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KRUSNE HORY — ZEME ZASLIBENA

ANEB KLOUBNATKA SMRKOVA VE SVEM EKOLOGICKEM OPTIMU

Vladimir Zyka, Karel Cerny, Veronika Strnadova, Daniel Zahradnik

Lesnické verejnosti je vSeobecné znam soucasny stav nahradnich porosti smrku pichlavého

(Picea pungens, dale jen SMP) v Krusnych hordch a v sudetskych pohorich, které trpi ploSnym odumiranim

v diisledku napadeni kloubnatkou smrkovou (Gemmamyces piceae). Piesto tento zdanlivé jednoznacny

a ke zrejmému konci smérujici problém vzbuzuje fadu otazek. Napriklad, jak je mozné, Ze k této epidemii viibec
doslo? Které faktory jeji rozvoj podminily? Proc je patogen v Krusnych hordch tak dspésny? Co od néj ize v bu-
doucnu oc¢ekdvat? Odpovédi na tyto a nékteré dalsi otdzky byly nalezeny v rdmci feSeni projektu COST LD15148
(Invaze Gemmamyces piceae v CR, 2015-2017), z ného? vychézi i tento ¢lének.
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Obr. 1: Mira poskozeni porosti SMP kloubnatkou smrkovou ve vychodni ¢asti PLO Krusné hory.
Pozn.: Data o porostech SMP pochézi z databéze Lesti CR, s.p., a UHUL. Podkiadové data tvori
Zékladni mapa CR (CUZK), digitaini model reliéfu (CUZK) a vodni toky a vodni plochy z databaze

DIBAVOD (VUV TGM).

TROCHA HISTORIE

Kloubnatka smrkov4 byla prvné naleze-
na v roce 1906 ve Skotsku. Celosvétové
druhy ndlez byl u€inén v roce 1909 pfe-
kvapivé ve Slavkovském lese u zdmecku
Kladsk4, kam byl patogen zavlecen ze $ko-
lek s okrasnou vysadbou smrku pichlavého.
V dalsich desetiletich pfibyvaly v Evropé
jednotlivé ndlezy. Vzdy se vSak jednalo
o chladné a vlhké anebo horské oblasti
a obvykle o nepivodni druhy hostiteli. Pa-
togen byl pres ojedin€lé doklady o jeho ne-
bezpecnosti z Némecka a Ddnska povaZo-
vén spiSe za raritu a milo vyznamny druh
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a byl prakticky po celd desetileti zcela
ignorovan, tedy aZz do epidemie choroby
v Kru$nych hordch. Prvnf ndlez patogenu
je zde datovéan do roku 2007 (Jiff PospiSil,
UHUL, Ales Kilb, LCR, s.p., pers. comm.),
to uz byla ale epidemie choroby v plném
proudu. Statistickou analyzou dostupnych
dat se podafilo zpétné urcit pocatek epide-
mie do pfelomu tisicileti. Tento opozdény
rozvoj choroby (v Kru$nych hordch byl
smrk pichlavy masivné vysazovan od 60. let
20. stol., a tudiz bychom mohli ¢ekat, Ze se
problémy objevi uz tehdy) byl zptsoben
stejnou pficinou jako odlesnéni Krusnych

torné se totiz podatilo potvrdit, Ze kon-
centrace siry, které byly tehdy v prostfed{
Krusnych hor béZné, prakticky stoprocent-
né inhibovaly kli¢eni spor patogenu, a tak
pusobily jako nezamysleny fungicid az
do odsiten{ nedalekych elektraren. Odsite-
ni probihalo koncem 20. stoleti a presné
toto obdob{ bylo ur¢eno jako pocétek rozvo-
je epidemie kloubnatky smrkové. Navic se
experimentdlné podafilo prokdzat adap-
taci patogenu na vlhké a chladné klima
odpovidajici podminkdm ndhorniho plata
Krus$nych hor.

Hlavnim tématem tohoto prispévku je
vSak analyza situace soucasné. Cilem je
zhodnocen{ faktorG prostfedi Krusnych
hor a ur€entf jak faktort podporujicich rozvoj
choroby, tak i porostii a oblasti optimal-
nich pro vyvoj patogenu. Tyto vysledky na-
pomohou nejen v péci o zbylé porosty SMP
a jejich pfeméné, ale mohou vyznamné
napomoci pfi monitoringu a vyhleddvan{
piipadnych ohnisek choroby na smrku ztepi-
1ém (Picea abies).

