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ABIOTICKE STRESORY — NADMERNE ZARENI

Jde o stresy zpusobené bud extrémnimi hodnotami (pro danou rostlinu) intenzity
viditelného zdreni nebo zvysenym mnoZstvim dopadajiciho ultrafialového zareni.

Extrémni intenzity svétla zplsobuji nadbytek energie ve strukturach zajistujicich primarni
fazi fotosyntézy — je vytvareno vic NADPH a ATP, nez je nutné. Pfi nadmérném zareni se
aktivuji mechanismy, které maji fotosynteticky aparat pred nadmérnym energetickym
prijmem ochranit. Dochazi k nasyceni kapacity plastochinonu a k inaktivaci fotosystému PS II,
tj. k fotoinhibici — k poklesu ucinnosti vyuziti fotont fotosystémem PS II.

Viditelné poskozeni zplsobené nadmeérnym viditelnym zarenim se primarné

tyka fotooxidace chloroplastovych pigmentl (LARCHER 1995) — dochazi k vybélenim pletiv.
Poskozeni rostlin UV zarenim muze zpUsobit pokles fotosyntetické kapacity, zmény aktivity
enzymd, poruchy ristovych procest, objeveni genetickych mutaci a konecné smrt buriky
(LARCHER 2001).

Vyssi hodnoty dopadajiciho UV zareni jsou prevazné
zpUsobeny Cinnosti Clovéka patfi tedy spise mezi
antropogenni stresory.

Ultrafialové zdareni (UV) — elektromagnetické zareni

s vinovou délkou kratsi nez viditelné svétlo a delSi nez rentgenové
zareni. UVA ma vinovou délku 315-400 nm (asi 99 % UV zareni, které
dopadne na zemsky povrch). UVB ma vinovou délku 280-315 nm.

Je z prevainé vétsiny absorbovano ozénem ve stratosfére, resp.

v ozonové vrstve. VInova délka UVC je nizsi nez 280 nm.




ABIOTICKE STRESORY — NiZKE TEPLOTY

Jde o stresy zpusobené chladem, tj. nizkou teplotou nad bodem mrazu (pfedevsim
subtropické a tropické rostliny) a mrazem (u nas zejména c¢asny a pozdni mraz, nebo
vyraznéjsi zimni holomrazy).

POSKOZENI MRAZEM spociva v mechanickém naruseni bunék a v jejich dehydrataci vlivem
tvorby krystalk( ledu v apoplastu a symplastu. Led zpUsobuje neobnovitelna poskozeni
vnitrnich bunécnych struktur, ktera vedou k odumirani poSkozené casti rostliny.

Casné mrazy — pred koncem vegetaéniho obdobi, zejména je-li teply a vihky podzim.
Poskozuji mladé vyhony, které jesté nezdrevnatély, zplUsobuji pred¢asny opad listi.

Zimni mrazy — poskozeni pletiv kary a lyka,
odumirani vétvi a vyhon(. Vznikaji mrazové
praskliny, mrazové kyly. Poklesnou-li teploty na
dlouhou dobu pod -20 °C, muze dojit k promrznuti
korun. U listnd&t se promrznuti projevi aZ pfi raseni, ;.
kdy ¢ast vétvi nevyrasi Ci vyrasi a usycha pozdéji y
béhem léta. U buku mUze vlivem mrazu vznikat
tmavé mrazové jadro. Holomrazy muzou zpUsobit
vymrzani (vytahovani sazenic) — pres den roztata
plda v noci zmrznutim nabyva na objemu a zdviha
povrch i se sazenicemi, pres den opét plda kles3,
ale sazenice zustavaji povytazeny.




ABIOTICKE STRESORY — NiZKE TEPLOTY

Pozdni mrazy

V kvétnu a na zacatku Cervna, kdy za jasnych a
bezvétrnych noci klesaji teploty v prizemni vrstvé
diky intenzivnimu vyzarovani z povrchu zemé.
Pozdni mrazy jsou mistniho charakteru, pfedevsim |
k nim dochdazi v mrazovych kotlinach, kam v noci "
stéka chladny vzduch (je tézsi nez teplejsi vzduch). \ '
Vétsi nebezpedi pozdnich mrazl je v blizkosti \
mokf¥in i stojatych vod.

Pozdni mrazy do —3 °C ¢i -5 °C poskozuji rozvijejici :
se pupeny, vyhonky ci kvéty. Poskozené Casti
vadnou, hnédnou, ¢ernaji a odumrelé odpadavaiji.




ABIOTICKE STRESORY — NiZKE TEPLOTY

Mrazové praskliny (trhliny) vznikaji nej¢astéji na oslunéné jizni a jihozapadni strané (nahlé
rozdily teploty béhem dne a noci). Vzniklé rany se zavaluiji, pfi opakovaném popraskani jsou
veétSinou infikovany drevokaznymi houbami. Nejcastéji u buku, habru, jedle.

i

Na silnéjSich kmenech stromu s Sirokymi dfefnovymi paprsky
(dub, buk, jilm, habr, jedle, topol) vznikaji mrazové kyly.
Prudkym smrstovanim bélé pri nahlém prechlazeni dojde .
k roztrzeni kmene, ¢asto az ke dreni, na jare se rana uzavira — ::.'ﬁgf\g'\\t"
zarGsta novym letokruhem, 3:‘
v zimé dojde ¢asto k obnoveni oo
rany, postupné tak podél trhliny
vznika hojivé pletivo

v podobé listy. Kyly vznikaji
vyrazné méné Casté nez
mrazoveé trhliny, nejcastéji

vlhéi stanovisté v uzavrenych
udolich s castymi mlhami.

.




ABIOTICKE STRESORY - VYSOKE TEPLOTY

V nasich podminkach teploty jde o teploty nad cca 30°C, mezi jednotlivymi druhy jsou pak
pochopitelné znatelné rozdily v odolnosti vicéi horku.

Pri teplotdach vzduchu nad 35 °C dochdzi v nasich podminkdch zpravidla k poklesu
ucinnosti fixace CO,. Vlivem vysokych teplot mize dochadzet k podstatnym zménam ve
fyzikdlnich a chemickych vilastnostech bunécné membrany a bilkovin. Ovlivnény jsou
sloZeni a obsah proteint (véetné aktivace tzv. stresovych proteinu), stavba a aktivita
thylakoidnich membran v protoplastech. Byl zaznamendan pokles podilu granalnich dtvaru,
zmény v lipid-proteinové interakci, fazova separace a zmeény ve slozeni lipid( (pfi teplotach
45-50 °C). -

NejCastejsi posSkozeni vedrem u dospelych drevin je korni  §
spdla. Objevuje se na drevinach s hladkou klrou pfi nahlém 2548
zahrati a zplsobuje odumfreni kiry na oslunéné jizni Ci
jihozapadni strané kmene. Klra popraska, zasycha, pozdéji
se odlupuje a v pruzich opadava. Obnazené drevo praska a
pozdéji je zpravidla postizeno hnilobami. Nejcastéji je
postiZzen buk, javory, habr, smrk, jedle a vejmutovky.
Castéjsi je poskozeni u stardich stromd.

U semendckd a sazenic muze vlivem prehrati pddniho
povrchu dochazet k poskozeni korenového krcku a
naslednému podlamovdni ¢i odumirani semenacki
(jedle, smrk), ¢asté a nebezpecéné zejména ve skolkach.




ABIOTICKE STRESORY — NEDOSTATEK DOSTUPNE VODY

VODNI DEFICIT obecné vznika pfi jakékoli nerovnovaze ve vodni bilanci rostlin, tj. v jakékoliv
situaci, kdy rychlost transpirace (E) je vyssi neZ rychlost absorpce (A).

Vysoka rychlost transpirace mize pritom byt zplsobena nizkou vihkosti vzduchu, vysokou
teplotou, vysokou ozdrenosti, silnym vétrem. Nizka rychlost absorbce mize byt dana
nedostatkem vody v pldé (nejcastéji), ale také vysokou koncentraci soli ¢i nizkou teplotou

pudy.
Vyznamnym ukazatelem disponibilni vody v pCidé je tzv. BOD VADNUTI. Vyjadfuje stav,
kdy rostlina vypari vice vody, nez prijme. Bod vadnuti zavisi na klimatickych Cinitelich

(na vzdusné vihkosti a na pohybu a teploté vzduchu), na typu pldy i na charakteru (druhu)
rostliny. Pokud jsou zavlazeny, obnovi nasledné turgor.

jiz po zpristupnéni vody neobnovi. Kromé
pldnich podminek je dan i druhem rostliny.
V zemédélstvi a pedologii se povazuje za
konvencni normu bodu trvalého vadnuti vodni ®
potencidl pudy -1,5 MPa, obecné mohou \
hodnoty u jednotlivych rostlin lezet mezi
-1 a -4 MPa (LARCHER 2001).




