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Abstrakt  

 

V disetraļn² pr§ci jsou porovn§v§ny vztahy mezi vŊtrem a lĨkoģroutem smrkovĨm (I. 

typographus L.) na nŊkolika prostorovĨch a ļasovĨch ¼rovn²ch. Na z§kladŊ hl§ġen² lesn²ho 

person§lu za obdob² 1964ī1991 bylo kŚ²ģovou korelaļn² funkc² mezi ļasovĨmi Śadami 

prok§z§no zvĨġen² poļetnosti lĨkoģrouta n§sledkem vŊtrnĨch polomŢ se zpoģdŊn²m 1ī3 roky, 

ale tak® vznik ġkod vŊtrem jako n§sledek poruġen² stability porostŢ po kŢrovcovĨch tŊģb§ch se 

stochastickĨm zpoģdŊn²m 1ī5 let.  

Pro obdob² 2006ī2010 byly pomoc² FA odhaleny skryt® vztahy mezi abiotickĨmi a 

biotickĨmi ġkodlivĨmi ļiniteli jako coarse-scale a fine-scale disturbance, kter® ovlivŔuj² 

mnoģstv² kŢrovcovĨch tŊģeb. AnalĨzou PCA a CLU byly kraje Ļesk® republiky rozļlenŊny 

podle pŚevaģuj²c²ho charakteru ġkodlivĨch ļinitelŢ. K predikci oļek§van®ho objemu 

kŢrovcov®ho dŚ²v² byly pouģity MLR, PLS a NN. Nejlepġ²ch vĨsledkŢ dos§hla metoda MLR s 

Boxovou-Coxovou transformac²: Podkor A = 0,038*NPaNPR + 0,245*v²tr A-1 + 

1,036*podkor A-1 ï 0,131*podkor A-2 ï 0,113*v²tr A-2.  

Hodnocen²m poļtu vĨletovĨch otvorŢ I. typographus na leģ²c²ch kmenech v Boub²nsk®m 

pralese v souvislosti s vichŚic² Emma byl zjiġtŊn vĨznamnĨ vliv tlouġŠky kmene na jejich 

obsazen². Pomoc² line§rn² interpolace bylo zjiġtŊno maxim§lnŊ 29 000 vĨletovĨch otvorŢ na 

cel®m hodnocen®m kmeni. Byl nalezen vĨznamnŊ vyġġ² poļet vĨletovĨch otvorŢ na vĨvratech, 

kter® mŊly v okruhu 25 m pŚ²tomnĨ feromonovĨ lapaļ.  

V Boub²nsk®m pralese byla pomoc² MLR, CLU a DA s vyuģit²m mapy stromov® situace 

zjiġŠov§na m²ra rizika rŢznĨch typŢ polomŢ z hlediska reprodukce lĨkoģrouta smrkov®ho a 

vĨvoje napadenĨch stromŢ v nejbliģġ²m okol² polomu. Identifikov§no bylo pŊt rŢznŊ rizikovĨch 

skupin. NejvŊtġ² riziko pŚedstavuj² rozs§hl® smrkov® polomy uvnitŚ okoln²ho smrkov®ho 

porostu. Minim§ln² riziko naopak pŚedstavuj² jednotliv® stromy velkĨch dimenz² pod listnatĨm 

porostem a tak® vŊtġ² polomy slabġ²ch dimenz², kter® padly uvnitŚ sm²ġen®ho porostu s 

pŚevahou listn§ļŢ. Nalezen® vztahy umoģn² l®pe posoudit riziko vzniku pŚemnoģen² podkorn²ho 

hmyzu po vŊtrn® disturbanci v lesn²ch rezervac²ch ponechanĨch samovoln®mu vĨvoji.  

 

Kl²ļov§ slova: lĨkoģrout smrkovĨ, Ips typographus, v²tr, disturbance, populaļn² dynamika, 

predikļn² modely, polom 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

 

The relations between wind and spruce bark beetle (I. typographus L.) on several levels 

in space and time are compared in this PhD thesis. Based on the information received from 

forest services within the period of 1964ī1991, the increase of the abundance of the spruce bark 

beetle as a consequence of the windfalls with a delay of 1ī3  years was established by using the 

cross-correlation between the time series, as well as the incurred losses as a consequence of 

stand stability deterioration following the loggings with a stochastic delay of 1ī5 years. 

In the course of 2006ï2010, a hidden dependence between abiotic and biotic forest 

damaging agents as coarse-scale and fine-scale disturbance influencing the volume of bark 

beetle loggings was revealed using FA. The regions of the Czech Republic were divided 

according to prevailing nature of the forest damaging agents using PCA and CLU analysis. To 

predict the anticipated volume of the spruce wood infested by bark beetle, MLR, PLS and NN 

were used. The method MLR with Box ï Cox transformation achieved best results, see: inner 

bark volume yearA = 0 038*nature reserves area + 0,245*wind volume yearA-1 + 

1,036 * inner bark volume yearA-1 ï 0,131*inner bark volume yearA-2 ī 0,113*wind volume 

yearA-2. 

After assessing the number of emergence holes of the I. typographus on laying trunks in 

Boub²n primeval forest following the storm Emma, a significant influence of the thickness of 

the trunk on their occupancy was ascertained. By means of the linear interpolation, maximum 

29 000 emergence holes on the whole evaluated tree was ascertained. A significantly higher 

number of the emergence holes was found on the windthrows with a feromone trap within a 

25 m radius. 

In Boub²n primeval forest a risk implication of various windfall types in light of the 

reproduction of the spruce bark beetle and of the infested trees development in the nearest 

windfall surroundings was established using MLR, CLU and DA and stem position map. Five 

different vulnerability groups were identified. The heaviest risks are represented by vast spruce 

windfalls inside the surrounding spruce stand. On the contrary, the individual trees of big size 

under the broadleave stand and also greater windfalls of smaller tree size that have fallen inside 

the mixed stand with prevailing broadleaved trees represent minimal risk. The established 

relations enable better assessing of the risk of the spruce bark beetle outbreak after the wind 

disturbance in forest reserves with non-intervention policy. 

