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STABILITA ZIVEHO SYSTEMU

HOMEOSTAZE je souborem principti a mechanismii vedoucich v Zivych systémech na
zakladé ziskanych informaci k vyrovnavani odchylek vnéjsiho prostredi a tim

k dynamické rovnovdze vnitiniho prostredi, které se tak stava relativné neodvislé od
vnéjsich faktori (odvozeno z CANNONA 1932).

Pojem homeostaze je dnes pouzivan na rlznych urovnich Zivych systémd, véetné
ekosystém ¢i krajiny (JENIK 1970; ODUM 1971; MICHAL 1992). V tomto pojeti je
homeostaza takovou souhrou v obéhu latek a energii, ktera se sama udrzuje a
nevyZaduje vnéjsi zasah ¢i popud (ODUM 1971).

Za homeostatické lesni ekosystémy jsou povazovany predevsim prirozené lesni
ekosystéemy, které dokazou na exogenni vlivy reagovat zménami struktury a funkci svych
soucasti —autoregulacni procesy udrzuji stabilitu,
nedochazi ke katastrofickym zvratum,

dochazi k cyklickym zménam — oscilacim

kolem stabilniho bodu (JENIK 1970). =
Sta bilizag:e v,yvijevj iciho se systélmu .zname.né éasto}spi.ée fj!WJ)Wb'il’,'f)‘}.’”ﬂﬂi%wm,.. ,.,,,r,’I,l’UJ"/'."{"‘J”'{'MW)WJ}':
zabezpeceni udrzeni dosavadni trajektorie jeho vyvoje, :

nez navrat tohoto do vychoziho stavu. Pro oznaceni

procesu udrzujicich tuto ,evoluc¢ni“ dynamickou

rovnovahu pouzil WADDINGTON (1977) pojem

HOOIIVIEORI-!EZA = schopnostv.ii\lly'/ch.systémﬁ,udriovat /Q |
SO by o W el iy W N
adaptivnim autoregulacnim mechanismum. MICHAL 1992
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SELYEHO KONCEPCE STRESU

Pojem stres se v kontextu, v kterém je dnes pouzivan, poprvé objevil v pracich kanadského
endokrinologa Hanse Selyeho ve tficatych letech dvacatého stoleti. Hans Selye studoval vliv
vnéjsiho tlaku na experimentalni zvirata tak, Ze je vystavoval neprijemnym Ci bolestivym
stimulim. Zjistil, Ze vSechna studovana zvirata vykazovala velmi podobnou skupinu reakci,
jez bylo mozno rozdélit do trfi fazi. Tuto skupinu reakci pojmenoval ,General Adaptation
Syndrome”, tj. obecny adaptacni syndrom (SELYE 1936).

" Hans (Janos) Selye

. (1907-1982). Endokrinolog,
biolog, chemik, rakousko-
madarského puvodu. Jeho
matka byla RakuSanka, otec
Madar, détstvi stravil

v Komarné. Studoval v Praze
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reakce i T / )
asistentem na Patologickém uUstavu Univerzity

Karlovy. V roce 1931 ziskal Rockefellerovu cenu,
diky které odcestoval do USA a pozdéji

do Kanady. V letech 1932—-1945 pusobil na
McGill University Montreal, v letech 1945-1976
na Université de Montréal. Napsal vice nez

40 knih a 1 700 odbornych ¢lankd.

normalni uroveri odolnosti

Tri faze obecného adaptacniho syndromu dle SELYEHO (1974)

— pfi poplachové reakci se objevuje pozorovatelnd reakce organismu; pokud zdtéz trvd, organismus se pokousi
aktivovat prostredky na zvldddni stresu a ackoliv se tlaku pfizplsobuje (a vykazuje tak vysokou odolnost)

— faze rezistence; jeho zdroje se vsak postupné vycerpdvaji, ve fazi vycerpdni organismus neni schopen
udrZovat své bézné funkce.



SELYEHO KONCEPCE STRESU

STRES je v Selyeho pojeti souborem nespecifickych reakci organismu na jakykoliv tlak na

néj kladeny. Stres je zménou v normalni fyziologii organismu, ktera je timto abnormalnim

tlakem prostredi zpusobena. Faktory (vnitrni, vnéjsi), které stres vyvoldvaji, se potom

nazyvaji STRESORY. Odolnost (rezistence) je schopnosti odolavat plsobeni stresoru

s relativné malou odezvou pri zachovani schopnosti systému vratit se do plvodniho stavu,

nebo do stavu jemu blizkému. Selyeho stresovy koncept mlze byt shrnut do dvou

nasledujicich vét:

1) vsechny plsobici faktory mohou byt stresory a mohou vyvoldvat stres ¢i mit specifické
ucinky na organismy;

2) existuji specifické a nespecifické odpovédi na plisobeni stresorii.

Stres — odvozeno z anglického stress = napéti, namahani, tlak.
Ve stfredovékeé anglictiné destresse, odvozené pres starou francouzstinu
z latinského stringere = stahovat, utahovat, stisnit, sevrit, stlacovat.

Intermediate
life history
strategies
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LEVITTOVA KONCEPCE STRESU

Jiny pristup k definovani a popisu stresu zvolil LEVITT (1972), a to na zakladé sledovani reakci
vegetace na znecisténi ovzdusi. V Levittové pojeti je biologicky stres faktorem vnéjsiho
prostfedi schopnym indukovat potencialné skodlivy ucinek ve vnitfnim prostredi Zivého
organismu. Tento Ucinek nazval strain. STRAIN mdzZe byt vratny (,elastic strain”),

kdy organismus odolava ucinkiim vnéjsiho faktoru nebo permanentni (, plastic strain”),
kdy je organismus nevratné poskozeny.

ODOLNOST, tj. rezistenci vici stresu definuje Levitt jako schopnost rostliny udrZet
termodynamickou rovnovdhu s plisobenim stresu (tj. s neptiznivym faktorem vnéjsiho
prostredi) tak, aby nedoslo k posSkozenim vedoucim ke smrti. Sklada z:

1) vyhybdni se stresu (,stress avoidance”) — plsobeni stresu je
predchazeno vyuzitim morfologickych, fyzickych, chemickych
nebo metabolickych bariér; napriklad zabranénim prdniku do
rostlinnych pletiv nebo jejich vylu€ovanim z pletiv;

2) tolerance stresu (,stress tolerance”) — dale se déli na vyhybani se
strainu (,,strain avoidance”) a toleranci strainu (,,strain
tolerance”); pri vyhybani se strainu rostlina nevykazuje zadné
morfologické nebo fyziologické zmeény prestoze je vystavena
plUsobeni stresu; pfi toleranci strainu dojde k zhorSeni Urovné
fyziologickych procesU, rostlina vsak preziva diky opravnym nebo
kompenzaénim procestiim, napfiklad diky nahrazovani
poskozenych vyhonU tvorbou sekundarnich vyhond.




LEVITTOVA KONCEPCE STRESU

VYHYBANI SE STRESU A TOLERANCE STRESU — PRIKLAD ZNECISTENI OVZDUSI (TAYLOR 1978)

Stres = existence takovych koncentraci znecistujicich latek, které jsou schopné indukovat
chemicky nebo fyzicky strain v rostliné.