ABIOTICKE STRESORY — NEDOSTATEK DOSTUPNE VODY

VODNI STRES z nedostatku vody Ize tedy definovat jako stav, kdy dFeviny redukuji vyuZiti
radiacni energie na transpiraci z diivodu omezené zdsoby plidni vody. Tim je limitovana
hydraulickd vodivost pro transport vody z pudy do atmosféry. Nasledkem snizeného
listového potencialu se pfiviraji priduchy, takze listy nemohou ucéinné ochlazovat sv(j
povrch a je sniZovan jejich prijem CO, — dochazi k redukci fotosyntetické aktivity. Dopadajici
slunec¢ni energie je pak spotfebovana predevsim na ohrev vzduchu a drevin, k ochlazovani
jejich povrchu dochazi prevazné vyzarovanim tepelné energie. VedlejSim projevem tohoto
stavu je snizeni schopnosti dfevinnych porostl vyrovnavat teplotni rozdily vzduchu mezi
dnem a noci.
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Zavirani priaduchi, tj. aktivni omezeni transpirace je 00 -
u dfevin bézné, za jasnych dni k nému pravidelné
dochazi v polednich hodindch — strom neni schopen S5
prijimat vodu koreny tak rychle, jak by bylo pfi
neomezené transpiraci potreba. Pozdéji odpoledne,
kdyZ se obsah vody v pletivech doplni, se priiduchy
opét oteviraji a rychlost transpirace se opét zvysuje.
Pri nedostatku vody se prestane nejdrive objevovat

¥ (MPa)
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odpoledni narust transpirace, ndsledné se pruduchy r ~- £C
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oteviraji jen rano, aby nakonec ustala stomatarni 0 Cas (h)
transpirace uplne — rostliny nadale transpiruji jiZ jen  pyiad denniho chodu vodniho potencialu

kutikularnée. letorost smrku (MAREK et al. 2011)




ABIOTICKE STRESORY — NEDOSTATEK DOSTUPNE VODY

Situace nedostatku vody pro rostliny je obvykle ozna¢ovdna terminem SUCHO. V rGznych
kontextech je tento pojem vSak chdpan rtzné. Lze rozliSit ¢tyri zakladni druhy sucha:
= Meteorologické (atmosférické) sucho — obvykle se hodnoti na zakladé odchylky srazek
od normalu pro urcité ¢asové obdobi.
= Hydrologické sucho — vyjadruje se pomoci deficitl povrchovych a podpovrchovych
zasob vody.
» Fyziologické (zemédélské, agronomické) sucho — vztahuje se k potfebam putdni vlahy
konkrétnich rostlin v urcitém case.
=  Socio-ekonomické sucho — definice spojujici sucho s ekonomickou teorii nabidky a
poptavky.

Z pohledu délky trvani rozliSuje CRITCHFIELD (1984):

a) stalé sucho spojené s aridnimi podnebimi;

b) sezonni sucho, které se vyskytuje v podobé zretelnych kazdorocnich obdobi suchého
pocasi;

c) sucho zplisobené proménlivosti srdaZek.

Obecné je jako sucho vhodné oznacovat pouze dlouha obdobi nedostatku vody.

Pro kratsi (v fddech dn( ¢i tydn(l) suchd obdobi, kterd jsou podminéna ¢asové omezenym
vyskytem atmosférického sucha, pldnimi poméry, zvySenou vidhovou ndrocnosti urcitych
rostlin a kombinaci téchto pficin je presnéj$im ozna¢enim PRISUSEK.



ABIOTICKE STRESORY — NEDOSTATEK DOSTUPNE VODY

ODOLNOST vuci nedostatku dostupné vody je dana schopnosti odddlit vysuseni,
respektive udrzet na prijatelné drovni vodni potencial protoplazmy a schopnosti sndset
vysuseni protoplazmy bez poskozeni.

Vysuseni mlze byt oddalovano zlepsenim pfijmu vody z pldy, snizenim ztrat vody —
zvySenim difuzniho odporu ¢i zmensenim transpirujiciho povrchu, vysokou ucinnosti vedeni
vody a vytvarenim zasob vody v pletivech (LARCHER 1988). Zvyseni difuzniho odporu
dosahuji rostliny zminénym véasnym uzavirdnim praducht a ucinnou kutikuldrni ochranou.
Rostlina také reaguje tvorbou latek zvysujicich osmoticky tlak jako je kyselina abscisova.
Regulaci genové aktivity se reguluje také tvorba enzym( a strukturnich proteind, neprimo
pak dalsSich metabolitd.

Strukturalnimi adaptacemi jsou Upravy
poctu a velikosti priducht (mensi,
hustéji po plose), zesileni kutikuly,
voskové povlaky ¢i husté pokryti povrchu
chlupy. Zmenseni transpirujiciho povrchu
je dosahovano skladanim ¢i svinovanim
list( Ci ¢astecnym Ci Uplnym opadem
asimilacniho aparatu.




ABIOTICKE STRESORY — NEDOSTATEK DOSTUPNE VODY

Obecné patii mezi odolné dreviny s dlouhym kiilovitym hlavnim koFenem umoznujicim
prijem vody ze spodnich vrstev pudy. | tyto difeviny mohou vsak byt pfi delSich deficitech
vody (kdy dochazi k velkym poklesim hladiny podzemni vody) poskozovdany a to dokonce
za urcitych okolnosti vyraznéji nez dreviny meélkokorenici. Pokud totiz neni obdobi zcela
beze srazek, ale padajici srazky jsou jen slabé, zvlazi pouze svrchni ¢ast pldy a hladina
podzemni vody pritom dale klesa — ze srazek mohou alespon ¢astecné profitovat dreviny
s mnozstvim koren( ve svrchni vrstvé pldy, nikoliv vsak hlubokorenici dreviny.

Drfevinami odolnymi vici suchu
jsou v naSich podminkach
zejména dreviny pochazejici

z teplych oblasti s limitovanymi
srazkami jako je dub pyfrity
(Quercus pubescens), jefab bfek |58
(Sorbus torminalis) &i habr L
(Carpinus betulus). Z nasSich
jehlicnant je diky hlubokému
korenéni relativné odolny modrin
opadavy (Larix decidua).




ABIOTICKE STRESORY — NEDOSTATEK DOSTUPNE VODY

K fyziologickému suchu muUze dojit i v situacich, kdy z pohledu meteorologického ¢i
hydrologického sucho neni. Typickym prikladem je zimni i Casné jarni fyziologické sucho.
PFi dlouhém zimnim mrazivém obdobi je voda zmrzld v pudé a z velké ¢asti i v kofenech a
stonku. Vétévky strom{ nechrdnéné snéhem vsak stdle ztraceji vodu — obsah vody v rostliné
se tak stdle snizuje. Jesté vyraznéjsi deficit mUze nastat pfi nahlych a vyraznych zimnich
oblevach nebo pfi prudkém nastupu jara.

Pokud teploty nahle vystoupaji vyrazné nad 0°C a je
jasné pocasi, jsou vétve stromU znatelné ohfivany, coz
vede k relativné silné transpiraci. Ztraty vody pritom

z pldy jesté nemohou byt doplnény — plida je pfi
povrchu zmrzld nebo velmi chladna cca do 2 °C. Pfijem
vody z pudy je limitovan jednak nedostate¢nou aktivitou
dychani kofen( a jednak odporem pohybu vody v ptdé.
Vodni bilance strom( se tak stava zdpornou a obsah
vody v pletivech se snizuje pod unosnou miru.
Dlsledkem této ztraty vody je nekontrolované smrsténi
parenchymatickych bunék, nasati vzduchu a odumirani
bunék provazené oxidaci fenolickych latek véetné
ligninu. Tato situace a z ni vznikajici poskozeni jsou ¢asto
oznacovany jako FYZIOLOGICKA SYPAVKA (podle
symptomu — zreznuti a osypani jehlic).




PROJEVY SUCHA jsou z velké cdsti nespecificke.
Mezi nejvyznamnéjsi symptomy patfi:
= inhibice rdstu a to jak prodluzovaciho ristu
list( Ci jehlic, tak radidlniho ristu kmene,
= narlst specifické listové hmotnosti,
= privirdni prdducht (ddsledkem je omezeni
pFistupu CO, pro fotosyntézu),
= staceni, zavadani i zasychani listovych
cepeli (od Spicky a obvodu),
= celkova redukce listové plochy (opad),
= praskliny na kmeni Ci vétvich,
= zmény v ploSe a architekture kofenového
systému — snaha o jeho rozvoj pro zajisténi
vetsi absorpcni plochy pro pfijem vody, ale
také zavadani ¢i poskozeni kofend e GG
v dlsledku objemovych zmén v pudé apod.
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ABIOTICKE STRESORY — NEDOSTATEK DOSTUPNE VODY

Nedostatek vody mize omezovat produkci
semen, jak napfiklad zjistili u smrku
MENCUCCINI et al. (1995).

Stres z nedostatku vody je zrejmou
predispozici pro dalsi stresory — dochazi

k atakim kambiofagniho a xylofagniho hmyzu
(napf. rody Hylocoetus a Xyleborus),
znatelnéji se uplatnuji nékteré z houbovych
chorob. o 14! Xy}ebo.rlljls dispar
Po vyraznéjSich prisuscich, pfredevsim ~ D LA GrBRER &V GBI,
v jarnich a ¢asné letnich mésicich, Ize | | J
ocCekavat napriklad napadeni vaskularnimi
mykdzami (Ceratocystis spp., Ophiostoma
spp. etc.), patogeny kambidlni zony (napfr.
zastupci rodd Fusarium, Nectria, Phytopthora) F
klimatické vykyvy (nejen nedostatek vody,
ale také teplotni) ovliviuji také vyskyt chorob
asimilaéniho apardatu (napfr. sypavky,
Gremmeniella abietina).