 

Key words: eight-toothed spruce bark beetle, wind, disturbances, population dynamics, 

prediction models, windbreak  
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1 Đvod 

 

Naprost§ vŊtġina lesŢ na ¼zem² ĻR je dnes podstatnŊ ovlivnŊna pŚ²mĨmi ļi 

nepŚ²mĨmi lidskĨmi z§sahy. PŢvodn² pŚ²rodn² lesn² klimaxov® ekosyst®my s bohatou 

diverzitou byly aktivitami ļlovŊka postupnŊ ploġnŊ zredukov§ny nebo pŚemŊnŊny na 

vŊtġinou stejnovŊk® porosty s v²ce neģ 50% zastoupen²m smrku. Smrkov® porosty se 

dnes nav²c z velk® ļ§sti nepŚirozenŊ nach§zej² v pahorkatin§ch, kde je ¼hrn sr§ģek niģġ², 

neģ tato dŚevina dlouhodobŊ vyģaduje (JANĻAřĉK 1998). Souļasn® lesy jsou vystaveny 

rovnŊģ pŢsoben² rŢznĨch zneļiġŠuj²c²ch l§tek, jejichģ depozice se v ļase kumulativnŊ 

navyġuj² a kvalitativnŊ i kvantitativnŊ se mŊn² (FABIĆNEK 2004). Lesn² porosty jsou 

proto dlouhodobŊ stresov§ny a ztr§cej² schopnost svĨmi vnitŚn²mi autoregulaļn²mi 

mechanismy v dostateļn® m²Śe br§nit aktivizaci ġkodlivĨch ļinitelŢ (JANĻAřĉK 

1998). V souvislosti s projevy souļasn® f§ze dlouhodobŊjġ²ch zmŊn klimatu se nav²c 

st§le vŊtġ² ļ§st autorŢ shoduje, ģe budou narŢstat extr®mn² meteorologick® ud§losti, mj. 

ļetnost a s²la vŊtrnĨch bouŚ² a ork§nŢ, coģ m§ z hlediska dopadŢ na lesn² hospod§Śstv² 

mimoŚ§dnĨ vĨznam.  

Abiotick® i biotick® kalamity pŚedstavuj² nejen finanļn² ztr§ty v pl§novan®m 

lesn²m hospod§Śstv², ale komplikuj² rovnŊģ snahu o rychlou pŚemŊnu druhov® skladby 

lesŢ a pŚechod k pŚ²rodŊ bliģġ²m hospod§ŚskĨm zpŢsobŢm. KaģdoroļnŊ lze cca 30 % 

celkov®ho tŊģebn²ho et§tu pŚiļ²st na vrub ġkodlivĨch ļinitelŢ, avġak v obdob² kalamit se 

mŢģe tento pod²l navĨġit i na 90 % (PEřINA 1987). NejvĨznamnŊjġ²mi pŢvodci 

nahodilĨch tŊģeb jsou vzhledem k druhov® skladbŊ lesŢ na ļesk®m ¼zem² boŚivĨ v²tr 

(spolu se snŊhem a n§mrazou aģ 80 % nahodilĨch tŊģeb) a podkorn² hmyz na smrku. 

Rozs§hl® disturbance, kter® abiotiļt² ļinitel® vyvol§vaj², pak bĨvaj² jednou z ļastĨch 

pŚ²ļin gradac² podkorn²ho hmyzu. 

K dlouhodobŊ nejvĨznamnŊjġ²m druhŢm hmyzu poġkozuj²c²m lesn² porosty patŚ² 

v naġich podm²nk§ch lĨkoģrout smrkovĨ (Ips typographus L.). BŊhem kŢrovcovĨch 

kalamit bylo v prŢbŊhu 19. a 20. stolet² vytŊģeno v²ce neģ 30 mil. m
3
 dŚeva (SKUHRAVħ 

2002). HromadnĨ n§let tohoto ġkŢdce je spoluŚ²zen semiochemik§liemi, pŚiļemģ 

existuje pŚ²mĨ vztah mezi odolnost² stromu a jeho ¼spŊġnĨm napaden²m (RAFFA & 

BERRYMAN 1983). Z hlediska vzniku ġkod m§ z§sadn² vĨznam i populaļn² dynamika 

druhu, kterou ovlivŔuje Śada faktorŢ, kter® lze jako komplex velmi obt²ģnŊ postihnout. 

Jednotliv§ pŚemnoģen² se vyznaļuj² t®mŊŚ konstantn² d®lkou s vysoce promŊnlivĨm 
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mezigradaļn²m obdob²m (ÏKLAND  & BJORNSTAD 2006), coģ vych§z² i z existence dvou 

v rŢznĨch obdob²ch pŚevaģuj²c²ch typŢ zdrojŢ materi§lu vhodnĨch pro larv§ln² vĨvoj, tj. 

stoj²c²ch (bŊģn§ situace) ļi leģ²c²ch (vŊtrn§ kalamita) stromŢ. 

Polomov§ hmota je snadno dostupnĨ, ale pom²jivĨ zdroj. Vyuģ²v§n² stoj²c²ch 

stromŢ je z§visl® zejm®na na lok§ln² populaļn² hustotŊ broukŢ a je ovlivŔov§no 

fyziologickĨm stavem stromŢ, resp. jejich schopnost² br§nit se ataku lĨkoģroutŢ 

(LIEUTIER 2004). Lze tedy hovoŚit o dvou ¼rovn²ch populaļn²ch hustot druhu ï 

epidemick® a neepidemick®, resp. o dvou nosnĨch kapacit§ch prostŚed², oddŊlenĨch 

nestabiln²m prahem (JAROĠĉK 2005). V nŊkterĨch pŚ²padech mohou rozs§hl® polomy 

zpŢsobit n§rŢst populaļn²ch hustot nad pr§h potŚebnĨ ke kolonizaci stoj²c²ch stromŢ. 

