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1. Cil metodiky

Cilem metodiky je predstavit nové kritérium pro makroskopické hodnoceni vitality smrku ztepilého
podle zastoupeni vyvojovych smér( vegetativnich pupenl na koncové ¢asti reprezentativni vétve
odebrané z produkéni ¢asti koruny stromu. Metodika umozriuje u dospélych jedincl smrku ztepilého,
tj. u jedinct rlistové faze tyCoviny, nebo starsi, ziskat informace o vitalité stromu, tedy potencialu pro
obnovu koruny z pupenovych meristému pfitomnych v produkéni ¢asti koruny stromu, tedy potencialu
pro obnovu fotosyntetického aparatu a asimilacni schopnosti stromu. Metodika umoziuje ziskat tyto
informace v dany rok i rekonstruovat retrospektivni trend vyvoj vitality stromu v poslednich n letech
v zavislosti na poctu roénikd jehlic (n = (pocet roc¢nikd jehlic) — 1, tj. asi 6-10 let). Kritérium zastoupeni
vyvojovych smérd pupenl na odebrané koncové ¢asti vétve smrku a z ného odvozené kritérium
vyvojového potencialu vétve, potazmo stromu, umoziuje i predpovédét schopnost regenerace koruny
stromu v pristim roce ¢i blizké budoucnosti. Pfi uplatnéni této metodiky je mozné usmérnit péstebni
zasahy, at jiz ve smyslu vychovy ¢i obnovy porostl, na zakladé sledovani vyvoje vitality porosttd a jeho
jednotlivych slozek, stejné jako rozhodnout o tom, do které porostni slozky ma byt péstebni zdsah
prednostné smérovan a ktera slozka porostu je jddrem péstebni péce. Uvedenou metodou lze totiz
detekovat stale jesté rostouci stromy, které sice mohou vypadat makroskopicky poskozené, ale maji
dobry rlstovy potencial obnovy koruny v nasledujicich letech. Stejné tak je mozné urcit stromy, které
sice mohou vypadat makroskopicky, dle odlisténosti a barevnych zmén jehlic zdravé a prosperujici, ale
uz nemaji rtstovy potencial pro obnovu koruny v pfipadé plsobeni stresovych faktor( a jsou tedy
z pohledu zdarného vyvoje porostu neperspektivni.
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2. Uvod

2.1.  Smrk ztepily a jeho vyznam, soucasné problémy smrkovych lesnich porost(
v Ceské republice

Smrk ztepily (Picea abies L. Karst) je dosud nejhojnéji zastoupend drevina v lesich Ceské republiky (cca
pfes 50 % druhové skladby hospodarskych lesii namisto plvodnich cca 12 %) predevsim diky
ekonomickému vyznamu, a to relativné rychlému rastu kvalitniho dreva s vlastnostmi vhodnymi pro
&iroké vyuziti, a predstavuje hlavni hospodaiskou dievinu v CR. Nicméné se ukdzalo, e smrk je bohuzel
velmi citlivy vaéi ménicim se faktorlm prostfedi. Je citlivy nejen vici abiotickym faktorim klimatické
zmény, jako je predevSim sucho a vysoka teplota ve vegetacni sezéné, ale i ostatnim abiotickym
faktorlim, predevsim téch, plsobicich na jeho nizsi mechanickou stabilitu, jako vitr a tézky snih; dale
pak vici pozarim a vici exhalacim - atmosférickému znecisténi (Albrechtova a kol. 2001; Campbell a
kol. 2004; Novotny, Sramek 2016; Sramek, Novotny 2019). V soucasnosti je nejrizikovéj§im vzdunym
polutantem predeviim ozdén, v nedavné minulosti oxidy siry a dusiku, kdy bylo v CR pozorovano nékolik
imisnich kalamit vedoucich ke kalamitnim tézbam v druhé poloviné 20. stoleti. Pfi prohloubeni oslabeni
smrku abiotickymi faktory se vytvari vhodna situace pro pulsobeni biotickych faktor(, jako je intenzivni
napadeni rGznymi skddci; v pribéhu 20. stoleti a pocatku 21. stoleti Slo predevsim o napadeni
kambiofagniho hmyzu - lykoZrouty nebo i listoZzravého hmyzu, napf. bekyni mniskou.

Ndsledkem stdle Castéji se vyskytujicich sussich a teplejsich obdobi, ¢asto ve formé vin veder,
ve vegetacni sezéné nejsou rostliny schopné asimilovat a pokryvat svou energetickou spotfebu. Pro
preziti rostliny / stromu je podstatné, aby nedoslo k energetickému vycerpani rostliny a oslabeni
obrannych mechanizm(, kdy strom neni schopen vytvaret obranné latky obvykle sekundarniho
metabolismu, jako jsou rizné fenolické latky, silice, atd. SniZzena tvorba obrannych latek mlze vést k
premnozeni hlavné kambiofagniho hmyzu (¢eled' klrovcovitych), listoZzravého hmyzu (ploskohfbetka,
pilatka, mniska, smrkova forma obalece modfinového, pidalky, obaleci atd.) ¢i plvodcd houbovych
chorob (jako je vaclavka, kofenovnik vrstevnaty, dfevomor korenovy, sypavka, padli apod.; Jankovsky,
Cudlin 2002). Mezi houbovou nakazou a odolnosti k vodnimu stresu mlze byt zpétna vazba, jak bylo
pozorovano pro kofenovnik smrkovy (Heterobasidion parviporum), kdy napadené stromy, zejména v
nizsich nadmorskych vyskach, reagovaly citlivéji na sucho snizenim pfirQistu biomasy, v meznim pfipadé
aZ zastavenim kambidlni aktivity (Gori a kol. 2013).

V soucasné dobé jsou smrkové porosty v Cesku velmi oslabené, ohrozené a velkoplo$né
chfadnou a odumiraji v pfedevéim dlsledku kombinace sucha a napadeni lykozroutem. V Cesku
napada smrkové porosty predevsim lykoZzrout smrkovy (lps typographus), obvykle doprovazeny
lykozroutem lesklym (Pityogenes chalcographus), ale v poslednich cca tfech dekadach se Siti i invazni
druh lykoZrout seversky (/ps duplicatus) ze severni Evropy, plivodem ze Sibife (Lubojacky, Liska, KniZzek
2018; Lubojacky a kol. 2019). LykoZrout seversky obvykle napada jednotlivé stromy uvnitf porostu a
je soustredén prevazné do korunové Casti stromu, cozZ ztéZuje véasné vyhledavani napadenych strom(
a brouci ¢asto dokoncuji vyvoj dfive, nez jsou na stromech viditelné prvni pfiznaky napadeni. | z téchto
dlivodu je ochrana smrkovych porostl pred lykoZroutem severskym znac¢né komplikovana (Lubojacky,
Liska, Knizek 2018). Stromy napadené lykoZzroutem (kGrovcem) vykazuji symptomy predcasného
usychani. V poslednich letech je nejvice diskutovano extrémni napadeni riznymi druhy lykoZrout(
v kombinaci s extrémnim suchem, které nasi zemi suzuje jiz fadu let (Lesnicka vyzva 2019).

Soucasna klrovcova kalamita zapocdala lokalné jiz v roce 2003 (napf. Opavsko) a od roku 2014
postupné vygradovala do mimoradné intenzity. Jde o nejdelsi kiirovcovou kalamitu v historii ¢eskych a
moravskych zemi. Kiirovcovd kalamita nabyvéa v Cesku ohromnych rozméréi (Obr. 1), podle autor(i
Lesnické vyzvy v r. 2018 kdrovec a sucho zapficinily zniceni minimalné 50 tisic hektarl lesd, v letoSnim
roce (2019) to muze byt az 500 tisic hektard lesa (Lesnickd vyzva 2019). Podle autord Lesnické vyzvy
(2019) v pripadé, ze by klirovcova kalamita postihla veskeré lesy, kde je zastoupen smrk, dosahly by pfi
dnesnich cendch dfivi jen pfimé ekonomické Skody ¢astky presahujici 500 miliard korun (tedy tfetinu
statniho rozpoctu CR). Autofi Lubojacky a kol. (2019) uvadéji, Ze za nedobrého zdravotniho stavu smrku



Metodika urcovdni vitality smrku ztepilého podle kritéria zastoupeni vyvojovych smérii pupend

pozorovaného v r. 2018 na Uzemi severni a stfedni Moravy a Slezska, ¢astych povétrnostnich extrému,
tlaku vaclavky a podkorniho hmyzu, bude velice obtizné dopéstovat tamni smrkové porosty v polohdch
do cca 700 m n. m. do mytniho véku. Proto informace o vitalité smrku nejlépe na zcela lokalni Urovni,
tj. v konkrétnich porostech, je dllezitym predpokladem z pohledu zamyslené vychovy, ale i obnovy
takovych porostl (napf. formou tzv. predcasné obnovy).
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Obr. 1: Mapa Ceské republiky s vyznagenim evidovaného objemu kérovcového dF¥ivi za rok 2018. Zdroj VULHM
(2019).