ABIOTICKE STRESORY — NEDOSTATEK DOSTUPNE VODY

Praskliny suchem

R
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U listnacd je ¢astéjsi nasledné
napadeni ophiostomatalnimi houbami,
u jehlicnanu se praskliny rychleji
zaceluji a infekci také brani pryskyfrice.
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ABIOTICKE STRESORY — NEDOSTATEK DOSTUPNE VODY

Nedostatek vody vice limituje mladé jedince, k vadnuti a odumirani u nich mlze dochazet
v kratké dobé. U dospélych strom mUze poskozeni suchem chronické, projevuijici se

s odstupem a trvajici v radu let.

Nejrizikovéjsi je pro dreviny nedostatek vody v obdobi tvorby orgdni a zdsob rezervnich
latek, tj. zejména v obdobi od dubna do zdfi. V podminkéach CR jsou nejvice ohrozeny
nejvyraznéjsi takovou oblasti je jizni Morava. Dale jsou ohroZena uzemi tzv. srazkovych
stinQ, tj. Uzemi na zavétrné strané pohori, kde srazky vypadavaji na navétrné strané.

Sucho ci pfisusek jsou jednou z nejcastéjsich .

pricin nezdaru obnovy lesa, znatelné limituji -
rist stromi a predisponuji je pro uplatnéni 14l
abiotickych (poskozeni vétrem po redukci 12

korenu) i biotickych mortalitnich Cinitel( '
(zejména napadeni kambioxylofagnim
hmyzem). V extrémnich letech (v Evropé 06 -
napriklad 1993-1995 ¢i 2003) muze v disledku 4
vodniho deficitu dochazet k vyraznému 02
odumirani stromU véetné rozpadl porostl — 2= 5'3338588s
nahodilé tézby vyvolané suchem v CR za roky rok
1993-1995 pfesdhly 4,2 mil. m3. Nahodilé téZby vyvolané suchem — CR

mil.m?3

0,8 -




ABIOTICKE STRESORY — NADBYTEK VODY

Extrémné vydatné destové srazky mohou vést k pfimym
i neprimym vliviim na dreviny. Nasyceni pudniho profilu
vodou vede ke snizeni fyziologické aktivity kofena. Vlivem
zamokreni se stava pro korenovou respiraci (zejména pro
oxidacni fosforylaci) limitnim nedostatek kysliku.

Pri ¢asteCném nedostatku kysliku, tzv. HYPOXII, je proces
oxidacni fosforylace omezen, pri ANOXII dochazi

k dplnému nedostatku kysliku a proces oxidacni
fosforylace je inhibovan.

Pri nedostatku kysliku dochazi v rostlinnych burikach ke
zmeénam metabolismu, hromadi se toxiny. Snizuje se
produkce NADPH+ a ATP, aktivni prenaseci iontll mineralni
vyZivy jsou bez energie a tak se snizuje schopnost rostliny
prijimat mineralni ziviny. Za vzniklych anaerobnich
podminek odumiraji (pomérné nahle) parenchymatické
bunky korenového vlaseni (asfyxie), ndsledné jsou stejné
postizeny i koreny vyssiho radu, postupné tak dochazi

k znatelné redukci korenové sorpcni plochy. Rostliny
Zloutnou, trvale vadnou. V konec¢ném dusledku je snizena
mechanicka stabilita stromu, pri delsi dobé zamokreni
stromy jednotlivé Ci skupinovité odumiraji.




ABIOTICKE STRESORY — NADBYTEK VODY

Kromé primych fyziologickych ucink(i ma hypoxie vliv na chemismus pidy a mikrobidlni
slozky rhizosféry. Aerobni mikroorganismy po vycCerpani kysliku prechazi do klidové faze
nebo odumiraji. V pudé se hromadi rozpustény CO,, pH pld vétsinou roste, vznikajici
zeleznaté a manganaté ionty mohou byt ve vyssich koncentracich toxické... Rozklad i
asimilace v anaerobnich podminkach probihaji velmi pomalu, byva vyznamné porusen
kolobéh dusiku v pudé — je zpomalena mineralizace dusiku, coz zplUsobuje, Ze vétsSina
dostupného dusiku je ve formé amonnych iont(, které nemohou byt vlivem nedostatku O,

dale oxidovany.

Kromé vySe popsaného pulsobeni
nadbytku vody v padé na fyziologii,
mohou vydatné srazky vézt k primym
mechanickym nevratnym poskozenim
drevin ¢i jejich stanovist. Prudky dést
mUzZe zpUsobit potluceni kvétl, ndletu
semenack, splachnuti pylu ¢i
vyplaveni semene. Extrémni odtok pfi
privalovych destich vede Casto

k rozsahlé erozi ¢i sesuvum pady se
zfejmymi dusledky pro zdravotni stav
a stabilitu porosta.




P¥i vzniku POVODNI mohou byt stromy také
vyznamné mechanicky poskozeny
unasenymi predmeéty Ci ledovymi krami.
Vzniklé rany jsou vstupni branou pro infekci
drevokaznymi houbami i vychozim mistem
pro atak drevokazného hmyzu (napriklad
zastupcl hrbohlavc( ¢i cervotoca).

Pokud dojde k zaplavam v zimé, mUze led
vznikajici na hladiné rozlivu mensi stromky
lamat ¢i vytrhovat, pokud je s vodou neseno
velké mnozstvi bahna, mohou jim byt malé
stromky zaneseny.

Dreviny mékkého luhu (predevsim vrby)
vydrzi i velmi dlouhé zaplaveni vodou
(mésice), dreviny tvrdého luhu (jasany
Fraxinus excelsior a Fraxinus angustifolia,
jilmy Ulmus minor a Ulmus laevis, dub letni
Quercus robur) maji tuto odolnost vyrazné
mensi, k vyraznéjsim poskozenim zpravidla
dochazi pri zatopeni delSim nez mésic.




ABIOTICKE STRESORY - VIiTR

Terminem BORIVY VITR jsou oznacovany vétry, které maji destruktivni G¢inky na lesni
dreviny a jejich porosty. Takovy charakter mohou mit v nasich klimatickych a geografickych
podminkach:
= silny stalejsi ¢i narazovy vitr — zasahuji zpravidla vétsi Uzemi, vznikaji nejcastéji v
zimnim a jarnim obdobi pri prechodu vyraznéjsich front — pri takovych situacich vznikly
napriklad polomy v letech 1990, 2007 ¢i 2008;

= prepadové (katabatické) vétry — vznikaji v horach za vyraznych teplotnich a tlakovych
rozdill mezi obéma stranami hifebene. Tézky studeny vzduch pretéka pres hieben,
nabira rychlost diky gravitaci a ¢asto i diky nizkému tlaku vzduchu za hrebenem — vitr
tak muUze dosahovat velmi destruktivnich =/ ;
ucinkd a to zejména ve stredni a dolni
casti svahu. Tyto vétry vznikaji nejcastéji
v letnim obdobi, pri vyssich teplotach
vzduchu vSak mohou vznikat i béhem
podzimu (napf. Tatranska béra
v roce 2004);

= yétrné boure, smrsté a tornada —
vznikaji vétSinou v letnim obdobi a
ovliviuji zpravidla vyrazné mensi uzemi




ABIOTICKE STRESORY - VIiTR

Sila vétru se projevuje tlakem, ktery vitr pasobi na plochu (kmene, koruny). V soucasnosti
existuje celd rada vypoctovych i pfistrojovych postupt jak posoudit zda zatizeni vétrem
zpUsobuje (Ci zpUsobi) kritickou deformaci dfevnich vlaken kmene ¢i korenového systému.

O celkové pevnosti a stabilité kazdopadné rozhoduji nejen sila, respektive rychlost vétru,
ale také viastnosti prostredi (kotveni stromu) a stromi samotnych (rozméry, tvar,
pevnost...). Nelze tedy pausalné stanovit intenzitu vétru, pri které dojde k borivému ucinku.
U vétrd nad cca 18 m.s! (Cerstvy vichr=gale dle Beaufortovy stupnice) vsak Ize predpokladat,
Ze bude (v rdzné mire) k prolamovani korun, vyvratiim a zlomim dochazet.

Vitr zpUsobuje Siroké spektrum mechanickych
poskozeni:
= ulamovani vétvi ¢i vrcholkd,
= korunove, podkorunové a kmenove zlomy, §
= pretrhani koren(, vyvraty. |

Poskozeni je v porostech zpravidla skupinovité
Ci ploSné — padajici stromy poskozuiji Ci
strhavaji dalsi stromy ve sméru vétru.
Charakter polomu bude odviset od vlastnosti

porostu a stanovisté (viz dale) a také od typu
veétrného poryvu.




ABIOTICKE STRESORY - SNIH

Pada-li za teplot blizkych 0°C snih, jsou vlocky obvykle
velké o vyssi specifické vaze, snih dobre drzi na vétvich,
pri poklesu teploty muze k podkladu primrzat.