V obdob² n²zk®ho poļtu broukŢ je odolnost naprost® vŊtġiny stoj²c²ch stromŢ vŢļi 

napaden² agresivn²mi druhy kŢrovcŢ dostateļn§. NŊkter® stromy jsou vġak fyziologicky 

oslaben®, tj. s niģġ² odolnost², a bŊhem dlouh®ho obdob² n²zkĨch populaļn²ch hustot 

jejich pod²l v porostech stoup§. PŚ²stup k obŊma typŢm zdrojŢ (leģ²c²ch kmenŢ a 

oslabenĨch stoj²c²ch stromŢ) mŢģe zpŢsobit rychlĨ populaļn² rŢst (ÏKLAND  & 

BJÏRNSTAD 2006). D²ky zvyġov§n² hustoty populace lĨkoģrouta pak mŢģe ¼mŊrnŊ 

narŢstat i poļet stromŢ vhodnĨch k napaden².  

V kontextu uvedenĨch informac² je moģno zvolen® t®ma disertaļn² pr§ce 

povaģovat za vysoce aktu§ln². VĨznam t®to problematiky dokl§d§ i skuteļnost, ģe 

realizace ļ§sti prac² vyuģ²vaj²c²ch historick® ¼daje o gradac²ch lĨkoģrouta smrkov®ho 

byla podpoŚena N§rodn² agenturou pro zemŊdŊlskĨ vĨzkum v r§mci projektu QH81136 

ĂStudium a optimalizace skuteļn® efektivity obrannĨch opatŚen² proti lĨkoģroutu 

smrkov®mu v rŢznĨch gradaļn²ch f§z²chñ Śeġen®ho v letech 2009ī2012 na pracoviġt²ch 

FLD ĻZU v Praze a VĐLHM, v. v. i., Strnady. V prŢbŊhu prac² na tomto vĨzkumn®m 

¼kolu byla poŚ²zena datab§ze ¼dajŢ o vĨskytu lĨkoģrouta smrkov®ho a ġkod§ch 

zpŢsobenĨch vŊtrem v obdob² 1964ï1991. Zpracov§n² takto objemnĨch dat vyģadovalo 

znaļn® teoretick® z§zem² z oblasti matematick® statistiky. VhodnĨ metodickĨ postup 

poļetn²ho Śeġen² nŊkterĨch d²lļ²ch krokŢ byl proto postupnŊ nal®z§n a modifikov§n 

v prŢbŊhu tŚ²let®ho licenļn²ho studia statistick®ho zpracov§n² experiment§ln²ch dat na 

UniverzitŊ Pardubice pod veden²m prof. RNDr. Milana Melouna, DrSc. Druh§ ļ§st 

disertaļn² pr§ce pak souvis² s aktu§lnŊ ŚeġenĨm vĨzkumnĨm projektem NAZV 

QJ1230371 ĂDynamika ġ²Śen² kŢrovcovitĨch v pŚirozenŊ disturbovan®m sm²ġen®m 

temper§tn²m lese na rŢznĨch prostorovĨch ġk§l§chñ, na kter®m se spoleļnŊ pod²lej² 

pracoviġtŊ VĐLHM, v. v. i., Strnady a VĐKOZ, v. v. i., PrŢhonice. 
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Hlavn²m smyslem pŚedkl§dan® pr§ce je pŚedevġ²m pŚispŊt k objasnŊn² vybranĨch 

ot§zek, jejichģ Śeġen² m§ konkr®tn² praktickĨ dopad do oblasti lesn²ho hospod§Śstv² 

v oboru ochrany lesa, coģ bylo i hlavn² motivac² autora vedouc² k vĨbŊru t®matu.  

Form§ln² ¼prava disertaļn² pr§ce vych§z² z pokynŢ platnĨch pro zpracov§n² 

tohoto typu prac² na FLD ĻZU v Praze
1
. Prov§dŊn² nutnĨch venkovn²ch ļinnost² na 

¼zem² NPR Boub²nskĨ prales bylo umoģnŊno Usnesen²m vl§dy ĻR ze dne 4. 5. 2009 

ļ. 584, o povolen² vĨjimky ze z§kldn²ch ochrannĨch podm²nek CHKO Ġumava a NPR 

Boub²nskĨ prales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Pravidla pro zpracov§n² teze disertaļn² pr§ce, autorefer§tu a disertaļn² pr§ce uplatŔovan® na FLD od 

1. 8. 2013. 
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2 C²le pr§ce 

 

PŚedmŊtem pŚedkl§dan® disertaļn² pr§ce je snaha o nalezen² uspokojiv®ho Śeġen² 

pŊti n§sleduj²c²ch d²lļ²ch probl®mŢ, jejichģ spojuj²c²m prvkem je vz§jemn§ vazba 

vŊtrnĨch disturbanc² lesn²ch porostŢ a n§slednĨ vĨvoj populac² kalamitn²ho ġkŢdce 

lĨkoģrouta smrkov®ho. 

1) pokusit se prostŚednictv²m matematicko-statistickĨch metod stanovit ļasovĨ 

odstup mezi vĨġ² ġkod zpŢsobenĨch vŊtrem a lĨkoģroutem smrkovĨm. 

2) identifikovat vz§jemn® skryt® vztahy mezi rŢznĨmi pŚ²ļinami ġkod abiotick®ho 

a biotick®ho pŢvodu a definovat regiony na ¼zem² Ļesk® republiky s obdobnou 

kvalitativn² i kvantitativn² strukturou evidovanĨch ġkod v les²ch. 

3) vytvoŚit model predikuj²c² na region§ln² ¼rovni pŚedpokl§danĨ objem 

kŢrovcovĨch tŊģeb na z§kladŊ konkr®tn²ch dopadŢ vŊtrn® kalamity, kterĨ by mohl napŚ. 

umoģnit pŚesnŊjġ² nastaven² podm²nek tendrŢ (vĨbŊrovĨch Ś²zen²) na zad§v§n² prac² 

v les²ch v obdob² po kalamitŊ.  

4) kvantifikovat reprodukļn² ¼spŊch lĨkoģrouta smrkov®ho v rŢznĨch ļ§stech 

vŊtrem vyvr§cenĨch ļi zlomenĨch stromŢ. 

5) stanovit m²ru ohroģen² okoln²ch lesn²ch porostŢ lĨkoģroutem smrkovĨm podle 

typu a kvantitŊ polomov® hmoty vznikl® po vŊtrn® kalamitŊ.  
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3 Liter§rn² reġerġe 

 

3.1 V²tr jako ġkodlivĨ ļinitel  

 

Ġkody vŊtrem se pod²lej² na celkov® nahodil® tŊģbŊ ze 65ï70 %, coģ pŚedstavuje 

prŢmŊrnŊ 1ï2 mil. m
3
 polomov® hmoty roļnŊ (MODLINGER 2009a).  