2.2.  Zdravotni stav porostu, fyziologicky stav stromu a jeho vitalita

Zdravotni, ¢i fyziologicky stav stromu je posuzovan podle pfitomnosti symptom poskozeni. Symptom
poskozeni je definovan jako ,jakykoliv pfiznak na stromé, ktery je vysledkem negativniho plsobeni
vnéjsiho faktoru, a o jehoZ plsobeni také vypovida (napt. odlisténi — defoliace, barevné zmény listovi,
nekrézy)” (ICP Forests 2010 - International Cooperative Programme on Assessment and Monitoring of
Air Pollution Effects on Forests; Eichhorn a kol. 2010).

Hodnoceni zdravotniho stavu porostu nebo poskozeni smrkovych lesnich porostl je zaloZzeno
hlavné& na makroskopickych indikatorech pokozeni (ICP Forests 2010, VULHM - Monitoring stavu lesa
— program ICP Forests 2019; Albrechtovd, Lhotdkova 2017b). Hlavnim indikatorem (symptomem)
poskozeni stromu, coz pro smrk jako neopadavy jehli¢nan plati obzvasté, je mira odlisténi (defoliace)
jeho koruny, doplnénad o barevné zmény jehlic a socidlni postaveni strom(. Mira odlisténi koruny
stromu je definovana jako relativni ztrata asimilacniho aparatu v koruné stromu (tj. odlisténim) v
porovnani se zdravym stromem, rostoucim ve stejnych porostnich a stanovistnich podminkach, ktery
neprodélal nepfirozenou nadmérnou ztratu listovi.

Odlisténi koruny je nespecificky, makroskopicky symptom poskozeni zplsobeny zpravidla vice
Skodlivymi faktory, které mohou plisobit samostatné nebo spolecné ve vzajemné interakci. Spoustécim
faktorem odlisténi mlze byt extrémni plsobeni klimatickych faktor(, jako je sucho, znecisténi (napf.
0z6n, oxidy siry), napadeni Skidci. Rostlina oslabena chronickym stresovym plsobenim neni schopna
udrZovat rovnovahu mezi degradacnimi (opad listovi) a obnovnymi procesy v koruné (tvorba novych
vyhon a jehlic z pupen() a nasledkem byva redukce asimilaénich organt (Cudlin, Novotny, Chmelikova
1999). Defoliace stromu tedy vypovida o prevaze degradacnich procest v koruné strom, nikoli o
vitalité stromu.

Pribéh stresové odezvy rostliny zavisi na intenzité a délce plsobeni stresovych faktorl a na
adaptacni schopnosti stromu, zaloZené na jeho genotypu a pfedchozimu vystaveni stresu (Taiz a kol.
2015): Z pocatku plsobeni stresoru dochazi k akutnimu poskozeni, nastartuje se syntéza celé fady
obrannych latek a tim se spusti, tzv. poplachova faze. Poté nasleduje restitucni faze stresové odezvy
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stromu — pfizplsobeni se rlznymi zménami genové exprese, zménami metabolickymi, pak
mikroskopickymi, a pokud stresory plsobi nadale, akutni poskozeni se méni na poskozeni chronické a
makroskopicky viditelné. Strom mize v této fazi prezivat i fadu let v zavislosti na genotypu, délce a
intenzité plsobeni stresorl. Uroveri makroskopického poskozeni je viditelnd a byva jiz projekci
dlouhodobéjsiho vyvoje rostliny. Pokud stresor neustale plsobi, nastanou nevratné zmény, objevuji se
nekrdzy listovi, poskozené listovi opaddvd, pfipadné je znovu nahrazeno a postupné nastava faze
energetického vycerpani rostliny, pripadné az odumfeni rostliny (Albrechtova, Lhotakova 2017a).

2.3.  Definice vitality stromu

Vitalita neboli Zivotaschopnost je vlastnost nebo soubor vlastnosti, diky kterym se posuzuje urcitd
vyvojova tendence jedince. Pod pojmem vitalita stromu rozumime schopnost stromu asimilovat, preZit
plUsobeni stresovych faktor(, reagovat na zménu podminek prostredi a reprodukovat se (Dobbertin,
Brang 2001). Dobry fyziologicky stav vegetativnich pupentd smrku ztepilého podmiriuje tvorbu novych
vyhonU s asimilaéni funkci, a tudiz zabezpecuje realizaci regeneraénich procest v koruné, které vedou
k obnové koruny v pfipadé poskozeni asimilacniho aparatu stromu. Pupeny jsou u smrku ztepilého
zakladany obvykle vrcholovymi meristémy (pletivy délivymi) vyhonl v sezéné predchazejici vlastni
tvorbé vyhonu. Z takto predptipravenych pupent, tzv. pravidelnych pupent, vyrasi vyhon na jare
nasledné sezéony (Albrechtovd 1997). Pravidelny pupen pak zlstava spici s pripravenymi zaklady
listovymi pres zimu a je aktivovan k rlstu v nasledné sezdné na jare, ale mlze i zlistat spici (dormantni)
po fadu nasledujicich sezdn a tvofi tak zasobu meristému pro nahradu koruny v pfipadé stresového
zatiZzeni stromu a nasledné ztraty casti listovi. Kazdé naruseni tvorby pupen( sniZzuje mnozstvi a/nebo
kvalitu listovi produkovaného nasledujici rok (Straw a kol. 2000).

2.4.  Makroskopické indikatory poskozeni a jejich vypovédni hodnota pro vitalitu
smrku ztepilého

Pro velkoploSny monitoring zdravotniho stavu porostl smrku ztepilého (Picea abies L. Karst.), jsou
nejcastéji pouzivany tradicni indikatory makroskopického poskozeni korun, jako je procentudlni
odlisténi (defoliace) koruny, barevné zmény jehlic, atd., mnoho z nich je soucasti manualu programu
(ICP Forests 2010, VULHM - Monitoring stavu lesa — program ICP Forests 2019). Velkou vyhodou téchto
makroskopickych indikatord stavu koruny je relativni rychlost a nenaroc¢nost hodnoceni oproti
laboratornim analyzam jehlic, které mohou podat informaci o metabolickych zménach ¢i Zivinovych
obsazich v asimila¢nim apardtu, které dosud nejsou rozeznatelné na makroskopické urovni. Informace,
kterou ziskame s pouzitim makroskopickych indikatord stavu koruny, nds predevsim informuje o
soucasném stavu viditelnych, tj. makroskopickych zmén.

Odlisténi koruny neni zcela vhodnym ukazatelem vitality jehlicnatych strom0 (Dobbertin,
Brang 2001), nebot silné odlisténé stromy mohou prezZivat v extrémnich podminkach mnoho let
s malym mnoZstvim asimilacniho aparatu nebo mohou kompenzovat ztratu listovi formovanim
sekundarnich vyhon( (Cudlin a kol. 2001; Polak a kol. 2007). Je ziejmé, Ze odlisténi koruny je projekci
mnoha let vyvoje stromu (pfinejmensim tolika, kolik je na ném rocnik( jehlic) a nepostihuje soucasny
vyvoj tvorby vyhond, jehlic a regeneracni procesy v koruné, tedy vitalitu stromu.

2.5. Zastoupeni vyvojovych smérl vegetativnich pupent v koruné stromu

Podil rostoucich, pravidelnych pupent k pupenlim spicim, dormantnim se méni v zavislosti na stari
stromu a uloZeni v koruné (Kozlowski 1963; 1964; Powell 1995). Pupeny z vrchnich ¢asti koruny se
Castéji ubiraji normalnim ro¢nim cyklem pravidelného pupenu, kdy prorlstaji ve vyhon hned
nasledujici sezénu po vytvoreni pupenu, ve srovnani s pupeny z dolnich ¢asti koruny, které Castéji
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pretrvavaji v dormantnim stavu i po nékolik sezén a pokud jsou aktivovany a daji vznik novym
vyhonUm, pak jde o tzv. nasledny rust.

Jedinci juvenilni maji pfevazné pupeny pravidelné, nebot vytvareji korunu stromu a relativné malé
procento pupenu spicich, zatimco pupeny dospélych jedincl ve stabilizovaném stavu rlstu maji
relativné malé mnoizstvi pupent pravidelnych, rostoucich, dobrou zasobu pupent spicich a malo
pupenl odumfelych. Lomsky, Lochman, Sramek (1997) popisuji regeneracni schopnost porosti
pomoci procenta zivych pupen( v rliznych ¢astech koruny dospélych jedincl. Nejvyssi procento Zivych
pupenll zaznamenali ve vrchni tfetiné koruny, pfiéemz mladsi stromy maji vyssi procento Zivych
pupeni oproti starsim.