Pokud latka nepronikne do listu, rostlina se vyhyba stresu stejné jako strainu = vyhybdni se
stresu. Pokud list absorbuje molekuly znecistujici latky, koncentrace toxickych derivatt se
postupné zvysuji a vedou k elastickému (vratnému) ci plastickému (permanentnimu)
strainu. Stejné vnitini koncentrace latek mohou vyvolat rlizné strainy v zavislosti na dalSich
plsobicich faktorech (zareni, dostupnost vody apod.). Tento odolnostni mechanismus je
vyhybdnim se strainu — stres (latka) je absorbovan listem, ale potencidlni nadsledek stresu
neni trvaly. Tolerance strainu je pak vnimana jako soubor jinych odolnostnich mechanismu.

STRES
= pFitomnost znecistujici latky v koncentraci
schopné navodit strain

|

Nejsou pfitomny 2ddné chemické ani fyzikdlnizmény ——>| NESTRAIN | <— VYHYBANI SE STRESU

|

Je pritomen elasticky (fyziologicky) nebo —> | STRAIN | «<— | TOLERANCE STRESU

plasticky strain (chronické nebo akutni poskozeni I
vyvolané znecistujicimi ldtkami)

VYHYBANI SE STRAINU || TOLERANCE STRAINU




DNESNIi POJETi STRESU

STRES = stav rostliny za podminek tlaku na ni vyvijeného.

STRES je stay, pfi kterém rozpor mezi rostlinnymi pozadavky a vnéjSimi faktory prostredi
vede k pocatecni destabilizaci funkci, nasledované normalizaci stavu a zlepSenim rezistence
rostliny. Pokud dojde k prekroceni hranice tolerance a vyCerpdani adaptacni kapacity, mlze
byt vysledkem stresu trvalé poskozeni nebo dokonce smrt (LARCHER 2001) .

STRAIN = odpovéd na stres pred vznikem poskozeni. V ekologii rostlin je pfitom pojem strain
pouzivan dnes jen zfidka, obvykle je nahrazovan spojenim reakce (odezva) na stres.

POSKOZENI = vysledek intenzivniho plsobeni stresu, které jiz dale nemohlo byt
kompenzovano (vSe dle LICHTENTHALER 2006).

STRESOVA REZISTENCE = schopnost rostliny vydrzet vnéjsi tlak na ni vyvijeny realizovana
aktivné = tolerance stresu nebo pasivné = vyhybadni se stresu (LARCHER 2001).

STRESOVA TOLERANCE = schopnost vydrzet vnitini stres vyvolany vnéjsim tlakem (STREET,
OPIK 1986), tato schopnost je zaloZena na fyziologickych a biochemickych zménach

v metabolismu redukujicich plsobeni stresu na protoplast nebo umoznujicich opravu
vzniklych poskozeni.
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DISPOZICE, PREDISPOZICE

Reakce dreviny na pusobeni stresor(l a mira jejiho pfipadného nasledného poskozeni zavisi
kromé vlastni intenzity pGsobeni faktoru také na citlivosti dreviny.

DISPOZICE DREVINY = vnimavost dfeviny viiéi stresoriim zpiisobujicim chorobu ¢&i poskozeni.
SCHWERDTFEGER (1970) rozeznava normalni dispozici, ktera je vlastni kazdému druhu,
ekotypu, vyvojovému stadiu a abnormalni dispozici danou nepriznivymi stanovistnimi
podminkami. Odolnost chape jako opak dispozice.

SZUJECKI (1980) rozliSuje dispozici jako nachylnost drevin k onemocnéni a PREDISPOZICI jako
prechodnou, ziskanou ndachylnost dreviny, vyvolanou vnéjsimi vlivy.

Dispozici dreviny dle STOLINY (1985) rozdélit na:

= geneticky podminénou — na Grovni druhd, poddruhd, kultivart S
Ci ekotypl; mohou se napriklad liSit dobou raseni a tim mit
vetsi ¢i mensi pravdépodobnost koincidence raseni s vyskytem (,i,- |
pozdnich mrazu i s vyskytem housenek nékterych defoliatoru; %

= ontogeneticky podminénou — nachylnost typicka pro urcitou
rastovou fazi ¢i vyvojové stadium; k poSkozeni mokrym snéhem
jsou napriklad nejvice nachylné smrky ve strednim véku
(vzhledem k architekture koruny a stihlostnimu koeficientu);

= danou prostredim a dalsimi faktory — vétSinou se uplatiuje
jako umocnéni geneticky a ontogeneticky podminéné dispozice;
mUZe jit napfiklad o oslabeni stromu plsobenim klimatického
faktoru jako je sucho ¢i mraz (= predispozice dle Szujeckeho).
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EU-STRES, DIS-STRES

Mirny stres do urcité urovné intenzity (neprekracujici adaptacni schopnosti rostliny) mize
pozitivné aktivovat bunécny metabolismus, a tak stimulovat fyziologickou aktivitu rostlin.
Tento typ stresu nezpUlsobuje poskozeni, i kdyzZ plsobi dlouhodobé. LAZARUS (1974) a
SELYE (1975) ho oznacili pojmem EU-STRES = aktivacni ¢i stimulacni stres, ktery ma
pozitivni ucinek na vyvoj ci preziti rostlin.

DIS-STRES je stresem zplisobujicim poskozeni. Ma negativni vliv na vyvoj a preZiti rostlin
v daném prostredi. V realnych podminkach nastupuje dis-stres v pfipadé, ze stresor
prekroci urcitou prahovou hodnotu, kterou rostliny nejsou schopny kompenzovat svym
vnitinim reparacnim mechanismem (LICHTENTHALER 1995, 2006). Relativni pozice
prahové hodnoty zavisi na druhu rostliny, na typu stresoru a na predispozici rostliny

(rdstové podminky, vitalita dreviny atd.). .. ] o _
Pri akutnim (nahlém) stresu jsou

zpravidla reakce napadnéjsi, silnéjsi a

rychleji také vznikaji poskozeni drevin. Pri
chronickém (vleklém) stresu jsou reakce
dreviny na stresor pozvolnéjsi, méné

- specifické, k poskozeni u vitalnich stromd
dochazi az se zpozdénim, poskozeni jsou
m Castéji vratna, k silnym dochazi zpravidla
az pri vyCerpani stromu dlouhodobou

Zatézi.

Performance

Eustress Distress



KONCEPCE STRESU NA UROVNI EKOSYSTEMU A KRAJINY

Na ekosystémové urovni definovali ODUM (1971) a FRANZ (1981) stres jako stav
ekosystému vznikly z nesouladu mezi potfebou a nabidkou zdrojii projevujici se
strukturdlnimi zménami vyvolanymi zvysenou spotiebou energie. Stresorem tedy mUze
byt jakakoliv kvalitativni ¢i kvantitativni zmeéna faktoru prostredi, pokud zpUsobi mobilizaci
zdroju ekosystému a zvySenou potrebu energie (LUGO, MCCORMICK 1981).

Vnéjsi ¢i vnitrni environmentalni stresor, ktery zplsobuje nesoulad mezi potfebou a
nabidkou zdroje, byl BARRETTEM et al. (1976) oznacen jako perturbace.