Ve vétsim mnozstvi zpisobuje MOKRY SNIH ohybdni
stromi z dlvodu pretizeni korun a nasledné zlomeni
vrsku, prolamani koruny Ci dokonce lamdni kmene

(pfi velmi silném snéhovém zavésu).

Na rozmoklych ptdach se stromy pretizené snéhem
vyvraceji. Kromé proredéni ¢i rozpadu porostu jsou
dUsledky mokrého snéhu: bajonetovy rist smrku, vinovité
zprohybani horni ¢asti kmene borovice a infekce
poskozenych strom0 v mistech zlomU drevokaznymi
houbami.

Proldmané porosty jsou nachyInéjsi k napadeni podkornim |
hmyzem a k vétrnym polomuim. Na ¢astech stromu, které
zGstaly delSi dobu pod snéhovym pokryvem, se mohou
uplatnit houby a plisné, kterym takové prostredi vyhovuje
(napf. pripletka ¢erna Herpotrichia nigra).

Suchy sypky snih nevytvari v korunach vétsi zatéz, je-li
vSak jeho padani spojeno se silnéjSimi vétrnymi poryvy,
mUze dojit k posSkozeni vétvi a jehlic oslehanim.




ABIOTICKE STRESORY — NAMRAZA

Dalsim typem srazek, které mohou mechanicky plsobit na drevin jsou horizontdlni srazky,
které na drevinach vytvéii ledové povlaky. Pod souhrnnym ozna¢enim NAMRAZA se pro
potfeby monitoringu poskozeni skryvaji dva rlizné meteorologické jevy — ledovka a
ndamraza.

Ledovka se tvori za bezvétri z mlhy nebo desté na kmenech a vétvich ochlazenych pod bod
mrazu. Namraza se tvori z mlhy zanesené vétrem, namrza proti sméru prevladajicich vétrd
na koruny a kmeny stromu ochlazené pod bod mrazu. V dfivéjsi literature nejsou zpravidla
jednotlivé druhy ledovych povlakt jasné odliSeny a kromé vyse jmenovanych se pouzivaly
také terminy omrznuti, led@ivka nebo ledovatka.

Ledové povlaky nejcastéji vznikaji r
pri teplotdch povrchu stromi mirné pod B
bodem mrazu, tj. cca 0°C az -4°C, teplotach |
vzduchu mirné nad bod mrazu tj. cca 0°C az s
5°C a vysoké vzdusné vihkosti od 100 %

do cca 70 %.

Pri zadném ci velmi nizkém vzdusném
proudéni je nutna vlhkost kolem 100 %,

pfi vysSim proudéni (ovsem nikoliv silném,
pfi ném ndmrazy nevznikaji viibec) staci

k namrzani nizsi vihkost vzduchu.




ABIOTICKE STRESORY — NAMRAZA

Pri namrazach jsou poskozovany jehlicnany i listnace. Zpravidla
previadaji zlomy nad vyvraty, nejcastéji jde o vrcholové, korunové
zlomy a kmenové zlomy v podkorunové cdsti. Zejména u listnaci
(nejcastéji briza) mohou byt stromy také vyrazné ohybany.

V porostech vznikaji skupinové polomy (malé skupiny i vétsi celky),
béZzné jsou zlomy v pruzich (zejména na okrajich porost(i), méné
casto jsou polomy tvoreny jednotlivymi zlomy.

Namrazy také casto vedou k prolamovani korun, tj. k odlamovani
jednotlivych vétvi, vzniklé rany pak mohou byt vstupni branou pro
drevokazné houby, stromy se silné proldmanymi korunami ndsledné @
ztraci na prirlQstu, pfi delSich ¢i opakovanych namrazach maze dojit
k poskozeni pupeni. Opakované ndmrazou poskozené porosty jsou
napadné ¢etnym vyskytem dvojdkd a viceraka.

V kombinaci se znecisténim ovzdusi pak mize kyselda namraza se
zvy$enym obsahem siran0 pfimo poskozovat jehlice (LOMSKY et al.
1996) — dojde k naruseni voskové vrstvy na povrchu jehlic, nasledné
se potom vyluhuji ziviny, zejména vapnik, draslik a hor¢ik. Napfriklad
béhem podzimu a zimy 1995/1996 bylo v nékolika pfipadech
namereno pH obla¢né vody a namrazy nizsSi nez 3 a koncentrace
siranU desitinasobné vyssi neZz mezni koncentrace, pti které dochazi
k pogkozeni jehli¢i (KREJCI 2001).
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ABIOTICKE STRESORY — FAKTORY OVLIVNUJICI POLOMY

ROCNI DOBA A POCASI — urcuji frekvenci vyskytu destabilizujicich jev(, ovliviiuji pevnost
ukotveni stromu.

Velké presuny vzdusnych mas spojené s borivym vétrem jsou casté na jare a na podzim,
smrsté a vétrné boure prichazi obvykle v |été . Mokry snih padad nejcastéji na konci podzimu
Ci zacatku zimy, nebo pri prechodu teplych front v zimnim obdobi. Ve stejnych obdobich
vznikaji zpravidla také ndmrazy.

Ukotveni stromu v pldé je vyrazné sniZovano nasycenim ptdy vodou — zejména v obdobi
jarniho tani ¢i podzimnich destll. Naopak promrzdni svrchnich vrstev piidy zlepsuje ukotveni.

STANOVISTE — ovliviiuje pravdépodobnost vzniku poskozeni i jeho vysi, a to reliéfem a

vlastnostmi pldy (skeletnatost, nasycenost o . Schéma profilu tatranské béry.
o , &tit meazistanica Zd ~: '/ t ] k,
VOdOU,pUdnldrUhy 3000 Skalnaté St mmw@ roj: www.lesytanap-s
ve s 7 wve v o v Ve v v ve N\, Ppleso Lomnica
Borivy ucinek vétru muze byt umocnovdn Ci t

naopak brzdén clenitosti terénu. Vétsi ohrozeni
|ze oc¢ekavat na koncich dlouhych udoli
orientovanych po smeéru vétru a na navétrnych
stranach, Skody tam mohou byt ndasobné vétsi .
Znatelny vliv miZe mit sklon svahu — pfi vétrech
typu vichrice jsou Skody na prudsich svazich mensi
nez na mirnych (SCHUTZ et al. 2006), pfi vétrech 500

2000

1500

Nadmorska vy$ka (m n.m.)

1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

prepadovych bude mit vitr na prudkych svazich Horizontalna vzdialenost (km)
vétsi zrychleni a v dolnich ¢astech svah( bude dochdzet k poskozeni porostu.



ABIOTICKE STRESORY — FAKTORY OVLIVNUJICI POLOMY

Vitr se uplatnuje v nizinnych, pahorkatinnych i horskych polohach. Vyssi skody (zejména pfi
vichficich ¢i orkanech) lze ocekavat predevsim ve stfednich nadmorskych vyskach od cca
400 metri nad morem do cca 1000 metri nad mofem, kde vitr ¢asto dosahuje vysokych
rychlosti a porosty maji druhové slozeni (prevaha smrku ztepilého) i dalSi parametry
(hustota porostu, velikost stromu atd., viz niZze) pfiznivé pro vznik polomu.

Snéhem jsou dreviny nejcastéji poskozovdny ve strednich nadmorskych vyskach
(cca 400 az 700 metrl nad morem), kde je vysoka etnost srazek s mokrym snéhem,
pri vetru pak na zavétrnych mistech
(naveje). Polomy vznikaji podobné
jako u vétru spise na mirnéjsich nez
na strmych svazich.

EERRAT 1T

Namrazami jsou nejvice ohrozeny
podhorské a nizsi horské polohy
(cca 600 az 900 metrd nad morem),
vice jsou poskozovany porosty na
svazich a hrebenech, kde jsou
zachycovany teplejsi proudy

mlh z udoli.

Priimérnd sezénni rychlost vétru na podzim (v m/s) - Atlas podnebi CR



ABIOTICKE STRESORY — FAKTORY OVLIVNUJICI POLOMY

DRUH DREVINY A JEJI VEK — pevnost a kiehkost dfeva, druhem
podminéna architektura stromu. Vétrem jsou nejvice jsou ohrozeny
druhy, které maji kratkou, hustou, vysoko nasazenou korunou,
mélkokorenici dfeviny nebo dreviny s kiehkym dfevem, jako jsou
smrk ztepily, jedle bélokora, topoly, briza bélokora Ci olse lepkava.
Mokrym snéhem jsou ohrozeny predevsim jehlicnany (koruny zachyti
vice snéhu), zejména borovice lesni a blatka a smrk ztepily —
znatelnéji ekotypy s hfebenitym &i jezovitym vétvenim. Z listnacd
jsou Casto poskozovani buk lesni a duby, tj. druhy které dlouho do
zimy drzi suché listi a zachycuji tak vétSi mnozstvi snéhu nez ostatni & il ;
listna¢e a pak také rychle rostouci kfeh¢i dieviny jako jsou topoly ¢ £ 2 =l ~HaaE i P
biiza bé&lokora. ' g
Namrazami trpi z nasSich dfevin nejvice borovice lesni a smrk ztepily,
z listnacl jsou pak nejvice ohrozeny olSe, buk lesni a v nékterych
lokalitach také dub zimni.

o bl A
RIS Wi 3 5 ¥

SCHUTZ et al. (2006) uvadi na

Druhova skladba porostu vyrazné ovlivhuje rozsah polomu. zakladé zkusenosti z polomu po

Znatelné zvyseni stability miiZe pfinést jiz relativné maly podil orkanu Lothar ve svycarsku, Ze jiz
. v . , , v o, o . . . primés 10 % listnatych nebo

stabilnich drevin. Vyrazné zvyseni stability pak |ze oCekavat pFi jehlicnatych vétruodolnych devin

zastoupeni vétruodolnych drevin 40 % a vice. Primés stabilni dfeviny  (konkrétné slo o douglasku

(nap¥. buku) ve smrkovém porostu je vyznamnd i z hlediska odolnosti  fisolistou Pseudotsuga menziesii)
o v. v . v . ve _rv v v o ) muze statisticky vyznamné snizit
vuci snéhu — pokud je dfevina pfimisSena rovhomérné, zpusobuje R G e T T,
preruseni souvislé snéhové vrstvy lezici v korunach, umoznuje také pokud ptdni podminky umozfiuiji

ohybani sousednich smrké a tim opad snéhu z jejich korun. jejich kvalitni ukotveni.