Starsi stromy Castéji vyuZivaji nasledny rlst pro regeneraéni procesy architektury koruny, kdy spici
pupeny pretrvavaji i nékolik let vdormantnim stavu a mohou byt stromem aktivovdny a dat vznik
novému vyhonu v pfipadé potfeby obnovy koruny. Nasledny rist se realizuje z pupen( s rlstovym
potencidlem, které obsahuji pupenové vrcholové meristémy, coz mohou byt kromé pupend, jejichz
rist se nerealizoval v nasledné sezdoné (pupeny pravidelné) i pupeny nahradni (adventivni) nebo
regenerované. Pupeny adventivni vznikaji nové na starsich vyhonech a pupeny regenerované vznikaji
v misté dfive odumrelého meristému jinak Zivého pupene, dojde-li k obnové apikalniho meristému
(Albrechtova 1997; Polak 2005). Pro tcely této metodiky jsou pupeny s rlistovym potencidlem slouéeny
do jedné kategorie pupenu spicich.

Proto je tfeba vybirat pro analyzu vitality stromu na zakladé zastoupeni vyvojovych smérl pupent(
reprezentativni vétev pro korunu stromu, potom bude mozné vysledky vztdhnout pro celou korunu
stromu, potazmo strom a jeho vitalitu.

2.6. Indikator zastoupeni vyvojovych smérd pupen( a jeho vypovédni hodnota
pro vitalitu smrku ztepilého

Urceni vyvojovych smérd pupenl smrku ztepilého bud makroskopicky, nebo s pouzitim lupy, umoznila
detailni anatomicka studie pupent smrku ztepilého (Albrechtova 1997; Soukupova 2002; Soukupova a
kol. 2002). Toto kritérium je uplatfiované jen na vegetativnich pupenech smrku ztepilého, které davaji
vznik novym vyhondm v koruné, tedy zajistuji obnovu koruny, fotosyntetického aparatu. Generativni
pupeny, z nichZ vznikaji sami¢i a samdi Sistice, se proto timto kritériem nevyhodnocuji, nebot se
nezapojuji do obnovy koruny.

Kritérium zastoupeni vyvojovych smér( vegetativnich pupenl odvozené na zakladé urceni
vyvojovych smérd vegetativnich pupent (Poldk 2005; Poldk a kol. 2006; Obr. 2) umoziiuje: hodnotit
stav pupenovych meristéma pupenl a jejich vyvojovy potencial na vétvi béhem jednoho roku, napft.
na soucasnych nejmladsich letorostech, ale i hodnotit tento stav na vSech letorostech s pfitomnymi
rocniky jehlic.

Jedna se tedy o kritérium vitality smrku ztepilého, které tedy umoznuje urcit nejen: (a)
soucasnou vitalitu stromu a urcit i (b) potencidl obnovy koruny stromu v pfistim roce a nejblizsi
budoucnosti, pokud jej uplatnime na nejmladsich letorostech, ale i pfipadné (c) retrospektivni trend
vyvoje vitality stromu v poslednich (n) letech podle poctu ro¢niku jehlic (n = pocet ro¢nikd jehlic — 1),
pokud jej uplatnime na vSech letorostech s pritomnymi rocniky jehlic. 7
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Obr. 2: Detailni
anatomickd studie
pupenl smrku ztepi-
Iého (dole) ovéfila
makroskopické krité-
rium, Ze pokud je
vV pupenu po rozfiz-
nuti  na poloviny
zeleny meristém (A),
pak je pupen schopny
prorlstat ve vyhon,
nebot obsahuje
vrcholovy meristém a
listové zaklady pro
novy vyhon (Cervena
Sipka, tmavé fialova
barva). (B) Hnéda
barva na fezu
znamena odumfeld
pletiva a  ztratu
pupenového  meri-
stému (Cervena Sip-
ka).

2.7.  Urleni vyvojovych smérl pupenl smrku ztepilého

Vyvoj vegetativnich pupend smrku ztepilého se kazdym rokem muZe ubirat dvéma zékladnimi sméry:
(1) pupeny rostouci (R), které vyristaji ze spicich pupen( a davaji vznik novym vyhonim,
(2) pupeny nerostouci, které zlstavaji na vytvoreném letorostu a které je pak moziné délit
podle toho, zda si zachovaly meristém a tim rlstovy potencial a jsou tedy pupeny spici,
anebo si nezachovaly meristém a tim nemaji rlstovy potencial a jsou odumfelé (O).
Rozliseni nerostoucich pupend na pupeny spici s Zivym meristémem a pupeny odumrelé bez
meristému, obvykle neni mozné provést spolehlivé pouhym odhadem z vnéjsku (obr. 3D), ale je treba
na fezu pupenem je mozné posoudit, zda se jedna o pupen spici nebo odumrely, a vyuzZiva se zde
vlastnosti meristému smrku ztepilého, Ze meristém spiciho pupenu s vitalnimi listovymi zaklady jiz
obsahuje chlorofyl, a tudiz je zeleny uvnitf spiciho pupenu (obr. 2A, 3A-C). Ma-li rozfiznuty pupen ve
stfedu zelenou, svétle zelenou ¢i nazelenalou barvu pak obsahuje vitalni pupenové meristémy (obr.
3A, B) a mize dat vznik novému vyhonu, ma tedy rdstovy potencidl. Prorlstani v novy vyhon muiZe
nastat v nasledné sezéné nebo pupen mizZe pretrvat spici po fadu sezén. Je-li pupen na fezu hnédy,
pak se jednd o pupen odumfely, ktery ztratil apikalni meristém (obr. 2B, 3E, F, G, H vpravo dole).
Hnédnuti odumfelych pletiv je disledkem odbourani chlorofylu a nahromadéni polyfenolickych latek
a ligninu (Soukupova a kol. 2002). Zastoupeni vyvojovych smérl pupenl je navrhovano jako mozny,
efektivni indikdtor vitality smrku ztepilého pro lesni management pro sledovani zdravotniho stavu
porostu a jejich vitality pro obnovu koruny.
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Obr. 3: Pupeny smrku ztepilého: makroskopicky pohled (C, D, H) a pohled po rozfiznuti na dvé poloviny (A, B, E—-
G). A, B — spici pupen, ve stfedni ¢asti je pupen zeleny &i nazelenaly diky vitalnim meristémam (Sipky); C —
vypreparovany zeleny meristém dormantniho pupenu s listovymi zdklady ve spirdle po odstranéni pupenovych
Supin; D — makroskopicky pohled na nerostouci pupeny; E, F — odumfelé pupeny po rozfiznuti na dvé poloviny,
ve stfedni ¢asti je odumfrely meristém hnédé zbarveny (Sipky); G — pupen spici nahore a pupen odumfely vpravo
dole; H — makroskopicky pohled na nahradni, adventivni pupeny vytvorené nové na starém letorostu. Pfevzato
z (Albrechtova, Lhotdkova 2017c).

Zastoupeni vyvojovych smérl pupenl je navrhovano jako mozny, efektivni indikator vitality smrku
ztepilého pro lesni management pro sledovani zdravotniho stavu porostu a jejich vitality pro obnovu
koruny.

2.8. Kategorie vitality smrku ztepilého

Na zakladé podrobného statistického hodnoceni vysledkd shlukovou analyzou bylo pii ovérovani
kritéria hodnoceni vyvojovych smérd pupenl na témér 500 stromech odliSeno pét shluki
odpovidajicich péti kategoriim vitality stromu smrku ztepilého (Polak 2005; Polak a kol. 2006). Shluky
se navzajem mezi sebou liSily pomérem rostoucich a odumrelych pupen( R/O, odrazejicim intenzitu
tvorby novych vyhonl a odumirani pupen(, a zastoupenim pupenl spicich, které tvofi rezervy pro
nahradu potencialni ztraty asimilacnich organd (obr. 4). Tyto kategorie vitality smrku ztepilého
odpovidaji uréitému vyvojovému potencidlu stromu pro obnovu koruny v ndsledujici sezéné Ci
sezdndch a jsou nazvany jako stabilizovany stav vitality stromu, stav snizené rlstové aktivity, zhorSeny
stav, stav sniZené rlistové aktivity a zlepseny stav vitality stromu (obr. 4).
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Pfi dlouhodobém plsobeni stresoru pak dochazi v koruné stromu k cyklickym procesiim, které
zahrnuji odlisténi koruny, nastartovani regeneracnich mechanism( k obnové koruny — obnoveni
rlstové a vyvojové aktivity pupent s rlstovym potencidlem, zakladani pupen( adventivnich (obr. 4).
Pokud plsobeni stresovych faktor( nadale pretrvava a vyvolava defoliaci koruny, postupné se strom
energeticky vycerpava a ztraci zastoupeni spicich pupend s rastovym potencidlem a chradne. V
koneéném dusledku pak muize dojit i k odumfeni stromu. V predchozi studii (Poldk a kol. 2007) jsme
pro smrk ztepily ukazali, Ze v ramci vyvoje stromu dochazi k prioritizaci sink(, kterymi jsou rlzné
rlstové a vyvojové procesy, kam jsou prednostné investovany asimilaty. Poskozené stromy alokuji
uhlik do obnovy a produkce asimilacnich organ( (sink s vysokou prioritou), tedy do tvorby adventivnich
pupenl a stimulace pupend s rdstovym potencidlem, zatimco stromy v dobrém zdravotnim stavu
investuji uhlik do sink( nizsich priorit: kmenové pfrirlsty, syntéza obrannych latek, reproduktivni
organy.