URCENI FAKTORU PROSTREDI
OVLIVNUJICICH ROZSAH
NAPADENI SMP

Podrobny terénni prizkum prob&hl
v pfirodni lesni oblasti (PLO) Krusné
hory na 54 lokalitdch, které pokryvaly
variabilitu  porostnich  charakteristik
a prostiedi porostli se SMP. Byly vybrany
takové porosty ¢i jejich casti, kde jeste
nebyla provedena dprava. Na kruhové plose
o priméru tficeti metrt bylo vyhodnoceno
poskozeni 20 jedinci SMP s diirazem
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0br. 2: Predikce vhodnosti prostredi pro k/oubnatlfu smrkovou v zapadni ¢asti RLO Krusné hory.
Pozn.: Podkiadové data tvori Zékladni mapa CR (CUZK), digitéini model reliéfu (CUZK) a vodni toky

a vodni plochy z databaze DIBAVOD (VUV TGM).

0br. 3: Uspésné preména porostii (Kalek, LS Litvinov)
Zdroj: Seznam.cz, a.s., OpenStreetMaps, prevzato z www.mapy.cz.

na poSkozeni pupent v disledku pasobeni
patogenu (ostatni vlivy byly odfiltrovdny).
Na lokalitdch byly zjisSfovdny porostn{
(péstebni) charakteristiky (podil SMP,
vyska porostu a jedince, zdpoj, konkuren-
ce, pokryvnost, vySka a podil ostatnich
druhii atd.). Pomoci ¢idel probihalo méfe-
ni vlhkosti a teploty (Cervenec—zari 2017).
K tdajim z terénniho prizkumu byly
pfiddny charakteristiky prostiedi zji§téné
distanénim zptsobem (napf. primérnd
roéni teplota, primérny roc¢ni thrn sra-
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Zek, sklon a expozice svahti, ptdni typ atd.).
Nejprve byly eliminovany silné korelova-
né prediktory, vlastni analyza faktorG pro-
sttedi a ndsledné predikéni modelovani
probihalo za pomoci obecného linedrniho
modelu s ohledem na minimalizaci Akai-
keho informacniho kritéria (coZ je posou-
zeni schopnosti modelu vysvétlit variabi-
litu v pozorovanych datech) v programu
R plus. Vytvorené modely popisuji samo-
zfejmé jen C4st variability celého systé-
mu (koeficienty determinace se pohybuji
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pro nize uvedené modely od 0,39 u ana-
lyzy faktort prostfedi po 0,21 u predikce
vhodnosti prostiedi), proto je zapotfebi
na vysledky pohliZet spiSe z obecnéjsiho,
celkového pohledu.

V rdmci analyzy bylo zjisténo, Ze pro-
kazatelné pozitivni vliv (tj. ¢im vySS§i hod-
nota proménné, tim vy3si poSkozeni) na
poskozeni pupentt SMP m4 konkurence
okolnich jedinci, pokryvnost stromového
patra a bonita porostu (AVB). Negativn{
vliv md naopak relativni vyska jedince,
coz je rozdil vysky jedince a primérné
vySky porostu, a rovnéZz piimési bifzy
a jetabu. Poskozeni se zvysuje také s ros-
toucim pramérnym ro¢nim dhrnem sra-
7ek a s klesajici primérnou ro¢nf teplotou
(tento efekt je nejvice patrny na ndhornim
platé Kru$nych hor). Pozitivni vliv na roz-
voj choroby m4 déle ptitomnost vodniho
toku, topografie (porosty na plochych a za-
hloubenych tvarech) a na Ziviny chudd pida
(raselina, glej a chudy podzol).

PREDIKCE MIRY
POSKOZENI POROSTU SMP

Na zdklad€ predchozi analyzy byly vy-
brany takové faktory prostfedi, které bylo
mozné pfifadit v§em porostim se SMP
v rdmci PLO a pomoci sestaveného mode-
lu predikovat miru jejich poskozeni. Mezi
porostni charakteristiky patfil podil a pra-
mérnd vySka SMP, zakmenéni a podily
jefdbu a biizy. Porostni charakteristiky
dopliiovala pfitomnost vodniho toku,
primérné ro¢ni teplota, primérny ro¢n{
dhrn srazek, expozice svahd, tvar reliéfu
a pudni typ.

Predikce byla provedena pro 5 359 po-
rostii s riznym podilem SMP o celkové
rozloze 20 tis. ha (odvozeno z dat UHUL).
Ze zkoumanych porosta spadé celkové 18 %
do kategorie nizké miry poskozeni (0-55 %),
46% porosti do kategorie vysoké miry
(55-80%) a 36 % porosti do kategorie vel-
mi vysoké miry poskozeni (80-100%).
Nejvice poskozené porosty se nachdzi na
chladném a vlhkém ndhornim platé v bliz-
kosti vodnich tokd, raselinist a vrchovist
s chudymi pudami (napf. okoli Meluziny
a Lou¢né, Komaii vrch a Pramenisté Cho-
mutovky, bliZe viz odkaz ke staZen{ publi-
kace v zdvéru ¢lanku). Porosty s prediko-
vanou nizkou mirou poskozeni lze najit
pfevdzné na strmych svazich krusnohor-
ského zlomu (obr. 1).