Pojmem v²tr je oznaļov§no promŊnliv® horizont§ln² proudŊn² vzduchu urļitĨm 

smŊrem (kterĨ je ud§v§n svŊtovou stranou, z n²ģ vych§z²) a urļitou rychlost² (uv§dŊnou 

v m.s
-1

, km.h
-1
 nebo pŚibliģnŊ s vyuģit²m Beaufortovy stupnice, viz tab. 1). K dalġ²m 

vĨznamnĨm charakteristik§m vŊtru patŚ² jeho n§razovitost pŢsoben§ turbulenc² (siln§ 

bĨv§ za orografickĨmi pŚek§ģkami a pŚi vĨskytu vĨstupnĨch proudŢ) a d§le tlak 

(HAVLĉĻEK 1986). V²tr m§ i svou vertik§ln² sloģku, kter§ vznik§ jako dŢsledek 

cirkulace, konvekce, obt®k§n² pŚek§ģek ap. (SOBĉĠEK 1993). Charakteristiky vŊtru se 

v meteorologii standardnŊ zjiġŠuj² ve vĨġce 10 m nad povrchem ter®nu (HAVLĉĻEK 

1986), v pŚ²padŊ vĨskytu stromŢ vġak minim§lnŊ 4 m nad jejich vrcholy (KRĠKA & 

MUNZAR 1993). 

Se stoupaj²c² nadmoŚskou vĨġkou rychlost vŊtru narŢst§ a pŚedevġ²m v hor§ch 

mŢģe nabĨvat aģ charakteru vichŚice (PETRĉK et al. 1986). Rychlost se rovnŊģ zvyġuje 

v gradientu od zemsk®ho povrchu, pŚiļemģ z§vis² na jeho drsnosti (u zemŊ je tŚen² 

nejvŊtġ²) a charakteru tepeln® stratifikace (PETRĉK 1986; PROĠEK & HAVLĉĻEK 1986). 

Z hlediska smŊru pŚevl§d§ v ĻR v prŢbŊhu roku z. aģ sz. proudŊn², avġak ve 

vĨsledku je smŊr vĨraznŊ ovlivnŊn konfigurac² ter®nu. Na podzim a zaļ§tkem zimy 

nast§v§ ļastŊji i proudŊn² vanouc² od jihu a jihoz§padu (ĠPĆNIK 1986). V z§padn²ch 

Ļech§ch se nejļastŊji vyskytuje v²tr z. a jz., v severn²ch Ļech§ch a na severn² MoravŊ 

sz., na Ostravsku jz., v Moravsk® br§nŊ sv. a jz. a na jiģn² MoravŊ jv. (PETRĉK et al. 

1986); aktu§lnŊjġ² prŢmŊrnou roļn² distribuci smŊrŢ vŊtru v ĻR v podobŊ vŊtrnĨch 

rŢģic zpracovali TOLASZ et al. (2007). Ļ²m jsou vŊtry rychlejġ², t²m v²ce se soustŚeŅuj² 

do urļit®ho smŊru, kterĨ je nutno v kaģd® oblasti urļit individu§lnŊ, k ļemuģ lze vyuģ²t 

napŚ. i paŚezy. Na 66 pozorovac²ch m²stech v ĻR bylo zjiġtŊno, ģe siln® vŊtry nad 5 ÁB 

pŚich§zej² v 75 % ze z§padu, v 11 % z jihovĨchodu, v 9 % od jihu a v 5 % od severu a 

severovĨchodu (VICENA et al. 1979; VICENA 1995), novŊjġ² ¼daje uv§dŊj² TOLASZ et al. 

(2007). NŊkter® vĨzkumy uk§zaly, ģe se velk® polomy opakovaly na stejnĨch m²stech 
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pŚibliģnŊ po 90ï120 letech, coģ naznaļuje, ģe se dr§hy vichŚic ani v prŢbŊhu dlouh®ho 

ļasov®ho intervalu nemŊn² (VICENA et al. 1979). 

 

Tab. 1 ï Beaufortova stupnice rychlosti vŊtru 10 m nad povrchem voln®ho ter®nu (HAVLĉĻEK 1986), 

vŊtry vĨznamn® a zvl§ġtŊ vĨznamn® z pohledu ochrany lesa jsou zvĨraznŊny podbarven²m 

 ÁB Oznaļen² a rozpozn§vac² znaky 
Rychlost Tlak 

[kg.m
-2
] [m.s

-1
] [km.h

-1
] 

0 bezvŊtŚ²; kouŚ stoup§ svisle vzhŢru 0,0ï0,2 1 ï 

1 v§nek; smŊr lze poznat podle pohybu kouŚe 0,3ï1,5 1ï5 0,2 

2 slabĨ v²tr, je c²tit ve tv§Śi; l²stky stromu ġelest² 1,6ï3,3 6ï11 0,2ï0,9 

3 
m²rnĨ v²tr; l²stky stromŢ a vŊtviļky v trval®m pohybu; 