ABIOTICKE STRESORY — FAKTORY OVLIVNUJICI POLOMY

ARCHITEKTURA NADZEMNI CASTI STROMU —
dana zejména druhem dreviny, ekotypem,
produkcnimi stanovistnimi podminkami,
hustotou a strukturou porostu.

Obecné lze fici, ze poskozeni vétrem i snehem

roste s porostni vyskou, s rostoucim hmotnostnim

pomeérem mezi korunou a kmenem, s klesajicim
primérem kmene a klesajici sbihavosti
(CAMERON 2002).

DileZitou roli hraje tvar a hustota koruny. Pri
delsi koruné (napr. u horskych ekotypl smrku) je
kmene vétrem nez u stromU s vysoko nasazenou
korunou. U borovice jsou zranitelnéjsi ekotypy

s SirsSi hustsi a zpravidla také vyse nasazenou
korunou (zejména nizinné ekotypy) — pfi vétru
pUsobi na koruny vétsi sila, zachycuji také vice
snéhu v koruné. Stejné tak pripadné zahoustnuti
koruny pfi nahrazovani poskozenych primarnich
vétvi sekundarnimi (u smrku) nebo zahoustly
zplostély tvar vrcholu koruny vlivem zpomaleni i
zastaveni vyskového pfrirtstu (napriklad tzv. capi
hnizda u jedle) zhorsuji stabilitu stromu.

PUSOBICI SiLY FAKTORY

VITR .
rychlost vétru
rozméry koruny
hustota koruny
hmota koruny

OHYBOVY hmota kmene
a KROUTICI pruznost kmene
MOMENT _/..J,
o 1 '°" vyska stromu
/ . posun Spicky
= 7/’_? (horizontdlIné)

Mechanismy pisobeni vétru na dreviny a jejich odolnosti
dle PELTOLA 2006

VZDORUIJICI SiLY FAKTORY

pevnost dieva
pruznost kmene
tloustka kmene

%)

%
Y
O hmotnost

*
%,
Q)

(ptda + koreny)
pevnost ve smyku
pevnost kofenl

1 ODOLNOST
* KORENU A PUDY

korenového kolace




ABIOTICKE STRESORY — FAKTORY OVLIVNUJICI POLOMY

Obecné lze konstatovat, Ze u smrku hodnota stihlostniho kvocientu vyssi nez 100 implikuje
nizkou stabilitu porostii, nékteFi autofi (napf. KONOPKA et al. 1987, NAVRATIL 1995) uvadi
jako kritickou hodnotu 90, zejména ve vztahu k poskozeni snéhem v mladych porostech.
Vybornou stabilitu mohou mit porosty s kvocientem kolem 80. VICENA et al. (1979) uvadi
jako optimalni hodnotu Stihlostniho kvocientu 79 a jako akceptovatelné maximum 83.
Detailni studie z 85 slovenskych vyzkumnych ploch (KONOPKA, 1999) definovala t¥idy statické
stability smrkovych porosti na zdkladé hodnot sStihlostniho kvocientu takto: vyborna stabilita
h/d1.3 < 82, dobra stabilita h/d1.3 = 83-92, uspokojiva stabilita h/d1.3 = 93-101,
nedostatecna stabilita h/d1.3 > 102.

ARCHITEKTURA KORENU — je ddna zejména druhem dfeviny, ekotypem, stanovistnimi
podminkami (napf. skeletnatost, vyska hladiny podzemni vody a jeji kolisani v pribéhu roku
atd.) a zdravotnim stavem. V literature je uvedena rada rozmérovych parametri korenového
systému, které lze pouzit pro stanoveni stability stromu, napriklad vertikalni polomér
kofenového balu, jeho Sifka a povrch, pocetnost korenii jednotlivych tloustkovych tfid

(viz napt. STOFKO, KODRIK 2008).

Y




ABIOTICKE STRESORY — FAKTORY OVLIVNUJICI POLOMY

ROZCLENENI A USPORADANI POROSTU — umisténi prisekd, orientace porostnich stén,
umisténi obnovnich prvk(, kvalita porostnich plastl atd. Vétrem jsou ohrozené predevsim
velké homogenni stejnovéké porosty smrcin, zranitelné jsou stény nahle uvolnénych porostu
se strmou sténou na navétrné strané, zvysené ohrozeni je také v misté ndsekd, kde vitr proudi
vysSi rychlosti, ¢i tam, kde navétrné stény tvori pravy nebo ostry uhel. Rozdily v dopadech
vétru mezi jednotlivymi tvary a sméry porostnich okrajd mohou byt pritom relativné vyrazné

(D UPO NT; BRUNET 2008) . Vétrem ohroZend mista vzhledem k vzdjemné poloze porosti (FORST et al. 1970 dle KORFA)

7// . nezalesnén plocha

Smér postupu obnovy proti sméru prevlddajiciho vétru (VICENA 1964).

poskozeny stary porost

Spravny a chybny sled vékovych stupni (VICENA 1964).

hlavni smér nebezpeéného vétru % smér postupu obnovy
A

a spravné
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ABIOTICKE STRESORY — FAKTORY OVLIVNUJICI POLOMY

ZAKMENENI, ZAPOJ — rizikové je pfedevdim nahlé snizeni zakmenéni &i zapoje. Pii profedéni
porostu vzniknou nové nepevné porostni stény, zvysi se prostupnost porostu a tim narUsta
riziko polomu jak vétrnych, tak namrazovych (lepsi pristup vihkého vzduchu do nitra porostu

a tak vyssi namrzani ledu) a z ¢asti i snéhovych (viz nize). Profedéni je nebezpecné bez ohledu
na to, zda vzniklo umysinymi nebo nahodilymi tézbami.

Dulezita je véasnad realizace prob,’rek ajejich Miru vlivu profedéni Ize dolozZit z konkrétnich
ry er s e . . v ¥ < < prazkuma. VICENA (2002) uvadi, Ze prorfedéni
odpovidajici intenzita (viz napr. SLODICAK, NOVAK 2 pIného zakmenéni pfi té3bé 10 % zasoby vedlo

2006). Cilem je umoznit dostatecné a v€asné zvyseni  kvétrnym polomiim v primérné vysi cca 7 m3/ha,
pri tézbé nad 30 % zasoby vsak jiz k 90 m3/ha.

individualni stability pfi co nejmensim, respektive co
nejkratSi dobu trvajicim naruseni skupinové stability.

V pfipadé poskozeni mokrym snéhem je neZzadouci
vysoky korunovy zdpoj — koruny stromu vytvori
souvislou vrstvu, na které muize lezet vétsi snéhova
zatéz. Ohrozeny jsou prehoustlé a prestihlené
porosty. Pfi silném probirkovém zdsahu v plivodné
velmi hustém porostu muze dojit k snéhovym
polomUm zcela destruujicim porost z divodu nizkého
Stihlostniho kvocientu, tj. nizké stability téchto
stromuU a vysoké zatéze snéhem (zachyceni snéhu i

v dolni ¢asti koruny vlivem prostupnosti porostu).




ABIOTICKE STRESORY — FAKTORY OVLIVNUJICI POLOMY

ZDRAVOTNI STAV STROMU — zejména napadeni hnilobami. Stromy napadené hnilobami
maji logicky mensi pevnost kmene, v pripadé napadeni kofent pak sniZenou pevnost
koreni a celkové horsi kotveni. Mechanicka stabilita stromu je vice ohroZovdna
obvodovymi hnilobami (ranovymi) nez hnilobami stfredovymi.

