicich budouci kvéty, nebo listy, coz ma nepfiznivy dopad na budouci vyvoj jedince
a jeho rozmnozovaci schopnosti. To plati zejména pro méné piitomny jilm a buk (Svoboda

2010; Cermak 2009).

Lesy na dotéeném tizemi podle lesnické typologie spadaji do né€kolika lesnich vegetacnich
stupnd, a to smrkobukového, bukosmrkového a smrkového. Smrkobukovy se rozléha
v nadmotskych vyskach 700 az 900 m n. m. a je tvofen tzv. hercynskou smési, tj. pievazné
smrkem s piimési buku a jedle. Bukosmrkovy zasahuje od 900 do 1050 m n. m. a tvofi
ho ptedevsim smrk s jedli, buk ustupuje do podtirovné. Ve vyskach nad 1050 m n. m. pfirozené
dominuje smrk a je doplnén zde napt. pfimési javoru klenu. Pfechody mezi stupni nejsou ostie

ohraniceny, ale zavisi zejmeéna na lokalnich podminkach (Culek a kol. 2003).

2.2. Faktory ovliviiujici zdravotni stav smrku ztepilého

Zdravotni stav smrku ztepilého zavisi na cel¢ fad¢ faktorii, pfirodnich, i antropogennich.
Pokud tyto faktory nejsou v mezich tolerance, zpusobuji stromu fyziologicky stres,
Ktery ho oslabuje a je tak nachylné&jsi k napadeni $kadci, ktefi ptsobi stres dalsi (Michal 1992).
Takovéto plsobeni stresovych faktord mize vést az ke smrti jedince (Wermelinger 2004). Stres
a Vv prvni fad¢ skutecnost, ze slozeni lesnich porostii neodpovida ptirozené druhové skladbé, ¢ini
porosty nachylnéjsi k napadeni hmyzem (JonaSova 2004). Jakmile jsou stromy oslabeny, maji
kirrovcoviti, na Sumavé zejména lykozrout smrkovy, optimélni podminky pro napadeni

a reprodukci (Vacek a Podrazsky 2008).



2.2.1. VIliv lykoZrouta smrkového

Za nekalamitnich podminek je jeho pfitomnost béznou soucasti ptirodnich smrkovych lesi.
Piisobi jako faktor odstraiujici slabé, prestarlé a jinak znevyhodnéné stromy, na jejichz misté
mohou vyrst stromy nové (Barbosa 1989). V souasnosti nalézd vhodné podminky
ve smrkovych monokulturach, které nahradily pivodni smiSené lesy. Zde dochazi k jeho

kalamitnimu pfemnozeni, pii kterém byvaji lesni porosty poSkozeny ve znatném rozsahu.
(Skuhravy 2002).

2.2.1.1.  Obecny popis lykoZrouta smrkového (Ips typographus Linnaeus 1758)

Dle taxonomického ¢lenéni patii lykozrout smrkovy do #iSe Animalia (Zivo¢ichové), kmene
Arthropoda (¢lenovci), tfidy Insecta (hmyz), fadu Coleoptera (brouci), ¢eledi Curculionidae
(nosatcoviti), podceledi Scolytinae (karovci), rod Ips (lykozrout). Puvodné byl Linnnaem
popsan jako ptislusnik jiného rodu — Dermestes. V roce 1984 byl pretazen Reitterem do rodu Ips
(Skuhravy 2002).

Dospély jedinec ma télo valcovité, velikosti asi 4,2 — 5,5 mm, leskl¢, hnédocerné, na zadni
casti krovek ozubené ctyfmi hrbolky. Celé télo pokryvd husté Zluté ochlupeni. Pohlavni
dimorfismus na vngjSich morfologickych znacich neni zietelny. Dospéla samice klade vajicka
ovalného tvaru, bilé barvy, ktera v priméru méfi od 0,6 do 1 mm. Vzhledem k velikosti brouka
se zdaji vajicka celkem drobna. Larvy Iykozrouta jsou beznohé¢ a bélavé. Uddvana velikost €ini
asi 2 mm tésné po vylihnuti, postupné pak doristaji velikosti 5 az 7 mm. Maji silna kusadla
slouZici k prohlodavani se lykem. Télo je pokryté prihlednou pokozkou, husté ochlupenou,
pod kterou je patrné zejména zazivaci ustroji a tukové téleso, které dodava jinak bezbarvému
télu charakteristickou barvu. Kukla lykoZrouta je bila, velikosti 5-6 mm. Jsou na ni patrny
budouci organy a na konci ma 2 kratké trny. Samicka lykozrouta si po oplodnéni pod ktirou
stromu V lyku vyhloda chodbic¢ku, kam po obou stranach naklade vajicka, z nich se vylihnou
larvy, které se po vylihnuti prokousavaji od matefské chodbicky smérem do lyka. Vytvareji se
tak pro lykoZrouta charakteristické obrazce, tzv. pozerky, podle kterych ho lze s jistotou urcit
(Zumr 1985).