PERTURBACE je jakdakoliv vnéjsi sila, ktera vychyluje systém z jeho dynamické rovnovahy
(CHAPIN et al. 2002). Miru perturbace, kterou je systém jesté schopen tolerovat bez
prechodu do jiného systému nazyva HOLLING (1973) robustnosti systému.

EKOLOGICKA STABILITA je schopnost systému Systém se stabilitou typu
pretrvavat i za pusobeni rusivého vlivu a resilience rezistence
reprodukovat své podstatné charakteristiky

v podminkdach naruovani zvenéi (MICHAL 1992). W \Of-—
Pokud se stabilita realizuje predevsim vnitrnimi

autoregulacnimi mechanizmy, tj. systém vykazuje
minimalni zmény (brani se zméné), mluvime

o REZISTENCI, v pripadé, Ze se stabilita projevuje
spontannim navratem do vychoziho stavu, respektive

na plvodni vyvojovou trajektorii (navrat do normalu), /_k /.k

mluvime o RESILIENCI. MICHAL 1992

Destabilizovany (labilni) systém



KONCEPCE STRESU NA UROVNI EKOSYSTEMU A KRAJINY

Alternativnim konceptem je disturbancni teorie rozvijena v poslednich desetiletich zejména
v USA. DISTURBANCE je definovana jako uddlost nahle ménici dosavadni kolobéh Ilatek
neocekavanym smérem, a to na urovni jednotlivé rostliny, populace Ci ekosystémii
(SCHULZE et al. 2005). Podle PICKETTA et al. (1999) jde o udalost, definovanou v Case a
prostoru, ktera meéni strukturu populace, spolecenstev a ekosystému a zplsobuje zmény

v dostupnosti zivin a ve fyzikalnich podminkach stanovisté.

V ekologii spoleCenstev jsou jako disturbance oznacovany udalosti, které odstrani organismy
a vytvori tak prostor pro kolonizaci jedincim stejného nebo jiného druhu, situace kdy dojde
k naruseni populace ¢i populaci s primou destrukci biomasy.

Na krajinné urovni jsou disturbance Disturbance

chapany jako jakékoliv destruktivni 4 A = high resistance

udalosti a environmentalni fluktuace B = low resistance, high resilience
(PICKETT, WHITE 1985) — bez ohledu na . C = low resistance, low resilience
to, zda jsou tyto zmeény pro systém 'g X

takzvané normalni (normalita je na této O 2

Urovni diskutabilni a obtizné O 3

definovatelnd) nebo nikoli. 0 §

Disturbance neni synonymem pro
perturbaci, perturbace jsou SirSim pojmem,
jde o jakoukoliv odchylku od normalu.




STRESORY

Podle intenzity a priibéhu mizZeme pUlsobeni stresord
rozdélit na akutni a chronicke.

Stresové faktory ¢asto plsobi v kombinaci, toto spolecné
plUsobeni zesilujici dopady stresu je oznacovano jako
,multiple stress impact” — ndsobné plisobeni stresovych
faktori (MOONEY et al. 1991).

Podle naslednosti pusobeni jsou stresory (MANION 1981):

* predispozicni, které oslabuji stromy a redukuiji jejich
schopnost tolerance a adaptace;

* iniciujici (spoustéci, podnécujici, startujici, iniciacni),
které spusti chradnuti;

» prispivajici (,contributing”), které zesiluji tlak a vedou
k poskozeni dfeviny, velmi ¢asto maji mortalitni
charakter, navazujicimi autory jsou tak ¢asto
oznacovany jako mortalitni (napf. MRKVA 1993).

Podle plivodu lze stresory rozdélit na prirozené (prirodni)
stresory — abiotické, biotické a na stresory antropogenni.




DUALNi OHROZENI = KLESAJICi ODOLNOST, NARUSTAJICi STRES

Hlavnim cilem tradi¢ni ochrany drevin bylo predevsim predchazet vzniku sSkodlivych
pertubaci Ci disturbanci. S nartstem Cetnosti a intenzity pusobicich stresor(, a to zejména
pUsobi-li tyto stresory spolecné, prestava byt takovy pristup ucinny. Je nutné se zamérit na
zvysovani odolnosti — v dUsledku lidské Cinnosti totiz stdle narusta tlak na ekosystémy
vyvijeny a pritom zaroven klesa jejich odolnost.

KLESAJICi ODOLNOST EKOSYSTEMU ROSTOUCI STRESOVY TLAK

= devastace stanovist = znecisténi ovzdusi a dalsi antropogenni kontaminace

= naruseni stresovych reakci = zmény kolobéhu Zivin

" snizeni biodiverzity = klimatické zmény

= vycerpdani genetické bohatosti = ZivocCiSné invaze — vice generaci, novi

= naruSeni imunitnich systémd, ,nahli“patogeni, Sireni druh( z teplejSich oblasti
vycCerpani adaptacni kapacity = jiné vlivy primyslu a dalSich hospodarskych odvétvi
etc. etc.

Podle SCHABERGA et al. 2008, upraveno CERMAKEM 2012

ROSTOUCI OHROZENI (VYZNAM A FREKVENCE) VELKYMI DISTURBANCEMI
ZVYSENI RIZIKA ZTRAT NA EKOSYSTEMOVYCH SLUZBACH




REAKCE NA STRES

Dle Urovné a ¢asového ramce pusobeni stresu na drevinu lze uvazovat
o jeho odezvach na téchto urovnich:
" na urovni organely a aktivity jejich enzymii — zmény, které ovlivni
funkci organely, se mohou odehravat ve zlomcich sekund;

az tydnech;
* na yrovni individua — efekt se projevi po delSim casovém obdobi,
radoveé po roce (vegetacnim obdobi);
" na urovni spolecenstva — pomalu se projevujici dlouhodoby efekt;
" na urovni ekosystému — sledovatelné Casto az po desitkach let.

Stresova odpovéed je nejdrive rozpoznatelna na metabolické urovni.
Pokud stres dale trva, pak jsou zmeény rozpoznatelné na mikroskopické
urovni a v konecné fazi jsou viditelné jiz na urovni makroskopické.

Zmeény metabolismu maji ¢asto za nasledek zmény rostlinnych struktur
na bunééné i morfologické urovni (SCHULZE et al. 2005). Nékteré

z téchto zmén mohou byt nevratné pozorované jako viditelné poskozeni.
PlUsobeni stresu tedy mizZe byt rozpoznatelné na vSech Urovnich

v zavislosti na jeho intenzité a délce trvani. Detekce ¢asnych
reverzibilnich fazi je velmi dalezitd pro ekosystémovy management —
umoznuje reagovat adekvatnimi opatfenimi v casovych horizontech,

v kterych je jejich ucinnost jeSté mozna.




REAKCE NA STRES

Prvotni reakci rostliny na chronicky stres je pokles intenzity nékterych fyziologickych funkci
rostliny — FAZE REAKCE (SIGNALNI CI POPLACHOVA FAZE). Rozkladné (katabolické)
procesy prevazuji nad anabolickymi (syntetickymi), objevuji se nespecifické priznaky snizené
vitality, jako je defoliace Ci barevné zmény v koruné. Postupné se aktivuji stres zvladajici
mechanismy jako je prizplsobeni toku metabolitll, aktivace opravnych (reparacnich) procesl
a vznik dlouhodobych fyziologickych a morfologickych adaptaci.