Stredové hniloby do kmene vstupuji zpravidla
od korenu a postupuji rdzné vysoko kmenem
stredem stromu. Vysoko kmenem vystupuji
napriklad korenovnik vrstevnaty (Heterobasidion
annosum) Ci hnédak Schweinitziv (Phaeolus
schweinitzii), v bazi stromu a v korenech se
uplatiuji napriklad vaclavky (Armillaria spp.) Ci
dubkatec smrkovy (Onnia circinata). K obvodové
hnilobé dochazi u stromU, do kterych houba
pronikla pres poranéni kmene a Sifi se od rany
vertikalnim i horizontalnim smérem.
NejcastéjSim a z hlediska ¢etnosti a miry vlivu

na stabilitu strom( nejv\l/znamnéjéim ta kOV\I/m Vliv hnilob potvrzuji rakouska Setfeni (STEYER, TOMICZEK

druhem je pevn,’k kI'VGVéjl'Cl’ (Stereum 1998), pfi kterych byly pokusné lamany stromy s vycetni
Siveni tloustkou 20-36 cm. K vyvrdceni a zlomeni bylo u stromii

sangui inolen tum) Snizeni unosnosti Je pri I sireni nahnilymi kofeny potfreba momentu o 39 % mensiho nez
hniloby od rany na obvodu znatelné vyssi ne stromU zdravych a také potfebnd taznd sila byla u stromd

pr| nezasazené obvodové &asti. nahnilymi kofeny o vice nez 1/3 mensi.




ABIOTICKE STRESORY — LAVINY

LAVINA = nahlé uvolnéni a nasledny rychly sesuv snéhové hmoty po draze delSi nez 50 m
a minimalnim objemu 1 000 metr0 krychlovych. Zjednodusené jde o takovy sesuv snéhu,
ktery ohrozuje lidsky zivot.

Lavina prerazi a [dme kmeny stromd, odird klru z okrajovych stromU. V pripadé tézsiho
mokrého snéhu ¢i vétsich lavin dochazi k Uplné destrukci porostu a k rozsahlym poskozenim

P rost red I (St rzeni ba Iva nu, pu dy) ‘ Polom po laviné v Ziarskej doline 25. 3. 2009, stav z kvétna 2009. Foto: P. Gavldk.

[/

Nahromadény snih se udrzi dlouho do
|éta — dochazi tak k zni¢eni mladych
stromkU pohrbenych pod masou snéhu.
Pomalu tajici masa snéhu vede k
zpozdéni vegetace kolem zaveéru laviny,
mohou také vzniknout docasna jezirka
vody.

Zaroven se mohou objevit ¢etnd neprima
poskozeni, vitr destruuje nové vzniklé
porostni stény Ci zbylé osamocené stojici
stromy. Poskozené stromy jsou napadany
kGrovci, zejména lykoZzroutem smrkovym
(Ips typographus). Lavinové prurvy
zarUstaji bylinnou vegetaci

s komplikovanou obnovou lesa.



ABIOTICKE STRESORY — CHYBY V MINERALNI VYZIVE

Jde o nedostatek cCi nadbytek nékteré slozky vyzZivy nebo o nepriznivy pomér sloZek.

U drevin jde zejména o deficience dusiku, horciku, drasliku, fosforu ¢i vapniku a o kalciozu,
tj. nadbytkem vapniku omezeny prijem Zeleza — vapnik zablokuje pfijem Zeleza, kterého sice
mUzZe byt v pudé dostatek, ovsem koreny ho od hodnoty pH cca 6,7 nejsou schopny
prijmout.

Dalsimi negativnimi nadbytky mohou byt nadbytek dusiku doprovazeny zbytnélym ristem
listd (namodrale zbarvenych, vodnatych) ¢i nadbytekfosforu a drasliku vedouci k porucham
prijmu vapniku a horciku. SR S "

Predevsim v imisné zatizenych oblastech se
mohou objevit disledky nadbytku siry

v pudé — v tomto pripadé vsak tento
stresor patfri mezi antropogenni stresory.

Ve vétsiné pripadd jsou symptomy poruchy
vyzivy pomeérné nespecifické s moznosti
zameény s radou jinych faktord a to
abiotickych i biotickych.
Nedostatek hofciku: Zloutnuti listh a jehlic, svétle Zlutd chlordza
zacina od Spicky jehlic, nejdfive u starsich ro¢nik( jehlic, pozdéji
zejména Spickach jehlic oranZové az ¢ervenohnédé zbarveni;
u listnaca Zloutnuti interkostalnich poli — Zilky zGstavaji zelené
lemované, Zloutnuti postupuje od stfedu cepele listu, pozdéji
hnédé nekrdzy v interkostalnich polich




ANTROPOGENNI STRESORY - LATKY ZNECISTUJICI OVZDUSI

Jde o latky do ovzdusi vypousténé Ci pri
havariich samovolné utikajici:
= SO,,
= NO,,
= prachové cCastice, so2
= fluoridy,
= peroxyacetylnitraty (PAN),
= polyaromatické uhlovodiky, No
= polychlorované bifenyly (PCB),
= chlorované fenoly a uhlovodiky,
= sekundarné kyselé mokré sirné i o
dusikaté depozice atd.

TZL

1 1850

] 1205

1944

] 1275

] 1036
] 1012

PlUsobeni téchto latek muize byt:

= pFimé — pronikaji do vnitfniho prostfedi  voc 22 5
rostliny a vyvolavaji akutni ¢i chronické =
v ’ ETAT o —Y
pOSkOZQnI; 1332 j%ms
Fimé — méni i B = e
" neprimé — meéni vlastnosti pudy g o ;g;ﬂ;
(acidifikace pldy, vyplavovéni bazickych 5 B
2iVin)/ negativné OVIiVﬁUle pﬁjem él 2010'o - 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Ve e . 7 . s R wa e sy celkové emise [1000 t/rok]
dostupnost ZIVIn (ZeJmena baZICkyCh * I\J.rrﬁiboel)zgl.zgggjip2?1[)0\kféiarlgemisi NH5 z aplikace mineralnich hnojiv .Z..T'.:.J
kationta Mg' K' Ca) a VOdy. Celkové emise zakladnich druht latek znegidtujicich ovzdudi v Ceské republice,

1990-2010



[ cisté - téme cisté ovzdusi 0%
1990 [] mimé znegisténé ovzdusi 55,3 %
Bl znecistené ovzdusi 0%
- silné znecisténé ovzdusi 16,9 %

- velmi znecisténé ovzdusi

I:] Cisté - témér Cisté ovzdusi 40,01 %
[] mimé znecisténé ovzdusi 49,63 %
Bl znecisténé ovzdusi 0,14 %
Bl siné znecisténé ovzdusi 9,21 %
B veimi znecisténé ovzdusi 1,01 %




ANTROPOGENNI STRESORY - LATKY ZNECISTUJICI OVZDUSI

POSKOZENI IMISEMI maze byt:

akutni — vznika pri absorpci takového mnozstvi Skodliviny,
ktera ma pro pletivo smrtici Ucinek. Nejdrive se zpravidla
projevi zasychani okraju listll a meziZzeberni listové plochy,
pozdéji zasychdni a zesvétleni prechazi u fady druh drevin

v bilou barvu, u jinych naopak v hnédou ¢i hnédocervenou.

chronické — je zpUsobeno absorpci davky nizsi nez je limit
pro akutni poskozeni nebo dlouhodobym plsobenim
nizkych davek. Projevuje se Zloutnutim, které mUze
postupovat pres svétlani listovi, dokud neni znicena vétsina
chlorofylu a karotenoid(i a dokud intervendzni ¢asti listl
nejsou témer bilé. Dochazi k vyraznému oslabeni stromu.

skryté (fyziologické) — je pozménéna fyziologicka aktivita
bez zjevnych vnéjsich symptomu. Jde o poruchy Zivotnich
procesu, které mohou ovlivnit rist, tyto poruchy nejsou
patrné pouhym okem a jsou pritomny tam, kde
dlouhodobé plisobi koncentrace skodlivin nizsi nez
vyvolavajici viditelné poskozeni. Zmény jsou pozorovatelné
na mikrourovni — napf. Ubytek fotosyntetickych pletiv

v dusledku chlordz a nekrdz. Ristova aktivita klesa vlivem
rozvraceni bunécéné struktury a aktivity.

Poskozeni oxidy siry — Krusné hory 1995




ANTROPOGENNI STRESORY - LATKY ZNECISTUJICI OVZDUSI

CITLIVOST LESNICH DREVIN K PUSOBENI SO, (Stolina et al., 1985)

citlivost jehlicnany listnace
velmi citlive Abies alba, Picea abies, Pinus Fraxinus excelsior
sylvestris
stfedné citlivé Larix decidua Fagus sylvatica, Quercus petraea,
Caropinus betulus, Tilia sp.
malo citlivé Pinus nigra, Picea pungens, Picea |Betula sp., Quercus rubra, Acer sp.,
omorika Populus sp., Alnus sp., Salix sp.

Obecné jsou odolnéjsi dreviny jejichz povrch listu je chranén
proti pronikani skodlivin:
= chlupy na listech — Rosa rugosa, Viburnum lantana...
= voskovy povlak na listech ¢i jehlicich — Picea pungens...
= tuhé, kozovité listy — Pyracantha coccinea...

Mladsi dreviny jsou odolnéjsi nez starsi.

Starsi jehlice jsou zranitelnéjSi nez mladsi — maji mensi
schopnost zavirat prliduchy, coz umozniuje snadnéjsi pranik
do vnitrnich pletiv.