2.2.1.2.  Zivotni cyklus, zpisob SiFeni

Pokud nedojde kjeho kalamitnimu rozsifeni, uptfednostiiuje lykozrout smrkovy padlg,
nebo oslabené stromy na oslunénych svazich na otevieném prostranstvi (Jaku§ a kol. 2011).
K témto stromim jej ptilakaji primarni atraktanta, tj. chemické latky, které jsou uvoliiovany
poSkozenym stromem. Jakmile lykoZzrout na strom nalétne, za¢ne vylucovat sekundarni
atraktanta, tzv. agregacni feromony, kterymi jsou pfitahovani ostatni jedinci jeho druhu.
Po naletu na strom samec lykozrouta vyhloubi snubni komirku, coz je vlastné¢ maly zavrt
do lyka, kam laka samicky. Oplodnéna samicka pak vyhloda v lyku chodbi¢ku, kam naklade
vajicka. Vyvoj jedné generace od vajicka po dospé€lce trva Sest az deset tydnd. Pokud jsou
béhem roku pfiznivé podminky, zejména teplota, mohou se vyvinout dvé az tii generace

lykozrouta (Skuhravy 2002).

2.2.1.3.  Migrace a dolet

Migraci se rozumi pohyb dospé€lcti Iykozrouta po stromé a Sifeni ze stromu na strom,
tj. disperze. Sifeni se rozdéluje na aktivni a pasivni. Aktivni $ifeni znamend let a rozptyl
dospélych jedincu v nejblizSim okoli od mista vylihnuti a migrace do vzdalenéjSich mist,
kde vyhledavaji hostitelské stromy. Aktivni let jsou schopni vykonavat dospélci do rychlosti
vétru 2 m/s. (Zumr 1985). Pokud by se dostali do vzdu$ného proudu s feromonem a rychlost
vétru by neprekrocila 1 m/s, jsou schopni se za zdrojem feromonu vydat i1 proti vétru (Skuhravy
2002). Experimentem bylo zjisténo, ze 66% vypusténych jedinct bylo odchyceno do
vzdalenosti 50m a se stoupajici vzdalenosti procento odchycenych lykozrouti klesalo. (Zumr
1985). Ve vétsing literatury se traduje udaj, ze lykozrout je schopen aktivné uletét vzdalenost

stovek metrtl (Jonagova 2004, Skuhravy 2002, Santrickova a kol. 2010, Zumr 1985).

Pasivni S§ifeni zplsobuje vitr, a také pieprava dieva do jinych mist. Vitr napomaha
dospélcum dostat se do vzdalengjSich oblasti. V n¢kolika poslednich desetiletich byli jedinci
nalezeni ve zna¢nych vzdalenostech od mist, kde se mohli vyvinout. Jednad se fadové az
o desitky kilometrii (Skuhravy 2002). Jako ptiklad 1ze uvést nalez lykozrouta smrkového 40 km

od smrkoveého lesa (Nillssen 1984).



2.2.1.4. Vazby na smrkové porosty

Larvy lykozrouta smrkového se zivi primarné Iykem smrku ztepilého (Picea abies (L.)
Karst.). Proto je IykoZzrout svym roz$ifenim uzce vazan na smrkové porosty. Areal vyskytu
tohoto hmyzu, tedy a7 na vyjimky kopiruje areal vyskytu jeho hlavni Zivné dieviny. Uzemi se

nachazi v horskych polohach Evropy i Asie a zasahuje i do nizSich poloh, kde se jak smrk, tak

1 lykozrout ptizptsobili mistnim podminkdm (Skuhravy 2002).

2.2.1.5. PremnoZeni lykoZrouta smrkového

K pfemnozeni lykozrouta dochdzi v disledku nadbytku jeho potravy. Potravou jsou bud’
oslabené stromy, nebo stromy, které padly v dusledku polomu (Skuhravy 2002). Pti rozsahlych,
nezpracovanych, ¢i pozd¢ zpracovanych polomech dochazi k rychlému namnoZeni tohoto
hmyzu (Wermelinger 2004). Pti enormnich poctech jedinct 1ykozrouta jsou napadany i stromy
zcela zdravé, které by se jinak néletu ubréanily (Jaku$ a kol. 2011). Pokud jsou navic stromy
starSi 100 let a dojde k vzestupu teplot, gradace populace lykoZrouta se zrychluje a dochazi ke
vzniku kalamity (Vacek a Podrazsky 2008).

2.2.1.6. Obranna opatieni, metody hubeni

Existuje mnoho opatfeni a metod pro boj s lykoZroutem smrkovym, coZz je dano
opakovanym vyskytem tohoto hmyzu v hospodaiskych lesich v minulych letech. Z toho plynou
opatieni vesmes technického charakteru, upfednostiiovana lesniky péstujicimi les jako zdroj

suroviny - dreva.

Nejjednodussim opatfenim proti napadeni porostu lykozroutem smrkovym je nevysazovat
smrkové monokultury v mistech jejich neptirozeného vyskytu. To znamena v mistech,

kde se naptiklad ptirozené vyskytuje porost hercynské smési (Vacek a Podrazsky 2008).

V lesnické praxi, kde se smrkové monokultury péstuji bézné, se jako obrana pied
napadenim a §ifenim lykozrouta pouzivaji riizné metody. Pii tzv. pochiizkové metod¢ lesnici
prochdzeji smrkové porosty a vizualné kontroluji stav stromu. Takto prochazeji lesem a zvlasté

v dobé jarniho, ¢i letniho rojeni vyhleddvaji Cerstvé napadené stromy. Ty poznaji podle



nékterého z mnoha znakd, napiiklad podle hnédé drti kolem stromu, kterou lykozrouti vyhazuji

pii hloubeni snubni komirky (Zumr 1985).