Rostlina bude mit postupné
ustanoven novy fyziologicky
standard, tj. uroven fyziologickych
procesU, ktera je optimem pfri dané
Urovni stresové zatéze, tento
standard odpovida maximalni
odolnosti — FAZE OBNOVY (FAZE
RESTITUCE, AKLIMACNI FAZE).
Degradacni procesy jsou
kompenzovany opravnymi.

V nékterych pramenech je tato faze
délena na dvé: fazi restitucni —
pocatecni aktivace kompenzacnich
mechanismu a fazi rezistence —
zvyseni odolnosti rostliny.

maximum

podle CUDLINA et al. 2001 a LICHTENTHALERA 2006

dlouhotrvajici stres

odolnosti

reakce
na stres

odstranéni stresoru

minimum

novy
fyziologicky
standard

odolnosti
bez faze
stresu reakce

faze faze
restituce poskozeni
(vycerpani)

akutni
poskozeni

faze
regenerace

\

chronické
poskozeni smrt




CHRONICKY STRES

REAKCE NA STRES

Pokud stres dale pokracuje, rostlina se
posouva do FAZE POSKOZENI
(VYCERPANI). V této fazi je pozorovano
znovu nahlé progresivni zhorsovani
zdravotniho stavu, objevuji se vazna
nevratna poskozeni, ktera nakonec konci
smrti rostliny.

Pokud dojde k Ustupu stresové zatéze
pred vyCerpanim adaptacniho potencialu
rostliny, rostliny regeneruji — FAZE
REGENERACE.

Je ustanoven novy fyziologicky standard,
jehoz uroven je dana mirou vycCerpani
rostliny, jejimi regeneracnimi
schopnostmi, charakterem a rozsahem
stresem vyvolanych poskozeni a vnéjsimi
podminkami pro regeneraci — predevsim
klimatickymi podminkami, ale také
stanovistnimi Ci porostnimi
(vnitrodruhova i mezidruhova

konkurence). dle CUDLINA et al. 2002, CUDLINA 2003

a LICHTENTHALERA 1995, 1997, upraveno

zaCatek pusobeni stresu

NESTRESOVANY
SYSTEM

— systém v rovnovaze
s prostfedim

AKUTNI STRES

pusobeni stresu

FAZE REAKCE
(signdini fdaze)
—odchylka
od fyziologického normalu

FAZE OBNOVY
(aklimacni faze)
— uplatnéni vnitfnich
opravnych mechanisma

pokraovdni ™ ~N
pusobeni J /
stresu
dlouhodobé <
pusobeni -
stresu
dlouhodobé ™
plsobeni -
stresu
konec
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stresu
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FAZE POSKOZENI
(faze vycerpani)
— prekroceni adaptacni

a aklimacni kapacity

V.
FAZE REGENERACE

— Uplna nebo ¢astecna
obnova struktur a funkci
(ustanoveni nového
fyziologického standardu)

\V

SMRT ROSTLINY




STRESORY

STRESORY JAKO EXTERNI SIGNALY

biotické abiotickeé antropogenni
Reakci rostliny na stres lze popsat také z pohledu  kembiofagni listozravy ~ vysoké hodnotyzateni,  herbicidy, znetisténi
pfiimu a zpracovani signald rostlinnymi buBKami et nouboui ooy o sucho,  fotachemictomg.
— veskeré stresory jsou externimi signaly. I e e SR s
Tyto signaly jsou pFijimany rostlinou, tj. dochazi o i
k jejich PERCEPCI. Vné&jsi podnéty jsou pfijimany e
a je realizovan jejich vybér, organizace a [
interpretace.
TRANSDUKCE SIGNALU je souborem procesd, externi signaly
kterymi bunka zméni jeden druh signalu na jiny.
Vysledkem procesu transdukce je odpovéd' na percepce
signal. Odpovédi mohou byt na jedné strané signalu

primé metabolické, napftiklad Uprava tokl
metabolitd, na druhé strané muze byt odpovédi

_ ) ] L transdukce
aktivace exprese genu, syntéza stresovych proteinu signélu
Ci stresovych metabolitd.

metabolické
odezvy

Exprese genu je slozity komplexni proces, kterym je geneticka exprese genu
informace ulozena ve formé DNA pfremeénéna v konkrétni bunécné
struktury. Produkty exprese gen( jsou molekuly bilkovin, jsou jimi

+¢ syntéza fytoalexin

Cal ; o . . , %+ stresové proteiny - s
vsak i RNA. Exprese strukturnich genli obecné sleduje zakladni & (iprava osmoz % Upravy v toku meta.bohtu
, . ver s v , ., +Hp )4 +» akumulace zeaxantinu
schéma, kdy je urcity usek DNA (gen) pfepsan v medidatorovou RNA % latky absorbujici UV o syntéza stresovych
a ta slouzi jako matrice pro syntézu proteinu, ktery tomuto genu zareni hormond (kyselina
odpovida (je jim kédovan) a kterym (Ci skrze néj) je pozdéji dana abscisova , kyselina
funkce (odpovéd) realizovana. jasmonova, ethylen...)

podle LICHTENTHALERA 2006, upraveno



STRESORY JAKO EXTERNI SIGNALY

K nejCastéjSim nespecifickym restitu¢nim
procestm patfi tvorba Ci aktivace stresovych
proteint, ddle dochazi k tvorbé a odstrafiovani
aktivnich forem kysliku v burikach, k tvorbé
stresovych fytohormon (napfiklad etylenu,
kyseliny abscisové, jasmonové a polyamidu)

a osmoregulacnich sloucenin (napftiklad cukr
a polyalkaloid().

Prikladem stresovych proteinl mohou byt
napriklad ,heat shock protein” bilkoviny
teplotniho soku (HSP) Ci ,,anaerobic stress
proteins“ (ASP) aktivované pri nedostatku
kysliku.

HSP vznikly pravdépodobné s prvnimi burikami v horkém
prostredi. Jejich dloha v burice je mnohostrann3,
zdkladnim ukolem vs$ak je ochrana spravného prostorového
usporadani ostatnich bunécnych proteinu.

VétsSina HSP je v bunkach pfitomna stale, aktivovany jsou az
po nahlém zvyseni teploty a prispivaji k zvySeni odolnosti
rostlin. Nékteré proteiny teplotniho Soku hraji vyznamnou
ulohu i za nestresovych podminek ve vyvojovych stadiich
bunky, v bunécném cyklu, a tim ve vystavbé a funkci tkani.

biotické

kambiofagni, listoZravy
asavy hmyz,
jiniZivo¢ichové, houbovi
patogeni, viry, baktérie

STRESORY

abiotické

vysoké hodnoty zafeni,
extrémné vysoké
teploty, mréz, sucho,
nadbytek vody,
mineralni deficience

antropogenni

herbicidy, znecisténi
ovzdusi (SO,, NOy atd.),
fotochemicky smog,
kyselé desté a mlhy a
jejich dusledky, té7ké
kovy, antropogenni
zmény klimatu,
nevhodné hospodarska
opatieni

&

externi signaly

exprese genu

*
*
®,
0'0

stresové proteiny
Uprava osmozy

*

R/
*

+ latky absorbujici UV

zareni

+¢ syntéza fytoalexin

percepce
signalu

transdukce
signalu

metabolické

odezvy

¢ Upravy v toku metabolitd
+»» akumulace zeaxantinu

R
0’0

podle LICHTENTHALERA 2006, upraveno

syntéza stresovych

hormont (kyselina
abscisova , kyselina
jasmonova, ethylen...)