ANTROPOGENNI STRESORY — LATKY ZNECISTUJICIi OVZDUSI

ZAKLADNI PROJEVY VLIVU VZDUSNYCH SKODLIVIN NA DREVINY

Vétsina Skodlivin snizuje fotosyntetickou aktivitu, a to pfimo nebo nepfimo vlivem ubytku
fotosyntetického pletiva (chlordzy, nekrézy atd.) a poskozenim stomatalni ¢innosti.
V konecném efektu plsobi imise negativné na vitalitu a celkovy rUst rostliny.

ridst vyhont

= redukovana listova plocha

= inhibice tvorby listu

= zastaveny rozvoj listu

= urychleni opadu list(

= inhibice poctu i velikosti bunék

kambialni aktivita

= redukce radidlniho pfrirtstu drevin
= kratSi a uzsi tracheidy, cévy
= mensi pocet tracheid, cév

rist kofend

= nizSi alokace asimilatu

= pokles poméru nadzemni ¢asti a korenu
" Umrtnost korfen(

= redukce mykorrhizni populace

= pokles tolerance k suchu

rist reprodukcénich orgdnii

= snizeni kvality a mnozZstvi plod(

= pokles mnozstvi hormondlnich rlstovych latek
= vliv na proces kveteni a fruktifikace

" pfimé poskozeni reprodukénich organd

= nizSi klicivost

fyziologické procesy — kromé vyvolani nerovnovahy

zivin maji nékteré sSkodliviny inhibi¢ni vliv na:

= syntézu chlorofylu

= na fotosyntézu

= méni prlichodnost stomat

= permeabilitu bunéénych membran

="  mnozstvi a typy zdsobnich karbohydratl a
proteind

= aktivitu enzymu



ANTROPOGENNI STRESORY - LATKY ZNECISTUJICI OVZDUSI

VLIV IMISi NA STAV PUD — ACIDIFIKACE PUD

I T —_— PﬂDvY Rﬂ_ZNE_ POSKOZENE ACIDIFIKACI
St¥ednd narusené (Hruska, Cienciala: Dlouhodoba acidifikace
S8ilnd narudené ’ a nutri¢ni degradace lesnich ptd, 2001

Extrémné narusené




ANTROPOGENNI STRESORY — NITRIFIKACE PUD

Vlivem suché i vlihké depozice dusiku a dalsimi vstupy dusiku do ptdy (zejména hnojeni).
Zmeény biochemického cyklu dusiku jsou povazovany za jeden z nejvyznamnéjsich globalné
rozsirenych antropogennich vlivl. Zvyseny vstup pak mazZe vézt k podstatnym zménam

v strukture lesnich spolecenstev, zejména snizZeni druhové diverzity v diisledku zmény
kompeticnich vztahi.

Pfi nadmérném vstupu dusiku do lesnich pad dochazi k vyplavovani NO;™ indikujici prekroceni
retencni kapacity pld. Dosavadni vyzkumy pfitom ukazuji, Zze jehlicnaté ekosystémy jsou
ndchylnéjsi k vyplavovani dusiku. Dlouhodobé zvyseny vstup dusiku se mlze projevit zvySenim
obsahu dusiku v Zivé biomase, opadu, a nasledné i v pudni organické hmoté, zdroven s tim mUze
dochazet také k snizeni poméru C/N v ptdé (HOFMEISTER 2001).

Nejisté jsou dopady depozic dusiku na rust drevin. MiiZe dojit jak k zvyseni produkce, tak

k jejimu propadu, vse v zavislosti jednak na druhu, vitalité a stafi dreviny, jednak na dalSich
podstatnych stanovistnich pomérech, zejména dostupnosti vody. Na zakladé existujicich
srovnavacich studii Ize konstatovat, Ze pozitivni dopady na riist Ize cekat spise u listnatych
drevin a naopak negativni u jehlicnatych (ABER et al. 1995, MAGILL et al. 2000, FENN et al.
1998), a to zejména pri vysokych vstupech dusiku. Situaci komplikuje fakt, Ze samotné zvyseni
vstupu dusiku nemusi byt pric¢inou zjisténého nardstu produkce, ve stejném obdobi narUstal
obsah CO, v atmosfére a dochazelo ke klimatickym posunum.

P¥ilis intenzivni rist navic mize mit negativni dopady — napftiklad u smrku ztepilého jimi jsou
zejména: vyssi ndchylnost ke zlomim a nizsi kvalita dfeva, pozdni vyzrdavdni letorosti
s ndslednym castéjsim poskozenim casnymi mrazy a vyssi nachylnost k houbovym patogenium.



ANTROPOGENNI STRESORY - PRIiZEMNI OZON

Pfizemni 0zon vznika plisobeni slunecniho zareni v pfitomnosti oxidi dusiku, organickych
prchavych Iatek a pri nizké relativni vihkosti.

Dfevinami je 0zén pFijiman vyhradné priduchy. V burikach indikuje tvorbu etylénu,
polyamidu, flavonidd, tj. latek, které jsou soucasti obrannych mechanismd. Pfi prekroceni
obranné kapacity drfeviny jsou naruseny transportni cesty a iontova homeostaza bunék.
Snizuje se mnozstvi chlorofylu a znatelné klesa efektivita fotosyntézy, zejména v pfimo
oslunéné cdsti asimilacnich organi (MIKKELSEN et al. 1994, 2000).

Pri dlouhodobém pusobeni vyssich Vznik pFizemniho ozonu — sluneéni zafFeni rozklada oxid dusicity (NO,),

koncentraci ozonu dochazi k po§kozen|' vznika tak oxid dusnaty (NO) a atomarni kyslik, ktery okamzité reaguje
oy o, .t ., ., s molekulou kysliku (O,) za tvorby ozonu (O,). Za normalnich podminek

bunecnyCh soucasti. V bunkach byvaJ| ozon oxiduje zpét oxid dusnaty na oxid dusicity a z ozonu se stava znovu

patrné strukturalni zmény charakteristické  bézny molekularni kyslik. Pokud jsou ale v prostredi prchavé organicke
latky a jejich radikaly, které jsou schopné nahradit ozon pfi reakci

pro senescenci, S postupujlum s oxidem dusnatym, vznikne oxid dusicity a reakce jeho rozkladu
poékozenl'm dochazi k celkovému ucinkem slunecniho zareni produkuje dalsi molekulu ozonu.

naruseni bunécnych struktur. Epidermalni
bunky kolabuji pozdéji, nez buriky
mezofylu. Pfi odumirani bunék svrchniho
mezofylu se poskozeni viditelné projevuje
chlorozami a nekrotickymi skvrnami na
listech — nejprve vétsinou v Zlutozelené

a hnédocervené skdle, pozdéji bronzové
zabarveni, finalné bélave stribrité plosky.




ANTROPOGENNI STRESORY - EMISE CO,

An atlas of pollution: the world in carbon dioxide emissions

Latest data published by the US Energy Information Administration
provides a unique picture of economic growth - and decline.

China has sped ahead of the US, as shown by this map, which resizes
each country according to CO2 emissions. And, for the first time,
world emissions have gone down
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ANTROPOGENNI STRESORY - EMISE CO,

Antropogenni emise CO, a dalsich sklenikovych plyni a jejich disledky.
Oxid uhliCity je aktivatorem i substratem fotosyntézy a ma soubézny vliv na
procesy fotorespirace, dychani a na vodivost priiduchl (URBAN et al. 2011).

Odezvy dfevin na zvySenou koncentraci CO, jsou zavislé na druhu dreviny,
urovni mineralni vyzivy (zejména dostupnosti dusiku), na dostupnosti vody a
svétla, na délce expozice zvysené koncentrace a na dalSich plsobicich
stresorech. Ristovd reakce se miiZze pohybovat v amplitudé od Zadného
efektu na prirtist, pres zvyseny ndrist koreni i letorosti aZ po zménu poméru
ndristu letorosti a kofen( ve prospéch jednoho nebo druhého, a to vidy

v souladu s principem rovnovahy mezi potencialem dreviny asimilovat a
potencidlem kofenového systému dreviny dodavat Ziviny.

Zmény struktury a chovani asimila¢niho aparatu, ke kterym vlivem narustu
koncentrace CO, dochazi, oznaCujeme jako fotosynteticka aklimace. Primarni
reakci je obvykle zvyseni rychlosti asimilace. Po urcité dobé stimulacni efekt
zpravidla sldbne, pfitom u nékterych rostlin z(stava rychlost asimilace vyssi nez
plvodni, u jinych dochazi k poklesu rychlosti pod plvodni hodnoty, tento jev je
oznacovan jako aklimacni deprese fotosyntézy.

Dalsi reakci rostliny na zvySenou koncentraci oxidu uhliCitého je pFivirani
pruduchii a pokles priduchové vodivosti. \lysledkem je sniZeny vydej vody —
snizeni negativnich Ucinkd vodniho stresu. Velka ¢ast literarnich prament dale
doklada narust efektivity vyuzZiti vody.