Dalsi hojné pouzivanou kontrolni metodou je pouziti lapakti a feromonovych lapact. Lapak
je zdravy, pokaceny a odvétveny smrk o vycetni tloustce nejméné 20 cm. Lapék je zakryt
ofezanymi vétvemi, aby se predeilo piedtasnému vysychani. Casto byva jestd podloZen
podvaly, aby byla naletova plocha pro lykozrouta co nejvétsi. Takovyto lapak slouzi pro
monitorovani ndletu, a pokud je oSetfen insekticidem, tak i k pfimému hubeni lykozrouta
(Skuhravy 2002). Feromonovy lapac je zafizeni specialné vytvotrené pro odchyt a ptedevsim pro
sledovani vyskytu lykozrouta. V Cechach nejb&Znéji pouzivané zatizeni se skladd z narazeci
stény, z lapaciho truhliku a z feromonového odparniku. Narazeci sténou je plastovy kontejner
o rozmérech cca 50 x 50 cm s otvory pro vlet lykoZrouta Do lapaciho truhliku spadnou a jsou
vném zadrzovani vlétnuvsi brouci. Feromonovy odparnik laka brouky dovnité (Niemeyer
1985a). Dale je pouzivdno mnoho variaci vySe zminénych metod, které pracuji na stejném

principu.

Podle lesnické praxe je nejdulezitéjsi vSechny polomy véas zpracovat a vyvézt z lesa,
nebo alespon asanovat, tj. odkornit padlé kmeny, ¢i je oSetfit insekticidem, aby nedoslo
k namnoZeni lykozrouta. Tento postup byl Siroce uplatiiovan jak v hospodatskych lesich,
tak i v Narodnim parku Sumava, vyjma prvnich zon a bezzésahovych Gzemi (Vacek
a Podrazsky 2008). Pii vyvazeni padlych stromti z lesa je vSak vétSinou vyuZzivana tézka
mechanizace, kterd zpisobuje obnaZzeni a poSkozeni pudniho povrchu. S tim souvisi naruseni
nejspodnéjsiho patra lesa, kde Casto rostou v podrostu semenacky smrku, které by jinak nové
vznikly prostor kolonizovaly (Santri¢kova a kol 2010). KdyZ dojde k naruSeni horni vrstvy
pudy, narusi se chod zde probihajicich dalezitych rozkladnych procesi a dalSich prospésnych
biologickych pochodl (Kopacek a kol. 2009).

2.2.2. Dalsi environmentalni faktory
Problém kiirovcovych kalamit je ve sttedni Evropé spojovan s monokulturnim péstovanim
smrku ztepilého, jako hlavni hospodaiské dieviny. Tyto porosty se Casto vyskytuji v jinych

nadmoiskych vyskach, nez je pro smrk obvyklé a ve spojeni s kumulativnimi u¢inky mnoha



faktorii dochazi k jejich chfadnuti (Michal 1992). Kumulativnimi u€inky je mysleno soub&zné
pusobeni globalni klimatické zmény, znecisténi ovzdusi, dlouhodobého uptednostiiovani smrku
lesniky, zmény v kolob¢hu zivin, nedostatek dfevni hmoty ponechané samovolnému rozkladu

a acidifikace pudy (Jonasova 2004).

Pusobenim vétru, mrazu a sucha dochadzi k mechanickému poskozeni kofenti, zejména pak
jemného kofenového vlaseni. Poskozené kofeny jsou pak Casto napadeny riznymi houbami
adochazi kjejich hnilobam a odumirani. Tim se snizuje pfijem vody a zivin, coZ vede

ke zhorSeni zdravotniho stavu stromu (Jankovsky a kol. 2003).

Kysel¢ dest¢ zpisobené vlivem emisi oxidi siry a dusiku nejenze ptfimo poSkozuji
asimiladni organy rostlin, ale ovliviiuji i chemismus pady (Santrtickova a kol. 2010). Tyto jevy,
zapric¢inény spalovanim fosilnich paliv ve zvySeném mnoZstvi v minulém stoleti, byly dobfie
popsany na zakladé hodnot acidifikace naméfenych v Sumavskych jezerech (Kopacek a kol.
2009). Z pudy jsou vlivem kyselych srazek ve velkém mnozstvi uvoliiovany a odplavovany
Ziviny. Navic dochazi k rozpusténi ptitomného hliniku, ktery se stava toxickym pro rostliny

a pudni i dali Zivocichy (Santriackova a kol. 2010).

2.3.  Obnova porosti ve spojeni s dynamikou lesa

2.3.1. Prirozena obnova porosti po kalamité

Lykozrout smrkovy, jakozto i jini klirovci a difevokazni brouci, jsou pfirozenou soucasti
jakéhokoli pfirodniho smrkového porostu. Tento brouk ptlisobi jako faktor odstrafiujici slabé,
prestarlé a jinak znevyhodnéné stromy (Barbosa 1989). Kdyz je takovychto stromi hodné
na jednom miste, lykozrout zpiisobi disturbanci vétsiho rozsahu. Tim vznikne plocha pro rast
nové generace lesa. AvSak dneSni lesy jsou lidskou c¢innosti pozménény v takové mife,
Ze pasobeni lykozrouta podléhaji i okolni stromy a populace lykozrouta se pfemnozi do
mnozstvi odpovidajiciho kalamitnimu vyskytu (JonaSova 2004). Ubytek lesa pii kalamité,
i kdyZ je na izemi, kde neni porost puvodniho slozeni, by mél byt bran jako pfirozena
disturbance. Divodem je fakt, ze lykozrout smrkovy je pfirozenym disturban¢nim cinitelem
ve smrkovych porostech. ReSeni nasledkii kalamity by tim padem nemélo byt pouze

technického charakteru, ale mélo by byt pfihlédnuto k procesu piirozené obnovy (Fanta 1997).