OBRANNE REAKCE ROSTLIN PRI PUSOBENI BIOTICKYCH STRESORU

Z4kladni, tj. KONSTITUTIVNI OBRANU, zajistuji u rostlin
predevsim nespecifické obranné mechanismy, jako jsou
kryci pletiva, kutikularni vosky, korkové vrstvy,
klejopryskyrice Ci fenolické slouceniny. Konstitutivni
obrana muze byt chemicka i mechanicka, morfologicka i
fy2|olog|cka

a trichomy. Trny znesnadnuji ¢i znemoznuji konzumaci
vetsSimi herbivory, trichomy brani pohybu, pfichyceni

k povrchu a také kladeni vajicek herbivornim ¢lenovcim.
V nékterych pripadech vsak mohou trichomy herbivorim
naopak pomahat — poskytuji samicim potrebnou oporu
pri ovipozici, mohou také mechanicky branit pfitomnosti
parazitoida.

Velmi specifickou formou obrany rostlin je pak tvorba
latexu, ktery stoji na pomezi mezi chemickou a
mechanickou morfologickou obranou. Latex se vyskytuje
nezavisle u nékolika skupin rostlin, vzdy vsak spolu

s mnozstvim morfologickych adaptaci. Na rostlinach
produkujicich latex se pak vyskytuji prevazné uzce
specializovani herbivori.




OBRANNE REAKCE ROSTLIN PRI PUSOBENI BIOTICKYCH STRESORU

Po prekondani zakladni obrany atakujicim organismem se spousti obranné reakce, které jsou
reakci na prezenci poskozenych ci infikovanych pletiv. Jde o tzv. INDUKOVANOU OBRANU -
nespecifickou Ci specifickou odezvu na poskozeni Ci stres vyvolané herbivorem ¢i patogenem.

Prima obrana indukovana obrana mUze byt chemicka,
mechanicka, patri sem také mimikry (napfriklad
napodobovani snusek vajicek rostlinou, jak tomu je

u nékterych mucenek).

Pri chemické obrané rostliny svymi metabolity negativné
plsobi na atakujici organismy, napfiklad brani priniku
dalSich patogennich jedincd do vnitfniho prostredi, Cini
rostlinu nechutnou, snizuji jeji vyzivhou hodnotu, nebo
jsou pro herbivory toxické. Nejznamé;jsimi latkami z této
skupiny jsou lignin a celuléza.

Protoze se uplatnuje obecny princip akce—reakce, doslo
postupné u fady atakujicich druht k pfizptisobenim se

k produkci téchto latek. Pro nékteré potravni specialisty
tak nemusi byt zminéné sekundarni metabolity Skodlivé,
mnozi z nich se je dokonce naudili vyuzZivat ve sv(j
prospéch — napfiklad nékteré housenky vyuzivaji
rostlinou produkované toxiny pro svoji vlastni obranu :
(nap‘r,- prOti plism’m) lignifikovana bunécna sténa (modre)




OBRANNE REAKCE ROSTLIN PRI PUSOBENI BIOTICKYCH STRESORU

Pri nepfimé obrané indukované obrané
pUsobi rostliny na herbivory
prostfednictvim vlivu na populaci ¢i
populace predator( a parazitoid( téchto
herbivoru. Vétsinou jde o produkci latek,
které motivuji predatory Ci parazitoidy,
casto jsou cilené zaméreny na obranu proti
konkrétnimu druhu a nékdy i instaru
herbivorniho hmyzu.

Spoustécéem vylucovani maze byt poskozeni
herbivorem nebo nakladeni vajicek na list i
veétvicku. Zpravidla rostlina nereaguje na
pouhé mechanické poskozeni, k reakci je
potrebna pritomnost herbivorniho hmyzu.
V literature lze nalézt také spekulace, ze by
rostliny mohly reagovat jiz na pouhy
kontakt s hmyzem, prozatim vsak tento
mechanismus nebyl exaktné dolozen.
Uvolriované latky pritahuji predatory Ci
parazitoidy, ktefi pak snizuji populacni
hustotu herbivord.

predator / parazitoid

allomony
kairomony

herbivor

allomony

, synomony
kairomony

rostlina

Pri pfimé obrané rostlina vylucuje semiochemikdlie ze
skupiny allomonu (ldtky umoZnriujici mezidruhovou
komunikaci, z niz ma prospéch vysilajici), zaroven vsak
vylucuje takeé tzv. kairomony, které predavaji signdly, z niz ma
prospéch prijemce; latky ze stejnych skupin jsou vyuZivany
také v komunikaci herbivor—predadtor.

Pri nepfimé obrané vylucuji rostliny synomony (ldatky
umoznujici mezidruhovou komunikaci, z niz md prospéch
vysilajici i prijemce).



OBRANNE REAKCE ROSTLIN PRI PUSOBENI BIOTICKYCH STRESORU

PRIKLAD NEPRIME INDUKOVANE OBRANY (PODLE BUCHEL et al. 2011)

Vajec€na snuska bazlivce Xanthogaleruca luteola na listech jilmu habrolistého Ulmus minor
vyvolava emisi smési latek sestavajici se z terpenoidll a dalSich tékavych sloucenin.

Tyto latky produkované listem pfitahuji k vajickiim bazlivce pozornost specializovaného
parazitoida chalcidky Oomyzus gallerucae. Uvolfiovani téchto latek pritom probiha velmi
sofistikované, zvysena produkce byla zaznamenana jiz 3—4 hodiny po té, co se vajicka
objevila na listu, po 5 dnech diky inhibitordm syntézy (jako je napf. fosmidomycin) jiz
produkce klesala a 7 den poklesla na vychozi stav pred ovipozici. To plné koresponduje

s délkou trvani stadia vajicek — po 7 dnech se jiz na listech objevuiji larvy a na jejich
parazitoidy nemaji tyto latky zadny ucinek.

24 + B

Ucinnost chemické komunikace byla ovéfovdna
porovnanim odchytu chalcidek do pasti 30 k

s hlavnim atraktantem s homoterpenem =
€-4,8-dimethyl-1,3,7-nonatrien (DMNT) S 16 k-
a odchytu do pasti bez atraktantu. N

©
Odchyt v pastich s atraktantem byl 5 12 L %* %%
vyznamné vyssi. g

S 8t

Q S

a L u|
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DMNT kontrola




VITALITA DREVINY — DEFINICE

VITALITA (ZIVOTNOST) = schopnost organismu realizovat Zivotni cyklus za danych
podminek Zivotniho prostredi. RGzni autofi publikovali své vlastni definice vitality, ¢asto
podminéné konkrétnim metodickym pfistupem c¢i védeckou disciplinou.

VITALITA = schopnost pretrvdvat pri plisobeni stresu.

VITALITA je kapacita dreviny Zit, rist a vyvijet se, tj. schopnost asimilovat uhlik, odolavat
stresu, adaptovat se na ménici environmentdlni podminky a rozmnozZovat se

(BRANG 1998; LARCHER 2001).