Obr. 4: Vitalita a schopnost obnovy
koruny jedincli smrku ztepilého urcena
na zakladé analyzy  zastoupeni
vyvojovych smérQ pupend. Horizontalni
osa x: pomér rostoucich a odumfelych
pupenl R/O (¢im vyssi hodnota, tim

stav snizené
ristové aktivity

zlepseny stav

nizka
defoliace

3 oproti odumirani pupend); vertikdlni
;; il stabilizovany osa y: pupeny spvlsl s rl':IStOV\'llm
] stav potencidlem (¢im vyssi hodnota, tim
S vy$Si  jsou rezervy pro nahrazeni
g T asimilacnich organ).

g Kombinace hodnot obou proménnych

vysoka

e urcuje soucasnou vitalitu stromu.
defoliace stav ZVylgené

Kategorie vitality jedincd  smrku
ristové aktivity  ztepilého (stabilizovany stav, stav
snizené rlstové aktivity, zhorseny stav,
: ; ; ; stav snizené rlstové aktivity a zlepseny
stav vitality stromu) ukazuji propojenost
defoliace koruny s jeji obnovou skrze
zastoupeni vyvojovych smérl pupend.
Zdroj: upraveno podle (Polak 2005).
Upraveno  podle (Albrechtova,
Lhotdkova 2017c).

zhorseny
stav
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3. Vlastni popis metodiky

3.1. Strucny popis metodiky

Metodika urcovani vitality smrku na zadkladé vyvojovych smérl pupent je uplatriovana na vegetativnich
pupenech smrku, které davaji vznik novym vyhonim v koruné odebranych z koncové Casti
reprezentativni vétve, kterd obsahuje 60-100 vegetativnich pupen(, obvykle okolo délky 0,3-0,6 m —
zavisi na délce letorostli. Metodika umozniuje rozeznat dva zakladni sméry, kterymi se miZe vyvoj
vegetativnich pupen( smrku ztepilého ubirat: (1) pupeny rostouci, které davaji vznik novym vyhonim,
(2) pupeny nerostouci, které se pravidelného rlistu nedcastni. Nerostouci pupeny je pak mozné délit
(po roztiznuti pupenu) podle toho, zda si zachovaly rlstovy potencial (pupeny spici) nebo nezachovaly
ristovy potencial (pupeny odumrelé). Tento indikator zastoupeni vyvojovych smér pupen( a jeho
interpretace umoznuje: a) urcit soucasnou vitalitu stromu, b) odhadnout dalsi pravdépodobny vyvoj
vitality stromu v nejbliz§im roce ¢i letech a vyhodnoceni, zda strom ma nebo nema potencial pro
obnovu koruny skrze regeneracni procesy, a c) urcit retrospektivni trend vyvoje vitality stromu
v poslednich n letech (n = pocet ro¢nikl jehlic — 1). Kritérium pro hodnoceni zastoupeni vyvojovych
smérd pupenl je pouzitelné po cely rok.

Metodika uréeni soucasné vitality smrku ztepilého zaloZzend na kritériu zastoupeni vyvojovych
smérl pupenl, umozZnuje predikce potencidlu pro obnovu koruny a retrospektivni vyvoj vitality
stromu. Metodika ma vyznam pro praxi obzvlasté pro urceni vhodnych strom0 pro dalsi zachovani
v porostu ¢i pro myceni.

3.2. Detailni popis metodiky

3.2.1. Vybér porostu

Metodiku nelze uplatnit v porostech mladych (tj. do rlstové faze tyckoviny, véetné); naopak je mozné
ji pouzit v porostech stfedniho véku, nebo starsich, tedy od ristové faze tycovin (tj. nad 13 cm stredni
vyCetni tloustky porostu a priblizné véku nad 40 let), coZ koreluje i rdstovymi a vyvojovymi
charakteristikami této rlstové faze lesa (mj. pozvolnym poklesem vyskového pfirlstu a zpravidla
kulminaci objemového pfirlistu). Soucasné plati, Ze je metoda vhodnd predevsim do stejnovékych,
strukturné nediferencovanych lesnich porostu, které vsak v ¢eskych lesich doposud prevaZzuji v ramci
uplatfiovani pase¢ného lesa vékovych tfid; nicméné stejné tak mulzZe byt vyuzZita i v bohatSich
porostnich strukturach (zvlasté pak v lesnich porostech v procesu porostnich prestaveb, které jesté
relativné dlouho nesou rlizné strukturni atributy lesa pasec¢ného).

3.2.2. Vybér stromu

Pro vyjadreni vitality porostu je zpravidla vhodné provést odbér z jedincli stromovych ttid 2, 3, 4a (tj.
tfidy Urovnové, zEasti Uroviové, podurovriové vristavé) dle Kraftovy stromové klasifikace (Tab. 1A);
nebo 2a, 2b, 3 (tj. Uroviové hlavni; Urovriové vedlejsi; vrlstavé nebo ustupujici) dle Konselovy
klasifikace (Tab. 1B); tedy mélo by jit o vybér stromU hlavni korunové vrstvy, ktery vylouci vybér jedincl
nadurovnovych, nebo potlacenych. Nicménég, je-li predmétem zdjmu usmérnéni péstebniho zdsahu
z pohledu vitality jednotlivych stromovych tfid, pak mGze byt Gcelné i rozvrieni odbérl tak, aby
vystihoval vitalitu hlavnich stromovych tfid (s vyjimkou nejnizsich stromovych tfid, jako napf. zastinéné
— Zivotaschopné a hynouci dle Konsela, resp. a potlacené dle Krafta, kde dochazi ke zkresleni — viz nize)
a umoznil jejich vzajemné porovnani.

13



Metodika urcovdni vitality smrku ztepilého podle kritéria zastoupeni vyvojovych smérii pupend

Tabulka 1: Klasifikace strom( smrku ztepilého ve smrkovych porostech. A) podle Krafta: podle vysky v porostu.
B) upravend klasifikace podle Konsela: podle vysky (vzrlstu). Prevzato z Lesnického nauéného slovniku
(Kulhankova 1995).

A) Kraftova stupnice B) Konselova stupnice
1 | Predrlstavé 1 | Predristavé
2 | Uroviiové 2 | Urovriové
3 | Z casti Uroviiové a) Hlavni (s korunou dokonalou)
4 | Podurovnové a) Vrustavé b) Vedlejsi (s korunou stisnénou)
c) Caste¢né zastinéné | 3 | Vrdstavé nebo ustupuijici
5 | Potlacené a) Zivotaschopné 4 | Zastinéné, zivotaschopné
b) Odumirajici a 5 | Hynouci nebo uhynulé
odumfrelé

3.2.3. Odbér vzork( vétvi

Pro poutziti indikatoru je tfeba odebirat reprezentativni vétev, vidy ze stfedni produkéni, nezastinéné
Casti koruny, spiSe ve vySe (obr. 5). Pokud by byla odebrana vétev ze zastinéné ¢asti koruny, obvykle
v dolni tretiné koruny, kde je v rdmci silného gradientu ozafenosti nejnizsi rast i asimilace, doslo by ke
zkresleni vysledku a nemoznosti jej vztahnout na cely strom. Pfi odbéru zastinénych vétvi totiz hrozi
riziko zkresleni vysledkl — zastinéné vétve mohou byt limitované nizkou ozafenosti a mit vétsi
zastoupeni pupeni spicich a predevsim odumftelych. Pokud neni vétev reprezentativni, neni mozné
vztahnout ziskané vysledky o zastoupeni vyvojovych smérl pupen( z vétve na cely strom. Vhodné jsou
koncové casti vétve (Obr. 5 vpravo) o délce 30-60 cm Ci vice dle délky rocnich ptirlistu letorostl, pokud
chceme hodnotit vitalitu smrku v soucasnosti. Pfi retrospektivnim uréovani vitality stromu je tfeba
koncovou ¢ast vétve se viemi ro¢niky jehlic, coz mlze byt delsi ¢ast vétve. Je tfeba, aby na vyhonu z
predchozi vegetacni sezény celkem bylo hodnoceno celkem 60—-100 pupend.