Odlesnéni takového Uzemi anésledny nalet pionyrskych a dalSich dfevin zplsobi navrat
ptirozeného spolecenstva druhi pro danou lokalitu. Na této lokalité za¢nou rist a prosperovat
druhy, kterym toto prostiedi svédci. Naslednou zménou mikroklimatu vlivem zastinéni pravé
vyrostlych dievin se zacne druhové slozeni ménit ve prospéch stinomilnéjSich druhti. Tim se
vytvoii stabilni porost rtizného druhového slozeni a rtizného véku, ktery nebude nachylny
k velkym disturbancim (JonaSova, 2004). Samoziejmé také zalezi na konkrétnich vlastnostech
dané oblasti, zejména svazitosti, mocnosti pudni vrstvy, vodnich pomérech a dalSich. Na
lokalitach s rozdilnymi vlastnosti se uplatfiuji rozdilné ptirodni pochody (Fanta 1997). Pokud
bude ptihlédnuto k autoregulaénim mechanizmiim krajiny, namisto obvyklé finan¢né nakladné
péce, mohou byt jinak vysoké vklady znaén€¢ omezeny (Kooijman a kol., 2000). Obzvlaste
dilezitym kritériem je mnoZstvi Kk zetleni ponechané dievni hmoty a pocet stinicich kment

mrtvych stromi (Barbosa 1989).

Skladba difevin zartstajicich odlesnénou plochu odpovidd pfirodnim podminkdm
prevladajicim na této ploSe. Pokud je misto po kalamité ,,nacisto* vyklizeno od zbytkl dieva,
zméni se tim mikroklimatické podminky a sloZeni druhii kolonizujicich toto misto se lisi
zasadné od druht, které by osidlovaly pfirozenému vyvoji ponechanou oblast (Jondsova 2004;
Kooijman 2000; Fanta 1997). Napiiklad na Sumavé na hofe Bfezniku byla &ast uzemi po
kalamité ponechana piirozenému vyvoji. Na misté¢ kde zlstaly mrtvé stromy, byla pozorovana
dobra regenerace nékterych druhi dievin plivodnich pro toto tizemi. Mezi né patfil smrk ztepily,
jefab ptaci a misty i buk lesni. Na misté, kde byly mrtvé stromy odstranény, byl pozorovan
narast druha pionyrskych dievin, k nimz patii vrba uSatd, biiza pyfita a topol osika (JonaSova

2004).

2.3.2. Vychodiska péce o les

Pro pochopeni zpisobu spravné péce o les je dulezité porozumét dynamice lesa
a jeho ptirozenym disturbancim. Pokud k takovym informacim neni pfihlédnuto, byvaji
provedena opatieni kontroverzni, neefektivni, nebo dokonce kontraproduktivni (Svoboda 2010).
V oblasti sttedni Evropy, pii porovnani s naptiklad Evropou severni, bylo zatim provedeno
jen malo studii ptirozené dynamiky horskych smréin (Santriickova a kol. 2010; Svoboda 2010).

Je to zpisobeno zejména dvéma divody. Prvnim je malé mnozstvi velkoplo$nych Uzemi,



na kterém se lidskou Cinnosti neovlivnéné horské smrciny nachédzeji. Druhy divod prameni
z dlouhodobé tradice lesniho hospodafeni, ktera ztézuje rozliSeni mezi piirodnimi
a antropogennimi vlivy (Svoboda 2010). Piikladem dynamiky neovlivnénych porosti muze
byt vyvoj porostil horskych smréin v NP Sumava a sousednim NP Bavorsky les. Jako initelé
velkoplosné disturbance zde piisobi vitr a lykozrout smrkovy (Dobrovolny 2003, Wermelinger

2004).

LykoZrout je ekosystémovym inZenyrem, ktery ve spolupraci s vétrnymi polomy zptsobuje
velkoplo$ny rozpad lest (Santriickova a kol. 2011, Matdjka a Viewegh 2008, Vacek a kol.
2003). Rozpad horskych smréin znamend zvétSeni arealu vyskytu smrku. I kdyz se to zda
nelogické, vysvétleni je vcelku jednoduché: Smrk na tizemich horskych smréin a i v niZSich
nadmoiskych vySkach roste rychleji, nez ostatni dieviny, napiiklad buk lesni (Matéjka
a Viewegh 2008). Tim padem pii vytvoieni prostoru pro obnovu, pokud je proces ponechan
samovolnému vyvoji, smrk zacne na vySe zminénych plochach ve skladbé dfevin dominovat.

Tento fakt byl dokazan na zakladé detailné provedenych pylovych analyz (Novak a kol. 2008).