GEHRING (2004) vidi vitalitu uvnitf pomysiného stresova

trojuhelniku s vrcholy ,stresova tolerance”, ,,délka
zivota“ a ,,rust a reprodukce”,

Optimalni (maximalni) vitalita stromu neni

v podstaté zjistitelna, jasné rozpoznatelnou je
zpravidla pouze minimalni vitalita — smrt dreviny.
Sledovat mliZeme pouze zmény vitality
prostrednictvim vhodnych indikatoru.

Nékteri autori proto k vitalité pristupuji pfimo

z pohledu indikator(, napriklad ORESHKIN et al.
(1997) pouzivaji termin vitalita ve smyslu délka Zivota rist a reprodukce
kvantitativniho hodnoceni relativniho

zdravi stromu, napfriklad prostrednictvim jeho

prirGstu.

tolerance

vitalita
stromu




INDIKATORY VITALITY

Pri terénnich studiich vénovanych vitalité narazime na dva zakladni problémy:

1) jak urcit a kvantifikovat (at uz absolutné i relativné) vhodny indikator vitality;

2) jak zhodnotit silu a dobu trvdni plsobiciho stresu. Indikatory pfritom, jak logicky vplyva

z vyse uvedeného, nemohou urcit absolutni uroven vitality, pracuje se s jejich
relativnimi hodnotami.

Indikatory vitality mohou byt napfiklad: prdhlednost (transparence) koruny, délka jehlic,
luminiscence, aromatické volativni latky v jehlicich, elektricky odpor v kambiu, elektricky
potencial... Pouzitelnost vétsiny indikatoru je silné limitovana, jsou vhodné jen v nékterych
kontextech, u nékterych druht drevin apod.
Pro béZzny monitoring, zejména pri sledovani vétsiho mnozstvi stromu a ploch, je
pravdépodobné nejvhodnéjsi pouzivat kombinaci dvou béznych a relativné snadno
zjistitelnych indikatoru vitality:

= ristu, zejména tloustkového (radialniho) rastu;

= defoliace (Ci transparence).
Defoliace je relativni ztrata asimilacniho aparatu v koruné stromu, respektive
v jeji ohodnotitelné (nezastinéné) ¢asti v porovnani s korunou referencniho
stromu. Vyjadrena je v % nebo v jiné relativni jednotce.
Transparence koruny je definovana jako svétlo prochazejici danou korunou
navic v porovnani se svétlem prochazejicim korunou plné olisténou.
Vlyjadrena je v procentech.
Tloustkovy rist mGze byt zjistovan kontinudlné pasovymi pfiristoméry
(dendrometry) nebo elektronickymi pasovymi dendrometry, retrospektivné

letokruhovou analyzou — vyvrty odebrané prirlistovym nebozezem a
vyhodnocené standardnimi dendrochronologickymi metodami.




DEFOLIACE A RADIALNI RUST JAKO INDIKATORY VITALITY

Rlstové procesy lze pfi jisté mife zjednoduseni seradit dle
dulezitosti: rlst asimilaéniho aparatu, rast korend, rist
pupend, rast zasobnich pletiv, rist stonku a obrannych
komponentd a reprodukéni rast (WARING 1987).
Prirtist kmene jako méné dulezity proces mUze tedy byt
snizen velmi brzy po vzniku stresoveé situace. Neni to ovsem
obligatorni reakce, v nékterych pripadech k propadu ristu
nedochazi nebo k nému dochazi az se zpozdénim.
Produkce listovi je pfi méneé silném stresu Casto drzena na
dosavadni Urovni. Pfi extrémnim stresu (napf. silné sucho)
postupné vyrazné klesa rist pupen( a korenu a nasledné se
objevi defoliace, v nékterych pripadech velmi rychle po
nastupu stresu, zpravidla vsak se zpozdénim nékolika mésicd,
jak napriklad doklada na extrémni suché epizodé v roce 2003
DOBBERTIN (2004).
Tento sled reakci je typicky pro stfednédobé a dlouhodobé
abiotické a antropogenni stresy:

propad tloustkového riistu

|

defoliace




DEFOLIACE A RADIALNI RUST JAKO INDIKATORY VITALITY

Pro potreby indikace vitality je pfi sledovani rdstu strom0 potrebné porovnavat zjisténé
hodnoty s odpovidajicimi hodnotami referencnimi, tj. s ristem zdravych strom0 bez stresové
zatéze, s ristem danych strom( v obdobi mimo stres nebo s ocekavanymi hodnotami rlstu
ziskanymi z odpovidajicich rlstovych modeld.

Jako referencni mizZe byt pouzit strom s nejmensi defoliaci (SOLBERG 1999). Za nejzazsi
indikator vitality pak Ize povaZovat preziti stromu — ridst uhynulych strom muze byt
porovnavan s ristem u prezivajicich strom(. Rlst |ze jako indikator vitality pouZit jen pro delsi
casova obdobi, reakce na kratkodoby stres nemusi korespondovat s dlouhodobymi zménami
vitality stromu (DOBBERTIN 2005).

Pro defoliaci koruny je referencni hodnotou bud' idealni strom s optimalnim olisténim ci

sVvVvV/

v mistnich rtstovych podminkach (mistni referencni strom, EICHHORN et al. 2004).

Vyhodou defoliace Ci transparence je Mortalty (%) Pramérnd rocni
v vovs . 0 talit
bezprostfednéjsi vztah s mortalitou. i emérodatrymi
H ! H | s R odchylkami na
Vztah mezi transparenci a mortalitou " @ ! i
drevin dokladaji napriklad DOBBERTIN a | o plochdch Level |
. . i : 3 ICP Forests 1990~
BRANG (2001) na datech ze Svycarskych 2000 sestupeno
v P (N SN | | SO SR e e CEe P podle tfi
oloch sité ICP Forest z let 1990-1997 - * homsarence
o er 7 , koruny a
— se vzrustajici transparenci O T ---------------------------------------------------------------------------------------------- socidIniho statutu
- 4 H stromu
exponencidlne rostla mortalita - | | | IDOBBERTIN
v na’s[edujfcim roce. 0-20 2545 50-70 7595 2005)



DEFOLIACE A RADIALNI RUST JAKO INDIKATORY VITALITY

NEVYHODY DEFOLIACE JAKO INDIKATORU
Neodrazi trend vyvoje korunové casti (INNES 1987), tedy to zda se §
koruna obnovuje ¢ chifadne (CUDLIN et al. 2001).

Neumoznuje také klasifikovat stromy podle formy projevu jejich
odolnosti (charakteru jejich stresové odpovédi), tj. urcit zda je strom
resistentni nebo resilientni (POLAK et al. 2007).

Z tohoto uhlu pohledu je vyhodné pouzit indikatory, které umoznuiji
detekovat a kvantifikovat regeneracni procesy v koruné. Za optimalni
|ze povazovat indikator, ktery by byl Uzce svazan s anatomickou
stavbou — ¢asova prodleva mezi dopadem stresovych faktor( a
stresovou odpovédi na anatomické urovni je totiz obvykle kratsi nez
na makroskopické urovni. Tento indikator by zaroven mél obsahovat
informaci o rozdélovani produktl fotosyntézy (napr. jaka je produkce
asimilacnich a generativnich organu ¢i syntéza ochrannych
chemickych latek) a o budoucim potencialu produkce asimilaénich
organd (CUDLIN 2009).