Vétsina porosti SMP se soustied’uje

Nowr

ve vychodnf{ ¢asti pohofi, nejvétsi rozloha
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Tab. 1. Mira poskozeni porostii SMP a vhodnosti prostiedi pro patogen v jednotlivych lesnich spravach

Lesni spravy Rozloha SMP (ha) v kategoriich poSkozeni porostt se Plocha LS (%) v kategoriich vhodnosti prostredi pro

na Gzemi PLO Krugné SMP patogen
hory nizka vysoké velmi vysoka nizka vysoka velmi vysoka

FrantiSkovy Lazné 0 0 0 47 34 19
Kraslice 0 7 3 24 89 38
Horni Blatna 0 30 94 10 29
Klasterec 179 956 23 32
Litvinov 587 1723 15 36
Détin 68 72 120 44 34 22

Pozn.: Lesni spravy jsou fazeny smérem od zapadu. Podbarveni upozorfiuje na zajimavé hodnoty predikci a odpovida barevné $kale na obrazcich 1a 2.

Obr. 4: Regenerujici porost SMP po véas provedené probirce na vhodném stanovisti
(hrana svahu, kysela rada) poskytuje kvalitni ochranu podsadbe cilové dreviny — zde smrk ztepily
(Louéna, LS Kisterec). Foto: Karel Cerny

téchto porosttli (pfepocteno na zakladé roz-
lohy porostu a podilu SMP) se nachdz{
na dzemi LS Litvinov (3,5 tis. ha) a LS
Kl4Sterec (2,3 tis. ha). V obou lesnich spra-
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vich se vétSina rozlohy SMP nachdzi v kate-
gorii vysoké a velmi vysoké miry poskozen{
(v tab. 1 podbarveno, vypocteno nad pod-
klady UHUL).

VHODNOST PROSTREDI
PRO KLOUBNATKU

JelikoZ je vyskyt kloubnatky na SMP
v Krusnych hordch enormni a navic mize
kloubnatka prechazet na smrk ztepily, na-
skytla se prileZitost provést predikci vhod-
nosti prostedi celé PLO pro kloubnatku
smrkovou. Predikce vhodnosti prostiedi
byla spoctena pro pravidelnou sif ¢tver-
ct o strané 250 m (celkovd rozloha sité
181 tis. ha) na zdkladé¢ stejnych paramet-
ru prostfedi jako v pfipadé predikce po-
$kozenfi porostd.

Vyslednd vhodnost prostfedi byla opét
rozdélena do tif stejné vymezenych kate-
gorii. Nizkd vhodnost prostfedi byla predi-
kovana pro 24 % ctverci, vysokd pro 34 %
étvercl a velmi vysokd pro 42 % C&tverct.
Za vyznamné faktory lze opét povazovat
pfitomnost vodniho toku, vySs{ dhrn srazek,
ploché tvary reliéfu ¢i dolni Gdsti svahi
a chudé pudy. Naopak patogenu nevyhovu-
je vySsi teplota a na Ziviny bohatd hnéda
puda (nachdzi se naptiklad na 71 % ctver-
ct s predikovanou nizkou vhodnosti pro-
stiedi), coZ by napf. mohlo souviset s lepsi
vyZivou hostitele.

Ve vychodni ¢dasti pohotfi predikce
vhodnosti prostfedi samoziejmé kopiruje
predikci poSkozeni porosti SMP. Na prvn{
pohled (obr. 2) je oviem zfejmé, Ze i v z4-
padni ¢asti PLO, kde se SMP vyskytuje
zfidka, mohou podminky prostfedi poten-
cidlné podminit znacny rozvoj patogenu.
Ekologicky velmi vhodnad je prakticky celd
oblast ndhorn{ ploSiny od Pfebuze po Bozi
Dar. V clenité oblasti Kraslicka a ve Smr-
¢indch 1ze predpokladat vhodné podmin-
ky zejména v hlubokych tdolich vodnich
tokt, kde se Castéji projevuje inverzni raz
klimatu. Z lesnich sprav je na tom nejlépe
nejzdpadnéji polozend LS FrantiSkovy
Lazné, jejichZ témét 50 % rozlohy spadd
do kategorie nizké vhodnosti prostiedi pro
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patogen (tab. 1). Smérem k vychodu se
prostfedi stdva pro kloubnatku vhodnéj-
$im. LS Horni Blatnd ma dokonce 90 %
svého dzemi v kategorii vysoké a velmi
vysoké vhodnosti.