2.3.3. Klimax - autoregulace

Les tvoteny dospélymi stromy je pouze vrcholovou ¢asti vyvoje horskych smréin. Vyvoj
takového ekosystému se pfizpisobuje ménicim se podminkam a tento proces je nazyvan
autoregulaci. Pokud jsou podminky dlouhodobé stabilni, vytvoii se specificky ekosystém
- klimax. Pro vyvoj klimaxu je zapotiebi teoreticky minimalné tii generaci stromu, z toho plyne,
ze jde o dlouhodoby proces (Mat&jka 2008). V ptiblizné stejné dlouhém obdobi (500 az 1000
let) dochazi ke zméndm charakteru klimatu, takze klimax, pokud jiz vznikl, zacne postupné
zanikat a ménit se ve spole¢enstvo jiné (Santri¢kova a kol. 2010). Pii tomto procesu se stejné
jako pfi vsech jinych pochodech uplatiuje princip autoregulace. Autoregulace je vlastné hybnou
silou, ktera umoziuje sukcesi (Fanta 1997, JonaSova 2004). Je znamo, ze v jehli¢natych lesech,
na rozdil od lesti smiSenych, pfirozené dochazi k rozpadu stromového patra na vétSim az velmi
velkém uzemi (Fanta 1997, Santrackova a kol. 2010, Hédl a kol. 2009). Toto tvrzeni se tyka
nejen lest pfirodnich, ale 1 ¢lovékem pozménénych. Rozpad lesniho ekosystému, ptipadné
vytvoreni bezlesi a nasledna pozvolna sukcese je tedy piirozenym jevem a dusledkem ptlisobeni

autoregulace.
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2.3.4. Prirozeny vyskyt smrku ztepilého

Smrk se na uzemi Sumavy vyskytuje pies 8 000 let (Novak a kol. 2008). Areél jeho vyskytu
byl znatelnd rozsifen jeho umélou vysadbou (Santrtickova a kol. 2010). Pfirozend se vykytuje
ve vSech vyskovych stupnich, nejvice pak na GUzemi pod horni hranici lesa, kde vytvaii Casto
nesmiSené porosty (Matéjka a Viewegh 2008, Svoboda 2010). Nejen nadmotska vyska ale
klima konkrétni lokality rozhoduji o druhoveém sloZeni porostu. Smrk je ve zvySeném mnoZzstvi
piirozené zastoupen v oblastech s vy$§im uhrnem srazek, kde jsou pidy vlhké az zamokiené

(Mat&jka 2008).

2.3.5. Podobnost horského smrkového lesa a bezlesi

Dynamika horské smrciny pii procesu obnovy lesa na velkoplo$né odlesnéném uzemi
je srovnatelna se sukcesi ploch sekundarniho bezlesi. Charakter bylinného patra a travni porost
totiz na obou plochach neumoznuji masivnéjsi invazi dfevin, ale pouze postupné zaristani
jednotlivymi stromy (Matéka 2010). Horsky smrkovy les se vyznacuje piirozenou
rozvolnénosti porostl. Z toho plyne pfizpisobeni se stromii zavétvenim az k zemi, coz se
projevuje zvySenim rezistence vici negativnim faktoram (Jakus a kol. 2011). Takovéto lesy jsou

1 vice prosvétleny, coz vysvétluje podobnost druhového slozeni horské smréiny a travniho

porostu v blizkosti horni hranice lesa (Maté&jka 2008).

2.4. Metodika hodnoceni zdravotniho stavu stromi

Metodika Cudlina a kol. (2001) hodnoti zdravotni stav smrki podle stavu korun.
Hodnocené parametry jsou zaznamenavany do tabulky podle druhu, bud’ pomoci Cdisel
odpovidajicich danym parametrim (uvedeno Vv zavorce), nebo v procentech, ¢i prostym

zaskrtnutim, zda je znak pfitomen. V nasledujici ¢asti jsou uvedeny vybrané zdkladni parametry.

Prvnim hodnocenym parametrem jsou ¢asti koruny, tzv. trojzlomek. Vyjadiuje procenticky
podil juvenilni, produk¢ni a satura¢ni ¢asti koruny. Vyuziva se k definici ¢asti koruny
pro sledovéani dalSich parametrii, protoze vétSina parametri se zjiStuje jen u produkcni ¢asti
koruny. Podily se vyjadiuji v procentech vysSky stromu. Juvenilni ¢ast je vrcholovou casti

koruny, slouZici ke kolonizaci prostoru (obvykle 5 — 7%). Produkéni ¢ast kon¢i v nejsirsi ¢asti
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se cast koruny, jejiz veétve jsou jiz sklonéné k zemi, Casto silné defoliované vlivem zastinéni.

Konc¢i nejnize polozenou ¢asti posledni zelené vétve spojité ¢asti koruny.

DalSim parametrem je typ vétveni. Jde o slozity znak zpusobu vétveni, ovlivnény
transformaci primarnich vyhona v sekundarni. VyuZiva se jako ukazatel souvislosti mezi typem
vétveni smrku a piirodnimi podminkami. Hodnoti se dobfe viditelné vétve pod prechodem
juvenilni a produkéni &asti koruny. Casto se jedna o prechodny typ a je tieba rozlisit,
(1) hiteben, (2) kartag, (3) deska a (4) ptrechod mezi hiebenem a kartaiCem. Hieben se vyznacuje
dlouhymi vyhony sméfujicimi smérem dolii. U kartace, pokud je geneticky podminén, rostou
vyhony v§emi sméry. Kdyz je vytvotfen sekunddrnimi vyhony, tak priméarni vyhony sméfuji dolti
a sekundarni nahoru. Desku tvofi vodorovné vyhony. Pokud se jedna o pfechod mezi hfebenem

a karta¢em, vétSina vyhonti sméefuje Sikmo doli.