Tyto predpoklady napliiuje napriklad hodnoceni transformace
struktury korun a ristu vzornikovych vétvi smrku ztepilého

(CUDLIN et al. 2000) nebo hodnoceni vyvojovych typ(i pupenti smrku
(POLAK et al. 2004, 2007).




DEFOLIACE A RADIALNI RUST JAKO INDIKATORY VITALITY

Rist mizZe jako ukazatel vitality slouZit aZ po patricné kalibraci —
porovnani rastu soliternich stromu se stromy vyrazné si
konkurujicimi; strom0 odumirajicich a prezivajicich; strom(

s onemocnénim a bez ného atd. Je pritom dllezité si uvédomit, Ze
pfi vyvhodnoceni dat je nutné brat v Uvahu znatelné ristové vykyvy
obéma smeéry, nizky rist bude s vysokou pravdépodobnosti
ukazovat na snizenou vitalitu, extrémné vysoky rist mize

(za urcitych okolnosti) snizeni vitality nasledné vyvolat.

Pfestoze pouziti defoliace a radidlniho rlist ma radu uskali, oba
indikdtory maji také zrejmé pozitivni vlastnosti.

VYHODOU kombinace dlouhodobého sledovani defoliace a riistu je
mimo jiné moznost presnéjsi identifikace stresor(, na které drevina
reaguje. Je to umoznéno jejich vyse uvedenymi odliSnostmi ve
sledu a rychlosti reakce na jednotlivé stresory. V nékterych
pripadech je prvotni pozorovatelnou reakci na pUsobici faktor
defoliace (napf. u Ziru hmyzu), zatimco reakce prirlstu na kmeni ma
zpozdéni; v jinych pripadech, jak uz bylo vys feceno, se
bezprostfedné projevuje propad rlstu, zatimco redukce ojehli¢eni
je Casto viditelna az po nékolika mésicich.

VYHODOU zji$tovani radialniho rlstu je pochopitelné

navic moznost ziskat informace zpétneé letokruhovou analyzou.



VLIV KLIMATU NA RADIALNi RUST SMRKU ZTEPILEHO

Faktory prostredi ovliviujici fyziologické a rlistové procesy
strom( se trvale promitaji do struktury vytvarené biomasy —
stromy stavbou svych letokruh( v podstaté monitoruji stav
prostiedi (FRITTS 1976), tj. intenzita plisobeni faktorii se odrazi
v radidlnim p¥iridstu stromi. Diky dendrochronologickym
metodam lze ziskat zpétné informace za dlouha obdobi a dat

je do souvislosti s jednotlivymi stresory. Radialni rist tak lze
pouZit mimo jiné pro indikaci vlivu klimatickych faktor( na vitalitu
drevin, respektive k identifikaci rlstovych reakci na klima.

Optimadlni podminky pro riist smrku ztepilého jsou

perhumidni — hodnoty Langova destového faktoru nad 120
(prdmeérna rocni teplota neprevysuje 6°C a rocni srazky presahuiji
800 mm).

Smrk je drevinou kontinentdlniho klimatu s plvodnim

rozSirenim ohrani¢enym rocni izohyetou 800 mm nebo hodnotou
De Martonneho indexu aridity I>60 (VINS et al. 1997).

Srazky i teploty mohou byt s radidlnim ristem v pozitivhim
i negativnim vztahu. Vliv miZe mit jak klima v roce, kdy je
vytvdren letokruh, tak v roce predchazejicim.
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VLIV KLIMATU NA RADIALNi RUST SMRKU ZTEPILEHO

PREDCHOZI ROK

Z faktoru ovliviujicich pozitivné radialni rist smrku v ndsledujicim roce se jevi jako
nejvyznamnéjsi (a také nejcastéji prokazany) komfortni dostatek srazek ve vegetacni
sezoné. Dostatek vody ma priznivy vliv na vitalitu stromu a na tvorbu zasobnich latek
vyuzivanych k rGstu v pocatecni fazi tvorby letokruhu. Vyse srazek (zejména na konci sezény)
také pochopitelné ovliviiuje mnozstvi disponibilni vody v pudé v jarnim obdobi pristiho roku.

Z faktoru ovliviiujicich negativné radialni rlst smrku v nasledujicim roce se jevi jako
nejvyznamnéjsi vysoké teploty na jare a v Iété. Dliivodem je pravdépodobné snizeni zasob
vody v pudé vlivem zvysSené evapotranspirace. Dalsi pri¢inou snizeni prirtstu mdze byt
teplotou indukovany nardst tvorby kvétnich pupentd — kveteni a tvorba Sisek jsou pak
realizovany na ukor radidlniho pfirdstu (CHALUPKA et al. 1975). Negativni vliv letnich teplot
se obecné uplatiuje predevsim v nizSich polohach a v méné chladnych strednich polohach.

SRAZKY TEPLOTY Korelagni koeficienty

Drahanska vrchovina vztahu mezi $itkou
letokruhu smrku

ztepilého a mésicnimi
Uhrny srazek a praméry
03 01 teplot, cerné sloupce
jsou statisticky
vyznamné hodnoty
RYBNICEK et al. 2012
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VLIV KLIMATU NA RADIALNi RUST SMRKU ZTEPILEHO

ROK VZNIKU LETOKRUHU
Pozitivni vliv na radidlni rist v roce vzniku letokruhu mohou mit jarni a letni srazky i
teploty. Na jare smrk obnovuje svou fotosyntetickou kapacitu. Tato obnova je ovliviiovana
jak srazkami, tak priimérnou teplotou vzduchu a pfitomnosti silnych no€nich mrazt (BERGH,
LINDER 1999). Dalsim vysvétlenim pozitivniho vlivu jarnich teplot na rlst smrku mlze byt
drivejsi rozmrzani plady (a tim i vyssSi pudni teplota).

Teploty na jare a v lété roku, v kterém vznika letokruh, maji obecné Castéji pozitivni vztah

k radialnimu prirtstu (zejména horskeé ci severské lokality, nez vztah negativni .

V pahorkatinnych podminkach stfedni Evropy mohou byt jarni Ci letni teploty v negativnim
korela¢nim vztahu k radidlnimu rustu, jak bylo zjisténo v nasich studiich na Gzemich
Drahanské a Ceskomoravské vrchoviny (RYBNICEK et al. 201243, b).

. . 7 . 7 . s or s B 7\ 4 23 " .b‘ ’5‘
Asimilace smrkového porostu je zavisla na dopadajici 1 7 H

slunecni radiaci. V extrémné horkych a suchych dnech
dochdzi, zejména kolem poledne, k pfivirdni priduchd
a nasledné také k omezeni produkce. V celkové
uhlikové bilanci se v extrémnich dnech tak uplatiuje
znatelna deprese fotosyntézy, spolu s vysokou
autotrofni respiraci a utlumenou heterotrofni
respiraci. Vysledkem je ztratova celodenni bilance
uhliku v disledku prevladani disimilacnich procesl

za dnU, kdy bychom na zakladé dostate¢ného prikonu
zarivé energie pritom ocekavali bilanci aktivni
(JANOUS et al., 2004; MAREK et al., 2011).