nap²n§ praporky 
3,4ï5,4 12ï19 1,0ï2,3 

4 
dost ļerstvĨ v²tr; zdvih§ prach a kousky pap²ru, pohybuje 

slabġ²mi vŊtvemi 
5,5ï7,9 20ï28 2,4ï5,0 

5 
ļerstvĨ v²tr; listnat® keŚe se poļ²naj² hĨbat; na stojatĨch 

vod§ch se tvoŚ² menġ² vlny se zpŊnŊnĨmi hŚebeny 
8,0ï10,7 29ï38 5,1ï9,2 

6 
silnĨ v²tr; pohybuje silnŊjġ²mi vŊtvemi; telegrafn² dr§ty 

sviġt²; pouģit² deġtn²kŢ se st§v§ nesnadnĨm 
10,8ï13,8 39ï49 9,3ï15,4 

7 
prudkĨ v²tr; pohybuje celĨmi stromy; chŢze proti vŊtru je 

obt²ģn§ 
13,9ï17,1 50ï61 15,5ï23,6 

8 
bouŚlivĨ v²tr; ulamuje vŊtve; chŢze proti vŊtru je norm§lnŊ 

nemoģn§ 
17,2ï20,7 62ï74 23,7ï34,5 

9 
vichŚice; zpŢsobuje menġ² ġkody na stavb§ch (strh§v§ 

kom²ny, taġky a bŚidlice se stŚechy) 
20,8ï24,4 75ï88 34,6ï47,9 

10 
siln§ vichŚice; vyskytuje se na pevninŊ zŚ²dka; vyvrac² 

stromy; pŢsob² ġkody na domech 
24,5ï28,4 89ï102 48,0ï64,9 

11 
mohutn§ vichŚice; vyskytuje se velmi zŚ²dka; pŢsob² 

rozs§hl® zpustoġen² 
28,5ï32,6 103ï117 65,0ï85,0 

12 ork§n; niļiv® ¼ļinky ve vġech smŊrech nad 32,6 nad 117 nad 85,0 

 

Evropou roļnŊ pŚech§z² cca 60 cykl·n, z nichģ kaģd§ m§ svou teplou a studenou 

frontu. Ļ²m menġ² je teplotn² rozd²l obou vzduġnĨch hmot, t²m m®nŊ n§hl® jsou zmŊny 

vlastnost² vŊtru (VICENA et al. 1979). Doch§z²-li k rychlĨm zmŊn§m s²ly a smŊru vŊtrŢ, 

jsou obecnŊ oznaļov§ny jako n§razovit® aģ boŚiv® a v les²ch jsou pŚ²ļinou vzniku 

polomŢ (HAVLĉĻEK 1995). N§razovitĨ v²tr kr§tkodobŊ mŊn² rychlost nejm®nŊ o 5 m.s
-1
 

(HODAN 1993). BoŚivĨ v²tr dosahuje rychlosti > 60 km.h
-1

 (8 ÁB). Katastrof§ln² ġkody 

zpŢsobuj² prudce n§razovit® vŊtry (mohutn® vichŚice a ork§ny), kter® dosahuj² rychlost² 

nad 90ï100 km.h
-1

 (PETRĉK et al. 1986; VICENA 1995). 
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N§razy mohou v nŊkterĨch pŚ²padech dos§hnout aģ 12 ÁB (STUCHLĉK 1966 ex 

VICENA et al. 1979), trvaj² prŢmŊrnŊ 0,8 sekundy a vz§pŊt² klesaj². Maxim§ln² n§razy 

mohou na vŊtġinŊ ¼zem² ĻR dos§hnout 25ï35 m.s
-1
, na exponovanĨch vyvĨġenin§ch 

40ï45 m.s
-1

 (TOLASZ et al. 2007). U silnĨch vŊtrŢ se vyskytuj² velk® vĨkyvy s periodou 

od 4ï5 do 30ï60 sekund (VICENA et al. 1979). Pr§vŊ rychlost jednotlivĨch n§razŢ 

rozhoduje o ġkodlivosti vŊtru. V lesn²ch porostech vznikaj² kromŊ vĨvratŢ zpŢsobenĨch 

dynamickĨm tlakem i vĨvraty a zlomy zpŢsoben® n§razy vŊtru pŚich§zej²c²mi v rytmu 

kĨv§n² stromu (interference). V tŊchto pŚ²padech i slabġ², ale ve vhodn®m rytmu 

opakovan® n§razy zapŚ²ļin² zlomen² ļi vyvr§cen² stromu (PETRĉK 1986). V pŚ²padŊ 

jednotlivĨch vŊtrnĨch poryvŢ snesou sice stromy n§razy aģ dvojn§sobnŊ intenzivnŊjġ², 

neģ jak® u n§s byly v minulosti zaznamen§ny, probl®m vġak pŢsob² postupn® opakov§n² 

slabġ²ch poryvŢ, kter® zpŢsob² ¼navu materi§lu a v dŢsledku toho vyvr§cen² ļi zlomen² 

stromu (VICENA et al. 1979). K lesnicky vĨznamnĨm n§razovitĨm vŊtrŢm patŚ² mj. 

h¼lavy a b·ry, lok§ln² ġkody vġak mohou zpŢsobit i Ś²dce se vyskytuj²c² tromby. 

H¼lava je pojmenov§n² pro kr§tkodob® n§razovit® vp§dy vzduġnĨch hmot o 

rychlosti Ó 20 m.s
-1
, kter® d²ky rychlĨm zmŊn§m smŊru vyvol§vaj² v lesn²ch porostech 

vĨrazn® ġkody. Vyskytuj² se pŚi pŚechodu nŊkterĨch studenĨch front nebo za bouŚemi 

z termick® konvekce a jsou ļasto doprov§zeny krupobit²m a kr§tkodobĨmi vydatnĨmi 

lij§ky (HAVLĉĻEK 1986). Jde v podstatŊ o rotor s horizont§ln² osou na pŚedn² stranŊ 

studen® fronty, nejļastŊji o prŢmŊru 100ï5 000 m, kterĨ vznik§ v rŢzn® vĨġce nad zem². 

Kr§tce pŚed pŚechodem rotoru vane n§razovitĨ protiv²tr, a proto je mal§ ļ§st prvn²ch 

vyvr§cenĨch stromŢ obr§cena v odliġn®m smŊru. PŚi obvykl® rychlosti pŚechodu rotoru 

(50 km.h
-1
) trv§ h¼lava cca 10ï20 minut (VICENA et al. 1979). 

B·ra je n§razovitĨ (21ï33 m.s
-1

 i v²ce) studenĨ v²tr, kterĨ vane z pevniny na moŚe, 

pŚ²padnŊ vznik§ na n§vŊtrn® stranŊ hor tak, ģe se masa studen®ho vzduchu zastav² o 

pŚek§ģku, a kdyģ dos§hne prŢsmyku nebo vrcholu hŚebene, pad§ velkou rychlost² na 

z§vŊtrnou stranu. T²mto zpŢsobem vznik§ v niģġ²ch pohoŚ²ch i polomy vytv§Śej²c² 

pŚepadavĨ v²tr, kterĨ proud² i nad hŚebeny hor (hŚebenovĨ). Do ¼dol² kles§ jen jeho 

spodn² ļ§st, kter§ se pŚizpŢsobuje tvaru ter®nu, mŊn² smŊr a zasahuje i do boļn²ch ¼dol² 

(PETRĉK 1986).  