Tvar juvenilni ¢asti koruny slouZi jako ukazatel vypovidajici o tom, zda se v uplynulych
letech vyskytly takové neptiznivé stanovistni podminky, které vyrazné zhorSily pfirtsty
juvenilni ¢asti koruny stromu. Hodnoti se pomér vertikalnich a horizontalnich piiristt, do
tabulky se zapisuje z toho vyplyvajici tvar a to nasledujicim zpasobem: (1) normalni, (2) Siroky,
(3) uzky, (4) nepravidelny (zlom), (5)suchy vrchol, (6) nahradni, (7) jednostranny (vlajkovy).
Normalni vrchol pfipomina tvarem kuzel. Siroky tvar vznika redukci vertikdlnich piirtsta,
zatimco horizontalni je$té prirstaji normalng, vzhledem je podobny tvaru vrcholu jedle. Uzky
tvar vznika riistem zkracenych vertikalnich i horizontalnich ptirtsti. Nepravidelny je disledkem
ulomeni horni ¢asti koruny. Suchy vrchol znamend, ze strom piestal vrchol vyzivovat,
nebo vrchol odumiel zjinych davodt. Nahradni vrchol byl vytvofen po zlomu ptvodniho
vrcholu. Jednostranny vrchol je zpisoben vétSinou jednostrannym zastinénim, nebo poSkozenim

vétvemi sousedniho stromu.

Typ vrcholu je definovan stavem posledniho vertikalniho pfirdstu juvenilni ¢asti koruny.
Vyuzivd se pro zhodnoceni ristovych podminek v posledni vegetani sezoné. Stav vrcholu

muze byt: (1) normalni, (2) zkraceny, (3) suchy, (4) ohnuty, (5) zlomeny.
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Celkova defoliace je dana procentem chybéjiciho olisténi z celkového objemu koruny.
Je zakladnim ukazatelem poskozeni stromu. Zjistuje se odhadem procenta dér z plochy

produkéni ¢asti koruny. To tabulky se zaznamenava v procentech s krokem 5%.

Defoliace primarni struktury je vyjadiena procentualni ztratou olisténi primarni struktury
v produkcni c¢asti koruny. Podle toho Ize poznat zvySené plsobeni stresovych faktort

v minulosti.

Tab.1.: Cudlin a kol. 2001.

Kategorie Celkova defoliace | Procento sekundarni

stresové reakce [%%] struktury [9o]

slabs a2 slab a2 stfedné

1 rezistentni =35 mirné =50 transformované

pogkozene
slabé aZ silné aZ velmi
2 resilientni =35 mirné > 50 silné
po&kozeneé transformované
poskozené & . :

3 mirn& > 40 Str‘;‘;’lzg 2. 5o | Stabs a2 stfedns
transf::érmova pokozené transformované
p“';‘ﬁffé"e & stfedné az siln& a2 velmi

4 240 silné >80 silné
transfr?ér,mova po&kozeneé transformované

Procento Zloutnuti a reznuti indikuje reverzibilni a irreverzibilni barevné zmény jehlic.
Slouzi pro posouzeni reverzibilnich a irreverzibilnich procesii probihajicich v asimila¢nich

organech. Zapisuje se do tabulky s krokem 5%.
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3. Cil projektu

Cilem projektu je ovéfit, zda a jak souvisi zdravotni stav solitérnich jedincti a malych
skupin smrku ztepilého se vzdalenosti od ohniska vyskytu lykoZrouta smrkového. Metodou pro
ovéfeni je vyhodnoceni dat nasbiranych vterénu a posouzeni vlivu vybranych

environmentalnich faktord na zdravotni stav stromu.

4. Hypotézy

V nezapojenych porostech je snizena moznost lykoZrouta pohybovat se od napadenych
stromt ke zdravym. Se zvétSujici se vzdalenosti stromii od sebe roste narocnost pieletu
pro Iykozrouta na dalsi smrky. Cim dale bude sledovany strom od ohniska napadeného

lykozroutem smrkovym, tim by mél byt lepsi i jeho zdravotni stav.

Druha hypotéza prameni z piedpokladu, Ze solitérné rostouci stromy budou odolnéjsi vaci
Iykozroutu smrkovému, nez zapojené porosty. A to pravé diky vySe zminénému mnoZstvi
biomasy a z toho plynouciho mnozstvi pryskyfice. Solitérné rostouci smrk ma kmen zavétveny
az k zemi, coZz se odréZi i v dal$im parametru, stinéni kmene, ktery také vyznamné ovliviiuje

zdravotni stav stromu a jeho odolnost vi¢i napadeni hmyzem (Jakus a kol. 2011).