TRANSFORMACE STRUKTURY KORUNY SMRKU ZTEPILEHO

Dobry makroskopicky marker pouzitelny jako indikator vitality by mél umoznit detekovat a
kvantifikovat regeneracni proces v koruné, umoznit identifikovat resistentni, resilientni a
citlivé stromy k ndsobnému dopadu stresovych faktori. Mél by :
(1) byt Uzce svazan s anatomickou stavbou, nebot ¢asova prodleva mezi dopadem
stresovych faktorl a stresovou odpovédi na anatomické urovni je obvykle kratsi nez
na makroskopické urovni, a
(2) reflektovat informaci o rozdélovani produktl fotosyntézy vzhledem k individudlnim
“sinkdm” (napr. produkce asimilacnich a generativnich orgdna, syntéza ochrannych
chemickych latek) a budoucimu potencidlu produkce asimila¢nich orgdnu.

Ze sledovanych indikdtor( — napt. defoliace koruny, poskozeni jehlic, vyskyt suchych vétvi,
tvar horni Casti koruny, pocCet a poskozeni korenovych sSpicek, vyskyt plodnic
ektomykorhiznich hub, pfirozené zmlazeni, zmény bylinného patra — se nejlépe osvédcila
transformace struktury korun a vzornikovych vétvi (CUDLIN a kol. 2000a).

Na trvalych vyzkumnych plochach jsou ve smrkovych porostech starsich 40 let
vyhodnocovany kromé zakladnich charakteristik podle mezinarodniho programu ICP-Forest
— socialni postaveni, typ vétveni, defoliace, barevné zmény jehlic atd. také tvar horni ¢asti
koruny, defoliace primarni struktury, zplsob poskozeni (LESINSKI 1989) a vyskyt
sekundarnich vyhonU. Z poslednich dvou charakteristik je pro stfedni — produkéni ¢ast
koruny odvozen stupen transformace koruny.



TRANSFORMACE STRUKTURY KORUNY SMRKU ZTEPILEHO

V prubéhu vyvoje smrku dochazi ke tvorbé trech

typl vyhonu, které se lisi dobou mezi zalozenim

pupene a vyrasenim vyhonu:

= proleptické vyhony (syleptické) vznikaji z pupene
zalozeného v tomtéz vegetacnim obdobi

= pravidelné (primdrni) vyhony se tvori
z prezimujiciho pupene, zalozeného v minulé
vegetacni sezéné

* ndahradni (sekunddrni) vyhony vyrazeji na dva a
vice let starém dreve.

Transformace struktury koruny je tedy proces,
pri kterém dochazi k postupnému nahrazovadni
primdrnich vyhoni sekunddrnimi vyhony.
Sekundarni vyhony se tvori zvlasté intenzivné pfi
naruseni rovnovahy mezi celkovym mnozstvim
asimilac¢nich organ( a vnéjsimi (pfisun
fotosynteticky aktivniho zareni) nebo vnitfnimi
(prijem vody a Zivin) podminkami pro
fotosyntetickou asimilaci.

Zakladni metodou uréovani typu vyhonu (primarni, sekundarni) je jeho stari vzhledem
k ,materfskému drevu“, ze kterého vyruUsta.
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TRANSFORMACE STRUKTURY KORUNY SMRKU ZTEPILEHO

STUPNE TRANSFORMACE KORUNY

Stupen 0 — mensi odkmenové nebo mozaikovité poskozeni, procento sekundarnich
vyhonu < 20 %.

Stupen 1 — odkmenové nebo mozaikovité poskozeni, nahrazované tvorbou sekundarnich
vyhon(, sekundarni vyhony 21-50 %.

Stupen 2 — zacinajici okrajové poskozeni (suché terminaly vétvi I. Fadu), ¢asto
podvrcholové poskozeni, vétSinou v kombinaci s odkmenovym nebo mozaikovitym
poskozenim, sekundarni vyhony 51-80 %.

Stupen 3 — prevladajici okrajové poskozeni, Casto v kombinaci s vySe zminénymi typy
poskozeni, procento sekundarnich vyhon(l 81-99 %.

Stupen 4 — okrajové poskozeni u vSech vétvi produkéni ¢asti koruny, ¢asto v kombinaci
s vySe zminénymi typy poskozeni, procento sekunddarnich vyhont 100 %.

vrcholové periferni okno odkmenové rovhomérné nerovhomérné




TRANSFORMACE STRUKTURY KORUNY SMRKU ZTEPILEHO

Intenzita pisobeni stresovych

faktoru

PrekroCeni vnitrni
tolerance stromu

Vyznamné
poskozeni stromu

min.

max.

Obdobi cyklické
regenerace vyhon(

Prubeh reakce stromu na pisobent stresovych faktor:i

Poskozeni stromu

Neposkozeny
strom

regenerace
stromu

vycerpani
stromu

Odumsely
strom

|. Obdobi reakce stromi na stresové ptlisobeni, které
prekrocilo vnitrni toleranci stromu, kdy procesy poskozeni
prevazuji docasné nad regeneracnimi.

Il. Obdobi cyklické regenerace vyhonii — obdobi, kdy
procesy poskozeni jsou v rovnovaze s regeneracnimi.

Ill. Obdobi, kdy prevazuji budto regeneracni procesy,
anebo dochadzi k uplnému vycerpani a odumreni stromu.

A - Reakce stromu na kratkodobé
stresového plisobeni, které
prekrocilo vnitfni toleranci
stromu; poskozené asimilacni
organy byly brzy témér zcela
nahrazeny regeneracnimi procesy.
B - Reakce stromu na déletrvajici
stresové plsobeni, které
prekrocilo vnitfni toleranci
stromu; poskozené asimilacni
organy byly postupné do znaéné
miry nahrazeny regeneracnimi
procesy po kratSim i delSim
obdobi cyklické regenerace
vyhond.

C - Reakce strom0 na chronické
stresové plsobeni, které
zpUsobilo vyznamné poskozeni
stromu; delsi dobu trvajici obdobi
cyklické regenerace vyhont mize
skoncit uplnym vycerpanim a
odumrenim stromu, anebo
postupnou regeneraci
asimilaénich organa.



TRANSFORMACE STRUKTURY KORUNY SMRKU ZTEPILEHO
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Hodnocené stromy lze

také zaradit do jedné ze

¢tyr kategorii stresové reakce(CUDLIN et al, 2003):

= strom rezistentni
= rezilientni

= poskozeny strom
= poskozeny strom

malo transformovany
silné transformovany

uplna defoliace
A

POSKOZENY STROM POSKOZENY STROM

MALO TRANSFORMOVANY SILNE ,
TRANSFORMOVANY

0%
% >
sekundarnich vyhonu

REZISTENTNi STROM REZILIENTNI STROM
0%

Kategorie
stresové reakce

Celkova defoliace [%]

Procento sekundarnich vyhont [%]

Rezistentni strom

< 35% - slabé poskozeny strom

< 50% - slabé transformovany strom

Rezilientni strom

< 35% - slabé poskozeny strom

> 50% - silné transformovany strom

Poskozeny strom malo
transformovany

>35% - stfedné az silné Skozeny
strom

< 50% - slabé transformovany strom

Poskozeny strom silné
transformovany

>35% - stfedné az silné Skozeny
strom

> 50% - silné transformovany strom