Vz§cnŊ se u n§s vyskytuj² vertik§ln² v²ry o prŢmŊru jednotek aģ stovek metrŢ 

s vysokou intenzitou proudŊn², oznaļovan® nad souġ² jako tromby (v Severn² Americe 

torn§da). Ve stŚedu v²rŢ je velmi n²zkĨ tlak vzduchu a nast§vaj² zde vĨrazn® implozivn² 

¼ļinky, kter® jsou tak siln®, ģe doch§z² ke zdvihu a pŚem²sŠov§n² i velmi tŊģkĨch a 
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objemnĨch pŚedmŊtŢ. Tromby vznikaj² nejļastŊji za velmi tepl®ho poļas² na z§vŊtrn® 

stranŊ pohoŚ² nad rozs§hlĨmi bezlesĨmi plochami (HAVLĉĻEK 1986; ASTAPENKO & 

KOPĆĻEK 1987). Nespr§vnŊ jsou nŊkdy oznaļov§ny jako smrġtŊ, coģ je pouze hovorovĨ 

vĨraz pro prudk® kr§tkodob® zes²len² vŊtru s niļivĨmi ¼ļinky (KOPĆĻEK 1993). Ġkody 

na lesn²ch porostech vyvolan® trombami byly v ĻR zaznamen§ny i pomŊrnŊ ned§vno 

napŚ. v roce 2011 na Pardubicku ļi v letoġn²m roce (KULHANOVĆ 2013) na Krnovsku. 

V²tr rotuj²c² proti smŊru hodinovĨch ruļiļek v nich dosahuje rychlosti 50ï100 m.s
-1

 i 

v²ce, pŚiļemģ vysokĨch rychlost² dosahuje i vĨstupnĨ proud vzduchu. Tromby zasahuj² 

jen ¼zk® p§smo, ve kter®m l§mou a vyvracej² stromy (PETRĉK et al. 1986; ASTAPENKO 

& KOPĆĻEK 1987). 

VŊtry niļivĨch ¼ļinkŢ se v naġich podm²nk§ch obecnŊ oznaļuj² jako vichŚice a 

ork§ny (tab. 1). V niģġ²ch poloh§ch do 400 m n. m. bĨv§ za rok v prŢmŊru cca 25 dnŢ 

s vichŚic², v oblastech nad 700 m n. m. pak cca 106 dnŢ. Nejv²ce dnŢ s vichŚic² pŚipad§ 

v Ļech§ch na zimu a nejm®nŊ na podzim; na MoravŊ je nejm®nŊ vichŚic v l®tŊ (PETRĉK 

et al. 1986). K nejļastŊjġ²mu vĨskytu vichŚic v ĻR doch§z² v listopadu aģ bŚeznu, kdy 

maj² t®ģ nejdelġ² dobu trv§n². Pr§vŊ t²m jsou nebezpeļn® ve srovn§n² s letn²mi 

vichŚicemi (h¼lavami), kter® vŊtġinou trvaj² pouze des²tky minut. Na podzim mohou 

vichŚice trvat 2ï9 dnŢ, na jaŚe 3 dny a v zimŊ 2ï3 dny, coģ bylo zjiġtŊno analĨzou ¼dajŢ 

za dlouholet® obdob² 1800ï1962. Zimn² vichŚice zasahuj² zpravidla rozs§hl§ ¼zem². 

Letn² h¼lavy se naproti tomu obvykle pohybuj² v ¼zk®m p§su. Jarn² bouŚe pak vŊtġinou 

pouze rozptĨlenŊ vyvracej² vyġġ² a tlustġ² stromy a souvisl® polomy nevytv§Śej² 

(VICENA et al. 1979). 

Vzduġn® proudŊn² je ovlivŔov§no pŚek§ģkami (pŚet®k§n², obt®k§n² ze stran). Pro 

lesn² porosty je proto dŢleģit§ i struktura okrajov®ho p§su. Nepropustn® lesn² okraje a 

p§sy maj² menġ² ¼ļinnost, protoģe proud vzduchu jen nadzdvihnou a ten pak zakr§tko 

opŊt kles§ k zemi. PŚi n§razu vŊtru na porostn² stŊnu se pŚed n² totiģ vytvoŚ² vzduchovĨ 

polġt§Ś (stŊna se projevuje jiģ ve vzd§lenosti cca pŊtin§sobku porostn² vĨġky), kterĨ nut² 

vanouc² vzduch, aby se zdvihl a vtlaļil se pod lamin§rnŊ proud²c² vzduġn® vrstvy nad 

korunami. Touto vyġġ² vzduġnou masou je vynesenĨ vzduch stlaļov§n a pad§ zvĨġenou 

rychlost² do porostn²ho nitra, kde zpŢsobuje vĨvraty a zlomy. Mezi kmeny se v²tr 

stlaļuje a tryskovitŊ znaļnou silou pronik§ d§le do porostu (PETRĉK 1986). Projevuje se 

i tzv. ĂģaluziovĨ efektñ, pŚi nŊmģ se pod tlakem vŊtru k sobŊ stisknou vŊtve korun tak, 

ģe zabr§n² jeho prŢniku dovnitŚ porostu (POLENO et al. 2007). VŊtru zd§nlivŊ v²ce 

vystaven® okraje tak ļasto odolaj², zat²mco Ăchr§nŊn®ñ nitro porostu mŢģe bĨt 
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rozvr§ceno. KromŊ toho vznikaj² v z§vŊtŚ² turbulentn² v²ry. Z hlediska lesn²ch porostŢ 

jsou proto nejvĨhodnŊjġ² polopropustn® okraje, kter® funguj² jako filtry propouġtŊj²c² 

pouze ļ§st proud²c²ho vzduchu, ļ²mģ se vŊtru odn²m§ pohybov§ energie a doch§z² 

k jeho zpomalen². PŢvodn² rychlost se obnovuje aģ ve velk® vzd§lenosti za pŚek§ģkou 

(PETRĉK 1986), kter§ ļin² cca 200 m, takģe souvisl® lesn² komplexy by mŊly bĨt vģdy po 

cca 200ï300 m rozdŊleny pŚek§ģkou. Postupy vĨpoļtŢ odolnosti porostn²ho profilu a 

rychlosti vŊtru nutn® k vĨvratu uv§dŊj² VICENA et al. (1979). 