Obr. 5: Juvenilni, produkéni a bazalni (tj. zastinénd) ¢ast koruny

juvenilni smrku ztepilého (vlevo). V detailu (vpravo) koncova ¢ast vétve
vhodna pro vyhodnoceni vyvojovych smér( pupend. V elipsach
_________ jsou vyznacené nejmladsi ti letorosty (1. — prvni rocnik jehlic, 2.
— druhy rocnik jehlic, 3. treti rocnik jehlic).
produkéni
bazalni
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Podle vysky stromu lze vyuzit odbér teleskopickymi klestémi (dosah priblizné 6-8 m), u vyssich
strom( je nutné provést odbér vétve z produkéni ¢asti koruny s pomoci lezcl, idedlné bezeskodnou
technikou (obr. 6). Pro odbér vétvi v korunach lezci je mozné pouzit kromé klasickych lezeckych
stupacek (nejlépe bezhrotych stupacek typu Baumwello) také tzv. Svédsky Zebiik; kombinovanou
sedacku NIKA; hydraulickou zdviznou plosinu (nesenou napt. na UKT) nebo jiné obdobné metody
vystupu do korun vzrostlych stromd, které jsou uplatiiovany pti sbéru osiva, popt. v arboristické praxi.
V neposledniFadé je mozné provést pokacenivzornikovych stroma, které mize byt v mnoha pripadech
provozné nejlépe zvladnutelnym postupem.

B Y A

Obr. 6: Odbér vétve pro analyzu. Vlevo: pomoci
odbérovych teleskopickych klesti, vpravo: horolezec
lezouci po kmeni stromu do vrchni &3sti koruny
stromu bezeskodnou technikou.

3.2.4. Odecet stari letorostu

U smrku ztepilého je mozny zpétny odecet ro¢nikl letorostli, umoznujici vcelku presné urcit sezonu
vzniku pupenu, a tak hodnotit pocet rostoucich pupend, vytvofenych v jedné vegetacni sezoné (obr.
7). Tento zpétny odecet je mozny diky zfetelnému predélu v nodu mezi dvéma sousednimi letorosty
na misté byvalého spiciho pupenu, nékdy jsou jesté patrné odumrelé Supiny plvodniho pupenu
(obr. 7C). Také je patrny rozdil (barevny a nékdy téz velikostni) mezi jehlicemi vyrostlymi v rGznych
sezonach. Mladsi jehlice byvaji svétleji zelené, starsi byvaji tmavéji zelené a maji vice nekrdz oproti
mladym jehlicim. TéZ je patrny rozdil v zabarveni a stavu borky vyhonu mezi dvéma o rok jinak starymi
letorosty. Obvykle ¢im je mladsi vyhon, tim je borka tohoto vyhonu okrové aZ svétleji hnéda oproti
starSim vyhon(m, které maji borku tmavéji hnédou az hnédozelenou (Obr 7C). Tmavnuti borky vyhonu
v prGbéhu let je zplsobeno jednak ukladanim necistot a jednak porostem ftas ¢i néjakych
mikroorganism. Diky zpétnému odectu vzniku vyhonu je mozno hodnotit pomér vyvojovych sméra
pupeni nékolik sezdn zpétné, celkem o jednu ménég, nez je pocet rocniku jehlic zachovany na odebrané
Casti vétve.
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pupeny
letorosty
Cislo ro¢niku jehlic

Obr. 7: — Zpétny odecet rocniku jehlic a stafi vyhona. A) — schéma odectu roku vzniku pupend a vyhont — od
vrcholu vétve: zelené krouzky — letosni pupeny, rizova ¢ara — letodni letorosty (1. ro¢nik), rdZzové krouzky loriské
nerostouci pupeny, ¢erna tenci ¢ara —lonské letorosty (2. rocnik), cerné krouzky — predloriské nerostouci pupeny,
cerna tlusta ¢ara predlonsky letorost (3. rocnik); B) — makroskopicky pohled na vyhon s prvnimi sedmi rocniky
jehlic, které jsou ocislovany a vyznaceny riznou barvou. C) predél mezi dvéma letorosty s rozdilnou barvou borky.
A - prevzato z Albrechtova, Lhotakova (2017c).
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3.2.4. Postup zjistovani zastoupeni vyvojovych smérd pupend

Z odebrané vétve hodnotime jen urcitou apikdlni ¢ast, kde musime urcit zastoupeni vsech tri
vyvojovych smérl pupenl — pupeny rostouci, spici a odumfrelé. Tato ¢ast by méla obsahovat celkem
60-100 pupent. Pfi hodnoceni vyvojovych smérl pupend vytvorenych v predchozi sezéné hodnotime
pupeny na predchozim ro¢niku vyhonu. Urceni stafi vyhonu je zndzornéno na obr. 7 A, B.

3.2.3.1. Zjisténi poctu rostoucich pupenu
Nejprve na stejné starych vyhonech spocteme pocet rostoucich pupent (R), které daly vznik novym
vyhonUm. To je pro aktudlni rlstovou sezonu spocitame vyhony 1. roéniku, vyrostlé z vyhonu 2. ro¢niku
(obr. 7A, B).

PFi retrospektivnim zjistovani vitality stromu postupujeme analogicky na starsich letorostech.
Napf. pro vyhodnoceni situace v predchozi sezoné uréime pocet toho casu rostoucich pupent, tj.
vyhon 2. ro¢niku na vyhonech 3. roéniku. Celkem mizZeme na odebrané vétvi hodnotit n rokll zpétné,
kde n = (pocet ro¢nikd na analyzované ¢asti vétve) — 1.

3.2.3.2. Hodnoceni nerostoucich pupend

Poté na stejné Casti vétve provedeme analyzu nerostoucich pupen( rozfiznutim na dvé poloviny, napft.
Ziletkou (obr. 8) a posouzenim barvy pupenu v jeho stfedu a uréenim, zda pupen je spici ¢i odumrely.
Podle zabarveni pletiv na fezu pupenem odliSime (a) pupen na fezu zeleny ¢i nazelenaly: pupen
s rlstovym potencidlem nebo (b) pupen na fezu terminalné hnédy: pupen odumfely. Je dllezZité, aby
obé charakteristiky, tj. pocet rostoucich a nerostoucich pupen( byly zjistény na stejné ¢asti vétve.

3 7 7 5
i
. 3 A
% = {

Obr. 8: Hodnoceni nerostoucich pupent na vyhonu z predchozi sezény: podélné rozfiznuti nerostoucich pupent
z predchozi sezény a posouzeni barevnosti pletiv. Rovina podélného fezu je naznacena na schématu pupenu.
Vpravo nahore: pupeny spici se zelenym meristémem, vpravo dole pupeny odumfielé neobsahuji zelené
meristémy, jsou na fezu hnédé. Upraveno podle Albrechtova, Lhotdkova (2017c).

3.2.3.3. PouZivané pomtcky pro hodnoceni vyvojovych smert pupent

Pro samotné uplatnéni kritéria zastoupeni vyvojovych smérl pupenl je tfeba nastroj k rozfiznuti
nerostoucich pupent. Nejvhodnéjsi je pouzit Ziletku z dlivodu tenké Cepele, Ize pouZit i skalpel nebo
ostry nozik. Vizualni posouzeni barvy meristému pupene je mozné makroskopicky i bez zvétSovaciho
prostfedku (v zavislosti na kvalité zraku hodnotitele a jeho zkusSenosti). Pfipadné se doporucuje
pracovat slupou ¢i jinym mirné zvétSovacim prostfedkem. Naklady na tyto pomicky budou
analyzovany v Casti 6. Ekonomické aspekty.
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3.2.5. Urceni kategorii vitality stromu podle kritéria zastoupeni vyvojovych smérd pupen

Ziskané hodnoty poctu rostoucich a nerostoucich pupenid prepocteme na pomérné (procentudlni)
zastoupeni hodnocenych pupeni: rostoucich (R), spicich (S) s ristovym potencidlem a odumfelych (O).
Déle je tfeba zavést pomér pupenl rostoucich k pupendim odumfelym, tj. R/O, bezrozmérnou
charakteristiku. Pro urceni vitality stromu pak pouZijeme tyto hodnoty pomérného zastoupeni pupent
spicich a poméru R/0. Za ucelem grafického vyjadreni a findlniho odhadu vitality stromu vyneseme
hodnoty do dvourozmérného grafu, kde na osu x vynasime pomér R/O a na osu y procentudlni
zastoupeni pupenl spicich a hodnocenou vétev, ¢i strom ¢i pridmér z porostu na stanovisti pak
zaradime do jedné z péti kategorii vitality stromu podle hrani¢nich hodnot S a R/O, popsanych nize a
v grafu (obr. 9): 1) Stabilizovany stav strom0 odpovidd nejvétsi vitalité, 2) zlepseny stav stromd
odpovida velmi dobré vitalité, 3) stav snizené rlstové aktivity stromU reflektuje dobrou vitalitu, 4)
zhorseny stav strom( odpovida Spatné vitalité stromu a 5) stav zvySené rlstové aktivity stroma
znamena nejnizsi vitalitu stromu.