ANTROPOGENNI STRESORY — ZMENY KLIMATU

Pro pristi dvé dekady se predpoklada narust teploty o cca 0,2°C za dekadu.
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B1 = konvergentni vyvoj (zmensovani rozdill mezi zemémi), stejné globalni obyvatelstvo;
A1 = svét s velmi rychlym ekonomickym rlistem, nardst populaci vrcholi v poloviné stoleti, rapidni zavedeni novych technologii; varianty:

A1B = rovnovaha mezi vsemi zdroji, AIT = bez fosilnich zdroji, A1FI = intenzivni vyuZiti fosilnich zdroj(;

2100

A1T
B2

A1B
A2

B2 = svét se stfedné rostouci populaci a ekonomickym rlstem, s dlirazem na mistni feSeni ekonomické, socialni a environmentalni

udrzitelnosti;

A2 = velké rozdily mezi zemémi, rist obyvatelstva, pomalejsi rozvoj technologii.

A1FI



ANTROPOGENNI STRESORY — ZMENY KLIMATU

Spektrum moznych dopadl ocekavanych klimatickych zmén vyvolanych antropogennimi
emisemi sklenikovych plynd na dreviny a jejich ekosystémy je velmi Siroké.

Ve stfedoevropskych podminkach by nejvyznamnéjsi klimatickou zménou mohly byt znatelné
zmény v distribuci sraZek v pribéhu roku a vyssi vyskyt klimatickych extrémii obecné.
Epizody s velmi nizkymi ¢i nulovymi srazkami a na druhé strané prudké privalové desté, to
jsou samozrejmé podminky vyrazné ovliviaujici dreviny — jejich vitalitu, rlst i rozsireni. Stejné
tak rizikovymi Ci destabilizujicimi by mohly byt Castéjsi vyskyty extrémné horkych dni Ci
Castéjsi vétry s borivym ucinkem.

A2 2020s

o A2 2020s
Klimatické predispozice dfevin mohou vést == > St = S

k vys$simu ohroZeni biotickymi skddci.

Na Gzemi CR se pravdépodobné budou $ifit
novi Skadci, u nékterych ze stavajicich skidcl
by ndruist priimérné teploty a také délky

el

A2 2070s

vegetacni sezony mohl vést k zvysSeni jejich A Foeng T 5
nebezpeclnosti pro les — napf. u polyvoltinnich oy
druht k narlstu poctu generaci. : o
Rada dalgich pfipadnych dopadt je nejista, -
napfiklad zmény v humusové vrstve pud Relative runoff changes (%] [INENNS
-850 -25 -5 5 25 50

(zrychleni i zpomaleni rozkladu) nebo zmény

v. , e /L wp.o 4 o ve v Zmeny v prdmérném rocnim ficnim odtoku mezi 1961—1990
zivotnich strategii nekterych skudcu Ci zmeny | 5500n8n/ se dvéma modely vvoje pri scéndii A2
patogenity a virulence hub. (k letem 2020 a 2070) (ALCAMO et al,, 2007).



ANTROPOGENNI STRESORY — ZMENY KLIMATU

1. dubowy

2. bukodubowy
3. dubobukovy

B 68 Ketowy

1. dubovy

2. bukodubovy

3. dubobukowy
4a, bukowy

4b. dubojehli¢naty

5. jedlobukovy

6, smrkojedlobukovy

6-7. smrkovy

B 68 Kletow

1990

2030

Ocekdvany posun vegetacnich stupni
v CR mezi lety 1990 a 2030

(BUCEK, KOPECKA, 2009)

Podle modelu by se rozsah uzemi

s podminkami soucasného 1. dubového
a 2. bukodubového stupné mohl vlivem
klimatickych zmén zvysit ze soucasnych
cca 15 % na cca 46 % v roce 2030.

Ve stejném C¢asovém horizontu by doslo
k vyraznému omezeni plochy Uzemi

s podminkami vhodnymi pro existenci
druh stredoevropskych listnatych lesd,
nebot plocha Uzemi s klimatickymi
charakteristikami odpovidajicimi

3. dubobukového, 4. bukového a

5. jedlobukového vegetacniho stupné
by se sniZila ze soucasnych cca 80 %

na cca 52 %. Podil ploch lesni pidy

s klimatickymi podminkami zcela
nevhodnymi pro péstovdni smrku
ztepilého (1. a 2. Ivs) by se pritom
zvysil 2 6,25 % na 31,65 % v roce 2030.



ANTROPOGENNI STRESORY — TEZKE KOVY

Prirozené mohou existovat zvysené obsahy tézkych kovli na rudnych matecnych horninach
nebo jako dlsledek sopecné Cinnosti. Vyraznéjsi navyseni obsahu vsak souvisi s ¢innosti
Cloveéka. Zdrojem jsou automobilova a letecka doprava, spalovani uhli, metalurgické a
chemické vyroby, sklarské vyroby, nékteré tézkeé kovy jako je kadmium se dostdvaji do
pudy také v hnojivech (superfosfaty) ¢i z natérovych hmot.

lonty tézkych kovUll jsou zpravidla lehce prijimdny kofeny stromii, méné casty je prijem pres
listy. Pti prijmu koreny vstupuiji kovy difuzi do apoplastu, kde jsou vazany v bunécnych
sténach nebo vstupuji do symplastu. Prechod plasmatické membrany je aktivni a vyuziva
specifické prenasece pro dany iont nebo iont podobného poloméru, prenasece s nizkou
specificitou nebo iontové kanaly (MARSCHNER 1995). Mobilita a dostupnost pro rostliny se
odvijeji od formy, v které je kov v pldé — zda je soucdsti sloucenin, je ve vodném roztoku Ci je
organicky vazan apod. DlleZitou roli pfitom hraje také pH reakce ptdy, na vyrazné kyselych
puddch je jejich pFijem dFevinami zpravidla vyssi. oo e,

[ =005 93.4 %
[ 1 >005-0.10 57 %
[ 1>010-025 0.9 %
[ >025-050 0.0025 %

Pro nékteré druhy rostlin jsou ionty tézkych
kovU toxické i v pripadé, Ze jsou jen

v relativné malych koncentracich. Po prijmu
inaktivuji Fadu enzymi a redoxnich
systémi, omezuji rist koreni (inhibice
déleni bunék a prodluzovaciho ristu).

V listech mohou narusovat rezim otevirdni
priuduchd, inhibovat fotosyntézu i respiraci.

Obr. 118 Pole suché rocni depozice kadmia, 2011



ANTROPOGENNIi STRESORY — NEZADOUCIi DOPADY PESTICIDU

Zejména zasazeni drevin herbicidem s arboricidnimi ucinky, nedodrzeni davky herbicidu,

nedodrZeni pfedepsanych postupii aplikace ¢i o nevhodny termin aplikace (nevhodné
pocasi Ci nevhodna ristova faze).

K nejcitlivéjSim nasim drevinam patfi spolu s nékterymi listnaci modrin, ktery reaguje i na
pomérné malé koncentrace pripravkd. Ovsem i u borovice, kterd je naopak povazovana za
relativné tolerantni vici herbicidlm, Ize obcas pozorovat vyrazné deformace rustu.

Typickym projevem je metlovitost,
proliferace ¢i odumreni terminalu. Pri
nevhodné aplikaci herbicidu v kombinaci
s vysokymi teplotami vzduchu muze dojit
k zesilené iritaci pletiv a k naslednym
poskozenim.

Povrch pldy i povrchova pletiva kminku,
dosud mikroklimaticky chranéna bureni,
jsou nahle odstinéna a prehfivaiji se,

v kombinaci s primarnim plsobenim
herbicidu pak situace muze vést

k porucham raseni, k Zloutnuti
asimilacniho aparatu, k zmenseni cepeli

V roce 2001 a 2002 bylo na nékolika

listél & a¥ k G , .. lokalitach v CR pozorovano poskozeni kultur LG

istl Ci az k uplne defoliaci. a zaskolkovanych sazenic smrku, buku a g _l/ e
Poskozen ¢i deformovan muze byt také jedle. Spole¢nym znakem viech sledovanych (u¥ AR
korenovy kréek, kminek ¢&i kofenovy pfipadl byla aplikace herbicidu Casaron G. @ AR e R

systém.



ANTROPOGENNI STRESORY — SOLI

Zasoleni u silnic diky zimnimu pouZiti posypovych soli, véetné splach( do SirsSiho okoli je
Siroce rozSirenym jevem.

DalSimi vyznamnymi antropogennimi zdroji zasoleni mohou byt nadmérné davky hnojiv
a chybné zavlahové c¢i odvodnovaci rezimy.

Kromé pfimého toxického plsobeni nékterych iontl — Na*, Mg?*, Cl, SO,?, pusobi
negativné nizky vodni potencial, ktery vede k osmotickému stresu, tj. k omezené
pristupnosti vody pro rostlinu. ' R PE e Y

Vlivem vysokého obsahu soli, zejména NaCl,
je negativneé ovlivnén také prijem Zivin a

v dlisledku zmén aktivity enzym( také
asimilace dusiku. V pletivech se dlsledky
zasoleni projevuji zastavenim délivého a
prodluzovaciho rlstu bunék. Objevuji se
poruchy rdstu listy i letorostld a postupné
prosychani a odumirani, vice boxu nize.
Obecné jsou vice ohrozeny mladé dreviny — [
maji bliz&i kontakt se soli pfi jejim rozstfiku na &
komunikaci a mensi hloubku prokorenéni YT
(nejvice zasolena je pFitom zpravidla svrchni  EEstaes
cast pudy). :