5. Navrh experimentu (zptusob dosazZeni cilii a testovani hypotéz)

Projekt bude realizovéan v oblasti centralni Sumavy na oblastech bezlesi, kde roste mnoho
solitérnich jedinct a malych skupin smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.). Na tomto uzemi
jiz probéhl napiiklad vyzkum vyvoje vyuziti Uzemi v oblasti centralni Sumavy v kontextu
socio-politickych zmén (Fluksova 2011b). Budou sledovany vybrané parametry transformace

koruny a na jejich zéklad¢ bude vyhodnocen zdravotni stav sledovanych stroma.

Kromé vyse zminéného budou posuzovany vlivy vybranych environmentédlnich faktort
na zdravotni stav stromt. K témto faktorim patfi: typ stanovisté, nadmotska vyska, svazitost
terénu, orientace svahu ke svétovym strandm, oslunéni svahu, vzdalenost od kamennych snost,

byvalych budov a byvalych komunikaci.
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5.1. Zpracovani dat a vysledkii

Zavislost zdravotniho stavu a vzdalenosti sledovanych jedincti od ohniska vyskytu

lykozrouta smrkového (Ips typographus Linnaeus 1758) bude hlavnim pifedmétem vyzkumu.

V programu ArcGis bude vytvofena vrstva se zaznamenanou polohou sledovanych stromtl.

Taktéz bude vytvotena vrstva s lokalizovanymi ohnisky vyskytu lykoZrouta smrkového a dalSi

vrstvy s vybranymi environmentalnimi faktory. Vzdalenosti hodnocenych stromi, ohnisek

a dalSich krajinnych prvka budou zméfeny pomoci zminéného programu. Zavislosti

hodnocenych parametrii a vybranych faktord budou zjistény pomoci programu Statistica, R+ a

Canoco.

5.2.  Harmonogram

2015

sbér dat v terénu

zpracovani dat

tvorba mapovych vrstev
v ArcGis

vyhodnoceni dat

5.3.  Rozpocet projektu

2013 2014 2015
neinvesti¢ni material 3 000 K¢ 3 000 K¢ 1000 K¢
investi¢ni material 13 000 K¢ - K¢ - K¢
cestovné 54 000 K¢ 54 000 K¢ - K¢
sluzby 1000 K¢ 1000 K¢ 1000 K¢
platy a odmény 130 000 K¢ 220 000 K¢ 260 000 K¢
celkové / rok 201 000 K¢ 278 000 K¢ 262 000 K¢
celkové 741 000 K¢
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Rozpis polozek:

Neinvesti¢ni material: kancelaiské papiry, psaci potieby, toner do tiskarny, dopliiky k vybaveni

do terenu.

Investicni material: pramérka, vySkomér, pasmo, dalekohled.

Cestovné: naklady na dopravu do sledované oblasti, pieprava mezi lokalitami.
Sluzby: tisk ndhledovych snimki a dal§ich materiala.

Platy a odmény: sbér dat v terénu, zpracovani dat, tvorba mapovych vrstev, vyhodnoceni dat.

5.4. PredbéZny vyzkum

Piedb&zny terénni vyzkum probéhl v Narodnim parku Sumava na lokalitach Borova Lada,
Bfezova Lada, Polka a Knizeci Plan€. Byly hodnoceny solitérné rostouci smrky a skupiny
smrkd rostoucich mimo lesni porost. Hodnoceni zdravotniho stavu probihalo metodikou Cudlin
a kol. (2001), upravenou pro pouziti na solitérni stromy. K orientaci v terénu slouZily letecké
snimky z roku 2008, ve kterych byly ¢iselné oznafovany hodnocené stromy. Hodnoceni
probihalo vzdy zady ke Slunci, aby nedochdzelo ke zkresleni dat vlivem oslnéni. K méfeni
pruméru kmenti ve vycetni vySce 130 cm poslouzila lesnicka priimérka s maximalnim rozpétim
1 metr. K méfeni vysky stromi byl pouzit vyskomér Silva Clino Master 1015/2025 LA. Déle
byly popséany, podle konkrétniho zptisobu vyuZzivani, typy stanovist’, na kterych bylo hodnoceni
provadéno. Jednalo se predevSim o kosené louky, ¢i pastviny. Dal§imi hodnocenymi
charakteristikami byla transparence vétvi hodnocena od paty kmene proti obloze, procento
poskozeni kmene, vyska zavétveni, zlomy, typ vétveni, zda je strom vicekmenny, vyska dvojeni
kmene, procentické zastoupeni juvenilni, produktivni a satura¢ni ¢asti koruny, tvar horni ¢asti
koruny, typ vrcholu, celkova defoliace, defoliace priméarni struktury, procento sekundérnich
vyhonii, typy poskozeni, stupeil transformace, transparence vétvi proti obloze, zloutnuti,

reznuti, pocet SiSek a celkovy stupen poskozeni.
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5.5. Predbézné vysledky

Tab.2.: Zavislosti sledovanych parametri na environmentalnich proménnych.