PECE O POROSTY SMP
A JEJICH PREMENA

Kloubnatka smrkovd je extrémné nebez-
pecny patogen, u kterého lze konstatovat,
Ze béhem dvou desetileti dokdzal zlikvido-
vat prakticky vétsinu porostd SMP v Krus-
nych hordch. Podrobnéjsi pohled ovSem
ukazuje, Ze s pomoci dostupnych znalosti
bylo (a stdle je) moZzné postup choroby
zpomalit ¢i dokonce zastavit a zbylé ¢dsti
porosti SMP vyuZit napf. jako ochranu
pro dosadby cilovych dfevin. Kli¢em je sa-
moziejmé adekvitni provadéni probirek
a v€asné zahdjeni pfemén porosttl, zejména
na stanovi$tich vhodnych pro rozvoj cho-
roby. V porostech, kde byly tyto price v¢as
zahdjeny (napf. obr. 3), se podafilo rozvoj
choroby omezit a pokracovat tak v Uspés-
né pfeméné porosti (obr. 4). Na jinych
mistech, kde tyto price byly zahdjeny poz-
dé ¢i nebyly zahdjeny vibec (notabene
za prispéni nevhodnych podminek pro-
stiedf), doSlo k zdvaznému poSkozeni ¢i
dokonce plosnému odumfien{ porosti (obr. 5).
Je ovSem pochopitelné, Ze na velmi roz-
sahlych plochdch a v ndrocném terénu Krus-
nych hor nebylo mozné vSude a v tak kratkém
Case adekvatné zasdhnout.

Pfi probirkdch je dilezité vyuzivat
vhodné postupy. Klicové je vCasné zahdje-
ni praci, dokud m4 alespoii ¢ast jedincu
v porostu z véts{ miry zachovdny zdravé
pupeny na periferii koruny. Obecné je di-
lezity silny negativni vybér, zachovédni
predrostlikl ¢i izolovanych jedincti a po-
nechdni méné poskozenych jedinc podél
okraji porostt, svétlin, prisekd, pésin
apod. U ponechanych jedincti by mély byt
uvolnény koruny a sniZzena konkurence
okolnich stromi. M¢l by byt také maxima-
lizovéan pifsun slune¢niho zdfen{ a co nej-
vice podpofeno proudéni vzduchu s cilem
urychlit osychdni pupent po desti a mini-
malizovat tak produkci a vykliceni spor
kloubnatky. Velmi dulezité je vyuZivat to-
pografie lokality a upfednostiiovat jedince
rostouci na mistech, kterd jsou méné ptiz-
niv4 pro rozvoj patogenu (vyvySend mista,
mista na hranach, vystupcich, déle od vod-
nich toku, melioraénich struh ¢ pramenist
apod.). Podobnym zplisobem miiZe byt po-
stupovano i pfi obnové porostli — napf. ob-
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0br. 5: Porosty na glejich ndahorni ploSiny patri k tém, kde prirodni poméry fagorizujipatogen
nejvice, zde se situace vraci do bodu nula (Vilejsov, LS Litvinov). Foto: Kare! Cerny

novni prvky by mély byt zakladdny nejprve
na mistech nejvhodnéjsich pro patogen, cozZ
jsou zejména vlh¢i mikrostanovisté, zasti-
nénd mista, zahloubené tvary, okol{ vodote-
¢i apod. Velmi dilezity je tvar a orientace
obnovnich prvki, kdy je vhodné oteviit
zbylé ¢asti porostu priméfenému proudéni
vétru a vystavit je slune¢nimu zéfeni (do-
sahne se tak snizeni vzdusné vlhkosti). Pri
volbé v dnesni dobé ¢asto vyuzivané pruho-
vé seCe by pruhy zbylych porosti mély byt
spise uzsi, pfipadné i fidsi. Vhodné je pone-
chat nepravidelné okraje, které mohou pod-
pofit regeneraci obvodu korun.

Vzhledem ke sloZitosti a komplexnosti
problematiky autorsky kolektiv pfipravil
rozsdhlou publikaci ,,Predikce poSkoze-
ni porosti smrku pichlavého kloubnat-
kou smrkovou v Krus$nych hordch®, obsa-
hujici vycerpdvajici informace k této
problematice spolu s velkoformatovymi ma-
pami predikci poSkozeni porostii a vhodnos-

ti prostfedi a hlavnimi zdsadami péce
0 porosty.

Publikaci je mozné stdhnout na stran-
kéach VI:TKOZ, v. v. i, (http://www.vukoz.
cz/dokumenty/056/Projekty/Zyka_a_
kol_2018_Kloubnatka_v_KH.pdf) nebo kon-
taktovat autora ¢ldnku pro zasldn{ piehled-
néjsi tisténé verze.

Cldnek vznikl za podpory projektu TA
CR (TH03030306).
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