Odolnost lesn²ch porostŢ vŢļi ġkodliv®mu pŢsoben² vŊtru ovlivŔuj² napŚ. druhov§ 

a prostorov§ skladba, vĨvojov® stadium (textura), genetick§ struktura, zdravotn² stav, 

stanoviġtn² pomŊry (pŢdn² vlastnosti, zamokŚen²), vŊk (tvar koŚenov®ho syst®mu, 

hloubka zakoŚenŊn², tvar koruny, stromov§ tŚ²da, zakmenŊn², z§poj aj.), d§le 

konfigurace ter®nu (vŊtġ² rychlosti na z§vŊtrn® stranŊ). Statickou stabilitu stromŢ 

vĨznamnŊ naruġuj² i hniloby vznikaj²c² po mechanick®m naruġen² pŚi pŚibliģov§n² a 

tŊģbŊ ļi n§sledkem loup§n² a ohryzu sp§rkat® zvŊŚe, ale v posledn² dobŊ vyvol§van® i 

prim§rnŊ parazitickĨmi dŚevokaznĨmi houbami koŚenŢ (napŚ. v§clavky z rodu 

Armillaria /Fr./ Staude ļi koŚenovn²k vrstevnatĨ Heterobasidion annosum /Fr./ Bref.). 

Pod²l stromŢ poġkozenĨch vŊtrem vĨraznŊ zvyġuje t®ģ porostn² vĨmŊra nad 5 ha. 

VĨznam maj² i pŚ²tomnost podrostu, zpŢsob pŊstov§n² (zakl§d§n², vĨchova, obnova) a 

struktura porostn²ho pl§ġtŊ a opatŚen² hospod§Śsk® ¼pravy lesa (odluky, rozluky, 

z§vory). VĨvraty a zlomy vġak mŢģe zpŢsobit nejen v²tr, ale i p§d sousedn²ch stromŢ 

(HEGER 1957; VICENA et al. 1979; PETRĉK 1986; VICENA 2002; POLENO et al. 2007). 

Pokud jde o smrk ztepilĨ, podl®h§ boŚivĨm vŊtrŢm z naġich lesn²ch dŚevin 

nejsn§ze, zvl§ġtŊ na vodou ovlivnŊnĨch stanoviġt²ch (POLENO et al. 2007). K vŊtġ²mu 

rozsahu polomŢ doch§z² na lepġ²ch bonit§ch (vŊtġ² vĨġka, plnodŚevn® vyt§hl® a ġt²hl® 

kmeny, Śidġ² letokruhy). Odolnost jednotlivĨch stromŢ z§vis² na tlouġŠce kmene, tvaru 

koruny, typu zachvojen², vĨġce, poloze tŊģiġtŊ koruny, pevnosti dŚeva, individu§ln²m 

vĨvoji (BackmanŢv rŢstovĨ z§kon), zdravotn²m stavu, sp§dnosti kmene, poļtu koŚenŢ, 

rozmŊrech a tvaru koŚenov®ho balu. Ve sm²ġenĨch porostech se na rozd²l od 

monokultur smrk projevuje n²ģe posazenou a delġ² korunou. Za odoln® jsou povaģov§ny 

smrky s hŚebenitĨm typem zachvojen² a ¼zkou ġpiļatou korunou, takģe lze volbou 

vhodn®ho genetick®ho materi§lu pro ¼ļely obnovy porostŢ ovlivnit jejich budouc² 

odolnost proti vŊtru (VICENA et al. 1979; POLENO et al. 2007). 

V souvislosti se ġkodami vŊtrem je nutno zm²nit i mechanick§ poġkozen² listŢ a 

jinĨch org§nŢ, kter® zpŢsobuj² un§ġen® ļ§stice prachu, p²sku a hl²ny (KLIKA  1955). 
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TeplĨ n§razovitĨ v²tr (f®n) vznikaj²c² na z§vŊtrn® stranŊ horskĨch hŚbetŢ mŢģe na lesn² 

porosty ġkodlivŊ pŢsobit v l®tŊ pŚi vysok® teplotŊ a n²zk® vlhkosti vzduchu zvyġov§n²m 

stresu z nedostatku vl§hy (PETRĉK 1986). FyziologickĨ ġkodlivĨ vliv pŢsoben² vŊtru 

pŚedstavuje i zvyġov§n² transpirace v pŚedjaŚ², kdy nemohou bĨt ztr§ty vody 

kompenzov§ny pŚ²jmem z dosud zmrzl® pŢdy (HUSOVĆ & MORAVEC 1994), a pŚenos 

ġkodlivĨch l§tek obsaģenĨch v atmosf®Śe.  

 

3.2 LĨkoģrout smrkovĨ 

 

3.2.1 Zoologick® zaŚazen² a popis druhu 

 

LĨkoģrout smrkovĨ, Ips typographus (Linnaeus, 1758)
2
, je v podm²nk§ch cel® 

palearktick® oblasti nejvĨznamnŊjġ²m druhem kŢrovcovitĨch broukŢ v§zanĨm na 

jehliļnat® lesy (CHRISTIANSEN &  BAKKE 1988) a v pŚ²padŊ smrku ztepil®ho jej 

SKUHRAVħ (2002) povaģuje za jeho vŢbec nejvĨznamnŊjġ²ho hmyz²ho ġkŢdce. 

V souļasnosti je Śazen k ļeledi nosatcovit² (Coleoptera: Curculionidae), podļeledi 

kŢrovci Scolytinae. K vĨznamn® zmŊnŊ doġlo v ned§vn® dobŊ ve vyġġ²m taxonomick®m 

zaŚazen² bĨval® ļeledi kŢrovcovit² (Scolytidae), kter§ byla zejm®na na z§kladŊ 

podobnosti preimagin§ln²ch stadi² pŚeŚazena jako podļeleŅ do bohat® ļeledi nosatcovit² 

(Curculionidae), viz KNĉĢEK & BEAVER (2004). 