Obr. 9: Vitalita a schopnost obnovy koruny jedinct

o smrku ztepilého uréenda na zdkladé analyzy
40 stav zlepSeny zastoupeni vyvojovych smérl pupend. Horizontalni
35 srjl'iené’ stav 0sa X je reprezentovana pomérem rostoucich a
rustové odumfelych pupend R/O (¢im vyssi hodnota, tim
< 30 aktivity intenzivnéjsi je produkce novych vyhonl oproti
- odumirani pupen() a vertikalni osa y zastoupenim
§_ 25 pupenl s rlstovym potencidlem, tj. spicich S (¢im
3 20 vyssi hodnota, tim vyssi jsou rezervy pro nahrazeni
S stav asimilacnich organ(). Kombinace hodnot obou
§ 15 L zvydené proménnych urcuje soucasnou vitalitu stromu.
10 - zhorseny ristové Kategorie vitality jedincG smrku ztepilého jsou
stav aktivity oznadeny pfibliznymi elipsami. Upraveno podle
5 Poldk (2005). Prevzato z Albrechtovd, Lhotakova

8 (2017c¢).

T 1

R/O

Pét kategorii vitality smrku ztepilého bylo ovéreno na nékolika ptipadovych studiich v Krusnych horach,
Krkonogich a na Sumavé. Vysledky téchto pFipadovych studii byly publikovany v pracich z tymu J.
Albrechtové (Poldk, Albrechtova, Rock 2003; Poldk a kol. 2006; 2007) a jsou popsané ve studii
(Albrechtovd, Lhotakova 2017c).

Kategorie vitality smrku ztepilého jsou definovany takto:

3.2.5.1. Stabilizovany stav: nejvétsi vitalita stromu

Stabilizovany stav stromU je charakterizovany stfednimi hodnotami poméru rostoucich a odumfelych
pupend. Pomér R/O se pohybuje mezi hodnotami 3-7. Zastoupenim spicich pupen( je téz stfedni 20-
30 % a odpovida rovnovaznému stavu regeneracnich a degradacnich procesu. Pro tyto stromy je také
charakteristicky vysoky potencial pro nasledny sekundarni rlst a obnovu koruny, tj. tvorba nahradnich,
adventivnich pupen( na starsim drevé (obr. 1h), které se mohou aktivovat pro obnovu koruny, je-li
tfeba. Stromy se stabilizovanym stavem maji nejvétsi vitalitu i dle dalSich ukazatelU.

3.2.5.2. Zlepseny stav: velmi dobrd vitalita

Zlepseny stav strom( se vyznacuje intenzivni produkci novych vyhond, tj. vysokym pomérem R/O
s hodnotami vyssSimi neZz 5 a soucasné zUstava vysoké zastoupeni spicich pupent s rlstovym
potencidlem nad 30 %. Tento stav je Casto typicky pro zdravé jedince rostouci na okraji porostu nebo
pro jedince bez stresové zatéze.
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3.2.5.3. Stav sniZené riistové aktivity: dobra vitalita

Stav snizené rlstové aktivity stromU je charakterizovany nizkou intenzitou tvorby novych vyhon( —
pomér pupenl rostoucich k odumrelym R/O je méné nez 7 %. Ale zaroven je stav snizené rlstové
aktivity charakterizovdn vysokym zastoupenim pupen( spicich — vice nez 20 %. Tento stav je typicky
pro porosty s minimalnimi degradacnimi procesy v koruné stromd, proto i malo intenzivni rlist dokaze
vyprodukovat dostate¢né mnoiZstvi asimilacnich organt, které postacuje pro zasobovani viech sink(
(tj. misto spotieby asimilatd) asimilaty a udrZeni Zivotaschopnosti a rovnovazného fyziologického stavu
jedince. Jedna se o stromy s dobrou vitalitou rostoucimi na stanovistich s nizkou stresovou zatézi.

3.2.5.4. Zhorseny stav: Spatnd vitalita

Zhorseny stav stromU je charakteristicky nizkym poctem pupentd rostoucich, vysokym pocétem
odumfelych pupen( - pomér R/O ma hodnotu do 4. Zaroven je minimalni zastoupeni pupend spicich
(do 20%). Tento stav je typicky pro stromy, kde zvySend mira stresovych faktorl zvySuje
pravdépodobnost odumfeni pupent a dale vede k opadu jehlic, pro jejichz obnovu byly pupeny spici
jiz aktivovany a jejich rlistovy potencial byl jiz vyuZit. ZvySena intenzita degradacnich procest v koruné
prevaZzuje nad regeneracnimi procesy ve smyslu tvorby novych vyhonu. Toto je charakteristické pro
stromy vystavené po delSi dobu rlizné velkému stresu. Zhorseny stav muize byt pouze docasny a mlze
vést ke zvySené rlstové aktivité v pripadé rezilientniho jedince (,pruzného” z hlediska odolavani
stresu) nebo tento zhorseny stav mize vést k energetickému vycerpani stromu u jedince nachylného
k plsobeni stresovych faktorl a mize vést k odumfeni stromu. Je zndmo, Ze pupeny rezilientnich
stromU jsou lépe chranény pfed odumfenim pomoci pupenovych Supin, které jsou pevné seviené a
|épe chrani pupenové meristémy, napt. pfed pozerem larvami ¢i mrazem, neiZli je tomu u pupenl
jedinct nachylnych ke stresovym faktorm (Chen, Kolb, Clancy 2001).

Stav zvysené rlistové aktivity stromu je charakterizovany intenzivnim rlstem a minimalnim

zastoupenim spicich pupend. Pomér pupend rostoucich k odumrelym R/O je vyssi nez 7 % a pupenl
spicich je méné nez 20 %. ZvySena rlstova aktivita zpravidla navazuje na zhorSeny zdravotni stav
rezilientnich stromU tim, Ze mira stresovych faktord prekroci vnitfni tolerancni limit jedince a dojde ke
,Spusténi“ celé fady molekuldrnich, metabolickych a fyziologickych procest vedoucich k obnoveni
plvodniho rovnovazného stavu jedince. Stromy ve snaze prezit investuji zvySené mnozstvi asimilatd, a
tedy energie, do procesl spojenych s tvorbou novych asimilacnich orgdnid a obnovou koruny. U téchto
jedincl je tudiz vysoké zastoupeni rostoucich pupent a podil pupen spicich je minimalni — stromy se
snazi vyuzit vsechny své moznosti k tvorbé novych vyhonu. Vysoky pfidél asimilati do tvorby novych
vyhonl muZe vést k Uplné regeneraci koruny, z dlouhodobého hlediska oviem mize byt nebezpecny v
tom, Ze se nedostava potfebného mnozstvi asimilatli a energie jinym procesiim a strom se oslabi a
energeticky vycerpd. Tento negativni vliv nedostatku asimilat pro sinky s nizkou prioritou se projevi
snizenim prirtstu kmene, reprodukénich vlastnosti a tvorby ochrannych chemickych latek odpuzujicich

evvs

3.2.6 Potencial obnovy koruny stromu v pfistim roce

Potencial obnovy koruny, tedy dobra az nejvyssi vitalita stromu potazmo porostu v pfistim roce a
nejblizsi budoucnosti urcuje predevsim zasoba pupenu spicich, tedy vyssi pomérné zastoupeni spicich
pupen(, alespori 20 %. Jednd se o kategorie vitality: 1) Stabilizovany stav stromU se zastoupenim
spicich pupent 20-30 % 2) zlepSeny stav stromU se zastoupenim spicich pupent nad 30 %, a 3) stav
snizené rlstové aktivity stromU se zastoupenim vice jak 20 % spicich pupend.
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3.2.7. Retrospektivni sledovani trendu vyvoje vitality strom{ potazmo porostu na stanovisti

Pokud vyuZijeme pro urcovani zastoupeni vyvojovych smérd pupend a vitality stromu v daném roce
vice letorostl na odebrané ¢asti vétve, pak mlizZeme i ziskat retrospektivni vhled do vyvoje vitality
porostu na stanovisti. Potom je tfeba zprimérovat hodnoty na stanovisté a do grafu se vynaseji body
o soufadnicich [ R/O; S 1. Zjistény trend vitality strom( potazmo pak interpretujeme v souvislosti
s dalsimi charakteristikami stanovisté, jako jsou padni charakteristiky, makroskopické indikatory
poskozeni strom(, prvkové analyzy pd a listovi, atd.

3.2.7.1. Ukdzka vyhodnoceni trendu vitality porostu: pripadova studie v Krusnych hordch

V obr. 10 je ukazka vyvoje vitality stromU v porostu na tfech stanovistich z pfipadové studii v Krusnych
horach (Albrechtova, Lhotakova 2017d, Lhotakova, Albrechtova 2017; stanovisté 1 = stanovisté 1
z citovanych studii, stanovisté 2 = 4 a stanovisté 3 = stanovisté 5 z citovanych studii). Stanovisté 1 se
nachdzelo v zdpadnich Krusnych horach u Prebuze (obr. 11-2), kde byla imisni zatéz relativné mald a
vitalita porostu se v priib&hu let 1998-2003 téméF neménila (obr. 10B). Stanoviété 2 u Cerného Potoka
a stanovisté 3 u Kovarské byla lokalizovana ve stfednim Krusnohoti (obr. 11-1) a obé byla vystavena
velké imisni zatézi, porosty zde byly velmi poskozené a stav vitality porostu se vyrazné ménil v priibéhu
jednotlivych rokl (obr. 10C,D; Albrechtova, Lhotakova 2017a).