vysvétlujici envi. korelacni prukaznost
parametr . L
proménna koeficient
celkova defoliace vzdalenost snosu -0,26 0,0331 | *
vzdalenost cesty 0,43 0,0002 | ***
vyska 0,44 0,0002 | ***
% sekundarnich vyhont vzdalenost snosu -0,25 0,0392 | *
svazitost 0,25 0,0388 | *
vzdalenost cesty 0,36 0,0026 | **
vyska 0,36 0,0024 | **
def. primarni struktury vzdalenost cesty 0,32 0,0072 | **
transparence nadmorska vyska 0,28 0,0187 | *
vzdalenost snosu -0,38 0,0014 | **
vzdalenost budovy 0,32 0,0081 | **
svazitost 0,26 0,0299 | *
oslunéni 0,33 0,0067 | **
vyska 0,4 0,0006 | ***
ohniska blizsi -0,27 0,0246 | *
stupen transformace vzdalenost snosu -0,36 0,0024 | **
vzdalenost budovy 0,36 0,0021 | **
svaZitost 0,28 0,0223 | *
vzdalenost cesty 0,31 0,0101 | *
vyska 0,41 0,0005 | ***
reznuti vyska 0,39 0,0012 | **
nadmorska vyska -0,37 0,0019 | **
orientace -0,29 0,0168 | *
oslunéni -0,37 0,0022 | **
celkovy obvod 0,3 0,0132 | *
pocet Sisek ohniska prevl. vitr -0,26 0,0317 | *
celkovy obvod 0,54 0| ¥**
vyska 0,54 Q| ***
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Obr. I1.: Nahled pérové analyzy.
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6. Diskuze

Z ptivodni metodiky Cudlina a kol. (2001) byla pii pfedbézném vyzkumu vynechana
nektera, pro zapojeny porost dilezita kritéria, ponévadz u solitérnich jedincti a malych skupin
nemaji zvlastni vyznam. Prvnim kritériem je socialni postaveni, protoze zde témet nedochazi ke
kompetici at’ uz vnitro- nebo mezidruhové. DalSim vynechanym kritériem je viditelnost koruny,
jelikoz pfi predbézném vyzkumu byli hodnoceni piedevsim solitérni jedinci a nebyl problém
s jejich viditelnosti. U malych skupin stromd, které se ponejvice navzajem nepiekryvaly, takovy
problém také nenastal. Transparence vétvi byla jednak hodnocena od paty stromu pohledem
nahoru a odhadem procenta dér mezi vétvemi, kudy dolt pronika svétlo. Pak byla hodnocena

transparence i klasickym zpuisobem, tj. z mista odkud se hodnoti i ostatni parametry.

Tabulka pro zapisovani hodnocenych parametrii byla pro predbézny terénni vyzkum
usporddana dle poradi hodnoceni jednotlivych parametrti, aby se ptedeslo neustidlému
piechazeni od stromu a ke stromu, atimvzniklé ztraté ¢asu. Navic se touto Upravou
minimalizovala moznost vynechani zapisu nékterych parametrid, kvali kterym pak bylo nutno

znovu prechazet ke stromu a zpét na misto odkud byly hodnoceny ostatni parametry.

Prvni hypotéza zaloZena na piedpokladu, Zze ¢im dale bude sledovany strom od ohniska
napadeného lykoZroutem, tim bude lepsi jeho zdravotni stav, se neda z vysledku piedbéznych
analyz potvrdit. Zavislost zdravotniho stavu (vyjadieno nejlépe parametrem celkové defoliace)

na vzdalenosti ohniska byla neprikazna.

Druha hypotéza je diskutovatelna vice. Z vysledki piedbéznych analyz vyplyva klesajici
trend zavislosti parametru transparence na vzdalenosti od bliz§iho karovcového ohniska.
Prikaznost analyzy byla nizka, ale s ptihlédnutim K zAvislosti ostatnich parametrt (napf.

transparence a oslunéni) z toho jist4 zavislost odolnosti vyplyva.

Statisticky zajimavym se jevi rostouci trend zavislosti celkové defoliace na vzdalenosti
od byvalych cest. Hodnota prikaznosti tohoto testu je velmi vysoka. Takovyto trend by se dal
vysvétlit méné intenzivnim zeméd€lskym vyuZzivanim okoli cest v minulosti. DalSi moznou

odpovédi je zména vodnich poméra v okoli byvalych cest ve prospéch stromd.
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7. Zavér

Hodnoceni zdravotniho stavu dievin metodou Cudlin a kol. 2001 podle transformace
koruny bylo uspésné vyuzito pro otestovani hodnoceni stavu samostatné rostoucich smrki na
otevieném bezlesi Sumavy. Na testovacim vzorku dievin byla ovéfena vyuzitelnost metodiky
pro retrospektivni sledovani pusobeni stresovych faktorti. Hodnoceni vypovida i o poSkozeni
stromu Vv soucasnosti, a to zejména parametrem celkové defoliace. Projekt si klade za cil
zhodnotit vliv vzdalenosti ohniska lykozrouta na zdravotni stav nezapojenych porostti smrku
ztepilého. Lokality otevien¢ho bezlesi na uzemi byvalych opusténych obcich byly vybrany
kvuli ptepokladané zvysené odolnosti samostatné rostoucich jedincti smrku ztepilého. Byly
testovany zavislosti sledovanych rastovych charakteristik a vybranych environmentéalnich

faktori.

Trendy zavislosti, zjisténé vyhodnocenim vysledkli pfedbézného vyzkumu a uvedené
v diskuzi mohou slouzit jako zaklad pro pfidéleni vyssi dilezitosti danym environmentalnim
faktorim. Toho lze vyuzit pti ptipadné tvorbé nové metodiky pro hodnoceni zdravotniho stavu

solitérn€ rostoucich dfevin.
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