Vroce 1998, nejzdravéjsi stanovisté 1 se nachazelo vzapadnim Krusnohofi (zdravy porost
s poskozenim 0 na zadkladé defoliace a barevnych zmén v koruné) a poskozena stanovisté v centralnim
Krusnohoti: stanovisté 3 jevilo stupen poskozeni 2 a stanovisté 2 vykazovalo stupen poskozeni 3 (4
stupnova stupnice podle defoliace a barevnych zmén jehlic — definovano v Campbell a kol. (2004);
Albrechtova a kol. (2017a). Poskozeni stanovist 2 a 3 dokumentoval vysoky stuperi poskozeni stromu
v roce 1998 a 1999 urceny na zakladé defoliace koruny a nizky pocet roc¢nikd jehlic (6). V nasledujicich
letech se zdravotni stav téchto porostli vyznamné zlepsil. Naproti tomu, stav porostu ze zapadniho
Krusnohoti (stanovisté 1 u Prebuzi) byl v roce 1998 velice dobry a pfilis se ve sledovaném obdobi
nezmeénil.

Stanovisté 1: Podle zastoupeni vyvojovych smér(i pupen( bylo v r. 1998 stanovisté ve stabilizovaném
stavu, nebylo postizeno masivnim Zloutnutim, a v ndsledujicich letech stanovisté bylo ve stavu snizené
rlstové aktivity, kdy bylo pomérné zastoupeni rostoucich pupen( nizké, ale pretrvavala vysoka zasoba
spicich pupen( pro pfipad obnovy koruny (Obr. 10 B). Degradacni procesy v koruné byly minimalini,
proto i malo intenzivni produkce vyhon( vedla k vytvoreni takového mnoZstvi asimilatli, které
postacuje pro zasobovani vsech sink( (=misto spotfeby asimilatll) a udrZeni Zivotaschopnosti a
rovnovazného stavu jedince. Nicméné toto stanovisté i dle dalSich makroskopickych a fyziologickych
parametri se jevilo v dobrém zdravotnim stavu. Toto stanovisté vykazovalo nejvyssi vitalitu po celou
dobu sledovani.

Stanovisté 2 a 3: Vitalita stromU z centralniho Krusnohofti byla v roce 1998 ve stavu zvysené rlstové
aktivity (obrazek 10 C, D). ZvySena rlstova aktivita v kombinaci se sniZzenim stresové zatéze (zejména
poklesem atmosférickych polutant(l) vedla k postupnému prevladnuti regeneracnich procest v koruné
nad degradacnimi procesy a k vyraznému zlepSeni zdravotniho stavu. Obé stanovisté lezi v zapadnim
Krusnohoti, kde byly z dlivodu vysoké acidifikace lesnich pid a vymyvani bazickych kationtl aplikovany
zasahy velkoplo3né aplikace vapnéni (Sramek a kol. 2014). Zde mohla mit pozitivni vliv na vyvoj porost(
aplikace dolomitického vapence vroce 2001 (stanovisté 2) a 2002 (stanovisté 3) (Ustav pro
hospodarskou Upravu lest Brandys nad Labem 2016; Stejskalova 2003).
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Obr. 10: Trend vyvoje vitality porostl smrku ztepilého urcena na zakladé zastoupeni vyvojovych smérl pupen(:
pfipadova studie na 3 stanovistich v Krusnych horach. Na ose x je vynesen pomér rostoucich a odumrelych
pupend R/O (¢im vyssi hodnota, tim intenzivnéjsi je produkce novych vyhon) a na ose y je vynesen procentualni
podil pupent spicich (¢im vyssi hodnota, tim vyssi jsou rezervy pro nahrazeni asimilacnich orgdnt). A— Kombinace
hodnot obou proménnych urcuje soucasnou vitalitu stromu do péti kategorii vitality stromu. B, C, D — Aplikace
kritéria na trech vyzkumnych stanovistich v Krusnych horach ukazuje vyvoj vitality porostu retrospektivné v letech
1998-2003. B) stanovisté 1, C) stanovisté 2, D) stanovisté 3. Analyzy byly provedeny v r. 2004.
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Obr. 11: Lokalizace stanovist
v Krudnych hordch. Vpravo 1 —
stanovisté u Cerného Potoka a u
Kovarské, obé zatizend silnou
imisni zatézi dle dat z CHMU;
vpravo 2 - stanovisté v zapadnim
Krusnohofi u Prebuze, s histo-
(Lhotakova a kol. 2017, Albrech-
tova a kol. 2017a).
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4. Srovnani novosti postupd

Stanoveni a nasledna znalost vitality lesnich porostl je klicovou otazkou nejen pro vlastniky a spravce
lesU, ale opiraji se o ni i nejriznéjsi strategické dokumenty statni lesnické politiky a je dlouhodobym
predmétem zajmu statni spravy vsech organizacnich drovni.

Pro velkoplosny monitoring zdravotniho stavu porostll smrku ztepilého, jsou nejcastéji
pouzivany tradi¢ni indikatory makroskopického poskozeni korun, a to pfedevsim procentudini odlisténi
(defoliace) koruny a barevné zmény jehlic. Rada makroskopickych indikator( je souéasti hodnoceni
programu ICP Forests (ICP 2010; VULHM Monitoring stavu lesa — program ICP Forests (2019).
Hodnoceni poskozeni stromu nebo porostu na zakladé defoliace se provadéji pozorovanim stromu a
jeho koruny dalekohledem ze vzdalenosti nékolika metrl od stromu s vyhledem na jeho korunu.
V ptipadé snahy o vys$i miru objektivity méfeni jsou v otazce miry defoliace dostupné pfistroje na
méreni inverzniho indexu listové plochy (napf. LAI-2200 PCA, nebo LaiPen LP 100), popfipadé miry
otevrenosti porostniho zapoje z analyzy hemisférické fotografie (veli¢iny ,,openness” a , gap-fraction),
které se shodné radi mezi neptimé optické metody méreni. Nicméné hlavni Uskali tohoto pftistupu
hodnoceni (tedy skutecnost, Ze se opiraji pouze o defoliaci) tim neodstranuiji.

Pravé mira defoliace, vyjadiend klasifikaci stupné poskozeni jednoho stromu a ztoho
plynoucim podilem rzné defoliovanych stromi v rdmci porostu jako stuper poskozeni porostu, je také
jednim ze dvou metodickych pristupl hodnoceni vitality porostl, jak jej zna nase soucasna legislativa
(konkrétné vyhlaska MZe ¢. 78/1996 Sb.). Tim dosud druhym metodickym pfistupem je v ramci
stanoveni pasem ohroZeni lesnich porostl imisemi (pasma A — D) hledisko Casové, a to konkrétné
hledisko pramérné Zivotnosti dospélych smrkovych porostl (uvadénych v letech). Zde predstavena
metodika uréovani vitality smrku ztepilého podle kritéria zastoupeni vyvojovych smérl pupent nabizi
nové moznosti v této oblasti a diky své snadné uplatnitelnosti ma potencial pro doplnéni stavajicich
metod a tim vyznamné zpresnéni odhadu vitality smrkovych porostl i v rdmci obecné uplatiiovanych
(napf. legislativné stanovenych) pfistupd hodnoceni.

Informace, které ziskdme s pouZzitim makroskopickych indikatord stavu koruny, nas predevsim
informuji o soucasném stavu viditelnych zmén, ktery je u jehlicnant priimétem mnohaletych procest.
Odlisténi koruny neni zcela vhodnym ukazatelem vitality jehlicnatych stroml (Dobbertin, Brang
2001)(Dobbertin, Brang 2001), nebot silné odlisténé stromy mohou preZivat v extrémnich podminkach
mnoho let s malym mnoZstvim asimilacniho apardtu nebo mohou kompenzovat ztratu listovi
formovanim sekundarnich vyhoni (Cudlin a kol. 2001; Polak a kol. 2007). Je totiz zfejmé, Ze odlisténi
koruny je projekci mnoha let vyvoje stromu pfinejmensim tolika, kolik je na ném rocnik( jehlic, a
nepostihuje soucasny vyvoj tvorby vyhon( a regeneracni procesy v koruné.

Zastoupeni vyvojovych smérl pupenl na vétvi z produkéni ¢asti koruny je navrhovano jako
mozny, efektivni indikdtor vitality smrku ztepilého pro sledovani zdravotniho stavu porostd, ktery je
potencidlné vyuzitelny pro lesni management. Metodika pfinasi pomérné jednoduchou analyzu
vyvojovych smérl pupen(, kterd je zaloZzena na detailnich anatomickych studiich a ze zastoupeni
vyvojovych smérl pupen( je pak mozné urdit vitalitu stromu soucasnou, predikci pro nasledujici rok ci
nejblizsi budoucnost a také je mozné urcit retrospektivni trend vyvoje vitality stromu &i porostu.
Kritérium zastoupeni vyvojovych smérl pupenl byla ovéfovana vradé studii na stanovistich
v Krusnych horach (Poldk, Albrechtova, Rock 2003; Polak a kol. 2004; Poladk, Albrechtovd, Rock 2006;
Polak a kol. 2006), v Krkonosich (Polédk a kol. 2004; 2007), na Sumavé (Poldk, Albrechtova, Rock 2006;
Polak a kol. 2006).

5. Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Makroskopicky indikator vitality smrku ztepilého zaloZeny na kritériu zastoupeni vyvojovych smér(
pupenll a hodnoceni vyvojového potencidlu stromu ma vyznam pro praxi obzvlasté pro hodnoceni
fyziologického stavu stromd, retrospektivniho vyvoje vitality porostu a predikci vitality porostu,
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zaloZzené na schopnosti obnovy koruny v nasledujici sezéné ¢i sezdénach, kdy se mlze zvysit plsobeni
stresovych faktorQ. Kritérium pro hodnoceni zastoupeni vyvojovych smérl pupeni je pouZitelné po
cely rok.

Jeliko? je otazka vitality stfedné starych a dospélych smrkovych lesnich porost( klicovou otazkou
soucasného ¢eského lesnictvi a moznost predikce jeho vyvoje je zvlasté pod dopady globalni klimatické
zmény vyznamnou hospodafskou i celospolecenskou otazkou, ma predstavend metodika Siroky
potencial vyuZziti. Pfedevsim lze ale predpokladat vyuziti samotnymi lesnimi hospodafi, nebo vlastniky
les, a to tfeba i v rdmci preventivniho screeningu vitality dosud makroskopicky prosperujicich porostu
s cilem upfesnit predpokladané scénare jejich budouci prosperity a pfijimat na zakladé toho nutna
opatreni. V neposledni fadé je zde vysoky potencidl pro statni lesnickou politiku a statni spravu les(
vSech organizacnich drovni. Konkrétné by metoda v budoucnu mohla obohatit dosavadni, legislativné
ukotvené metody hodnoceni zdravotniho stavu, zaloZzené na stupni poskozeni lesnich porostl a vyliseni
pasem ohrozZeni lesnich porostd imisemi, a mohla by byt prakticky vyuZita pro doplrikova Setfeni pfi
rGznych studiich zdravotniho stavu lesl ¢i pfi revizich a tvorbé oblastnich plant rozvoje lesti (OPRL) aj.
Potencial uplatnéni lze zaroven nachazet i pfi Narodni inventarizaci lesti (NIL), za predpokladu, Ze by
odbéry vzornikovych vétvi byly do stavajici metodiky vhodné zakomponovény definovanim
technickych a metodickych nélezitosti a byly provadény mimo stavajici kruhové inventarizacni plochy
(o poloméru 12,62 m, resp. velikosti 500 m?), tedy v navazujicim vymezeném mezikruzi o vét$im
poloméru).

6. Ekonomické aspekty

6.1. Naklady na zavedeni postupl

e Odbér vétve z produkéni ¢asti koruny smrku — zavislé na vySce hodnocenych stromu.

o Do vysky odebirané vétve 6-7 m lze pouzit teleskopické nlizky ¢i pilu na
teleskopickém nastavci

o Nuzky zahradni housenice 6,5 m Fiskars 115560, cena cca 2 500 K¢

o Nuzky na vétve do vysek ArboRapid (Berger) cena cca 1 700 K¢, teleskopicka tyc
1,75 m az 4,65 m cena cca 3 000 K¢.

o Pfiodbéru vétvi s pomoci lezcll se cena za odbér 1 stromu pohybuje dle konkrétniho
dodavatele kolem 600 K¢ (véetné DPH). Pro odbér vétvi v korunach lezci je mozné
pouzit kromé klasickych lezeckych stupacek (nejlépe bezhrotych typu Baumwello)
také tzv. Svédsky Zebfik; kombinovanou sedacku NIKA; hydraulickou zdviznou ploginu
(nesenou napf. na UKT) nebo jiné obdobné metody vystupu do korun vzrostlych
strom{, které jsou uplatriovany pfi sbéru osiva, popf. v arboristické praxi.

o Pokaceni vzornikovych strom( — v ndkladech na téZbu cca 180 — 300 K&/m3.

e Vyhodnoceni zastoupeni vyvojovych smérd pupena:
o Ziletky na rozfiznuti nerostoucich pupen(, cena 25 K& za 5 ks.
o Lupa pro pozorovani rozfiznutych nerostoucich pupen( se zvétSenim 5x od 100 K¢
(Cteci lupa), od 200 K¢ kapesni lupa v kovovém téle.

6.2. Casova narocnost metodiky
e Terénni odbér pupend, ktery je pomérné nenarocny (pfiblizné 15-30 minut) na 1 strom
bez zapocitani ¢asu a naklad(l transportu, ktery mize souviset s jinou ¢innosti, a odbér
mUZe probihat pfitom pfileZitostné.
e Rychlost a kvalita vyhodnoceni vyvojovych smérl pupen( na odebrané vétvi souvisi se
zkugenosti hodnotitele v této &innosti. Casova naro¢nost vyhodnoceni 1 vétve je u
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zauceného pracovnika pfiblizné 5 minut na 1 roc¢nik letorostt (zalezi na tom, kolik
pupenl je nerostoucich a musi se roziezavat). Retrospektivni analyza pak na 1 vétev
zahrnuje ndsobné vice Casu, pro 5 ro¢nikd cca do 30 min. Vlastni matematické
vyhodnoceni a zpracovani pak vyzaduje ptiblizné nékolik hodin prace na pocitaci — zalezi
na pocétu hodnocenych porostu.

6.3. Odhad ekonomického prinosu pro uzivatele

S ohledem na dosud zcela mimoradny vyznam smrku ztepilého v nasich lesich a rizika plynoucich z jeho
velkoplo$ného rozvratu (jehoZ jsme pravé v téchto letech svédky), je znalost aktuaini vitality porost(,
jez zatim nevykazuji makroskopické symptomy chradnuti a predevsim predikce vyvoje takovych
porostl nesmirné vyznamna — ekologicky i hospodarky. A to nejen z pohledu uplatnéni potrebnych
péstebnich opatreni, které si budou klast za cil zlepSeni vitality v porostech, kde neni ptizniva progndza
(primarni orientace péstebniho zdsahu je do nejvice ohrozené porostni slozky s cilem posilit
nejvitalnéjsi porostni slozku), ale i pfipadné obnovni rozpracovani takovych porostl s cilem eliminovat,
co mozna nejvice, vznik rozsahlych pokalamitnich holin. Ty jsou neptiznivé nejen z pohledu obnovy
lest, ale i z pohledu plnéni celé fady mimoprodukcnich, ekosystémovych funkci a sluzeb (napf.
z pohledu protierozni a hydrologické) a pravé moznost vyuZit existenci stavajicich lesnich porostd (byt
s nedobrou progndzou jejich vitality v budoucnu), co mozna nejvice pro uspésnou obnovu, mize byt
klicové z pohledu formovani, odrdstani a Uspésného vyvoje nové generace lesa, at jiz z pfirozené,
umélé nebo kombinované obnovy.

Uplatnéni vystupl plynoucich z pouziti uvedené metodiky formou naslednych péstebnich
opatreni v konkrétnich lesnich porostech muze vést k vyznamnému zlepseni stavu lesnich porostl ve
smyslu zlep3eni jejich vitality, nebo zpomaleni rychlosti jejich rozvratu, &i urychleni jejich obnovy pred
nastupem jejich rozvratu — to vie ve svém dlsledku predstavuje vyznamny hospodafsky benefit v rada
desitek (stovek) tisic K¢ na jednom hektaru lesniho porostu daného porostniho typu. V pfimé umére
tomu, na jak velké ploge les mGze byt v rdmci CR metodika uplatnéna, Ize celkovy finanéni p¥inos
metodiky a na ni navazujicich péstebnich opatfeni zvaZovat ve zna¢né vysokych finan¢nich objemech.
Jen pfipomenme, Ze podle autor( Lesnické vyzvy (2019) pouze Skody na vynosech a z predcasného
smyceni porostli dosahly v roce 2018 vice neZ 18,1 miliardy korun a pro rok 2019 jsou Skody
odhadovany na vice nez 30 miliard korun a oc¢akava se obdobné poskozeni i v nasledujicich letech.
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