VĨvoj lĨkoģrouta smrkov®ho prob²h§ jako u vġech druhŢ hmyzu s promŊnou 

dokonalou pŚes stadium vaj²ļka, larvy, kukly a dospŊlce (HšRKA & ĻEPICKĆ 1978). 

Vaj²ļka jsou drobn§ (0,6ī1,0 mm v prŢmŊru), ov§ln§, leskle b²l§ (PFEFFER 1954; ZUMR 

1995). Larva je apodn², bŊlav§, rohl²ļkovitŊ zahnut§, se slabŊ chitinizovanou hlavovou 

kapsul², jej² vĨvoj proch§z² tŚemi instary. ĻerstvŊ vyl²hl§ larva je sotva 2 mm velk§, 

dospŊl§ mŊŚ² 5ī7 mm (ZUMR 1995). Kukla je b²l§, 5ī6 mm dlouh§, voln§, zakonļen§ 

dvŊma kr§tkĨmi trny (ZUMR 1995; ZAHRADNĉK & KNĉĢEK 2000).  

TŊlo dospŊlce lĨkoģrouta smrkov®ho je v§lcovit®ho tvaru s pomŊrnŊ velkĨm 

ġt²tem a kratġ²mi, vzadu ozubenĨmi krovkami. Velikost kol²s§ mezi 4,2ī5,5 mm 

(PFEFFER 1955, 1989, 1995; POSTNER 1974; NUNBERG 1981), doln² hranici 4 mm uv§d² 

PFEFFER (1954) i ZAHRADNĉK & KNĉĢEK (2000). Hlava je pŚi pohledu shora kryta 

                                                           
2
 Pojmenov§n² taxonŢ v t®to pr§ci odpov²d§ pojet² uģ²van®mu v datab§zi BioLib (ZICHA 1999ï2013), u 

hub pak v datab§zi Species fungorum. 
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podlouhlĨm vpŚedu kulovitŊ zaoblenĨm ġt²tem, kterĨ je v pŚedn² ļ§sti zŚetelnŊ 

hrbolkovanĨ. Tykadla jsou na konci opatŚena kulovitou paliļkou s lomenĨmi ġvy. 

MezirĨģ² krovek jsou hladk§, leskl§, pouze v zadn² ļ§sti krovek nepravidelnŊ 

teļkovan§. Vyhlouben² zadn² ļ§sti krovek je matn®, jemnŊ teļkovan® a na okraj²ch je 

opatŚeno ļtyŚmi p§ry zoubkŢ, z nichģ tŚet² shora je nejvŊtġ². Samiļka m§ hustŊji 

ochlupen® ļelo a pŚedn² okraj ġt²tu (PFEFFER 1955, 1989). 

 

3.2.2 VĨskyt a hostitelsk® dŚeviny 

 

 Are§l rozġ²Śen² lĨkoģrouta smrkov®ho zauj²m§ znaļnou ļ§st palearktick® oblasti. 

Zasahuje od Pyrenej² po Japonsko, kdy jeho severn² hranice proch§z² v EvropŊ 

Laponskem a jiģn² severn²m řeckem a Tureckem. V Asii tvoŚ² severn² hranici oblast 

arktick® tundry mezi 68ī69Á severn² ġ²Śky, jiģn² pak prob²h§ severn²m Kazachst§nem, 

Mongolskem a Ļ²nou (SKUHRAVħ 2002). 

V EvropŊ je are§l vĨskytu lĨkoģrouta smrkov®ho ovlivnŊn zejm®na rozġ²Śen²m 

jeho hlavn² hostitelsk® dŚeviny ï smrku ztepil®ho (Picea abies /L./ Karst.), kterĨ se zde 

autochtonnŊ vyskytuje ve dvou disjunktn²ch oblastech (stŚedoevropsko-balk§nsk§, 

severoevropsk§) oddŊlenĨch stŚedopolskou n²ģinou (MUSIL & HAMERNĉK 2007). Ve 

stŚedoevropsko-balk§nsk® oblasti je smrk ztepilĨ v§z§n pŚedevġ²m na horsk® polohy 

(Alpy, Schwarzwald, Harz, Ġumava, Karpaty, Din§rsk® Alpy, Rila, Pirin, Stara planina, 

Vitoġa). V jiģn² a jihovĨchodn² ļ§sti t®to oblasti jeho souļasnĨ vĨskyt pŚibliģnŊ kop²ruje 

hranice pŚirozen®ho are§lu; ve stŚedn², severn² a z§padn² ļ§sti oblasti, kde byl smrk 

intenzivnŊ hospod§Śsky vyuģ²v§n, doġlo postupnŊ k jeho rozġ²Śen² do niģġ²ch poloh. 

Severoevropsk§ (skandin§vsko-rusk§) oblast je ploġnŊ mnohem vŊtġ² a je 

charakteristick§ souvislejġ²m vĨskytem smrku v niģġ²ch nadmoŚskĨch vĨġk§ch. Na 

vĨchodŊ oblast navazuje na rozs§hlĨ are§l smrku sibiŚsk®ho ī Picea obovata Ledeb. 

(MUSIL & HAMERNĉK 2007). LĨkoģrout smrkovĨ vŊrnŊ kop²ruje jak autochtonn², tak 

alochtonn² vĨskyt smrku ztepil®ho.  

Vzhledem k rozs§hl®mu are§lu rozġ²Śen² vyuģ²v§ lĨkoģrout smrkovĨ pro svŢj 

vĨvoj Śadu dŚevin. NejvĨznamnŊjġ²mi jsou bezesporu P. abies a P. obovata. VĨvoj vġak 

prob²h§ i na druz²ch P. jezoensis (Siebold & Zucc.) Carri®re a P. glehnii (F. Schmidt) 

Mast., kter® vytv§Śej² lesn² porosty ve vĨchodn² ļ§sti asijsk®ho are§lu lĨkoģrouta, resp. 

v jiģn² a jihovĨchodn² ļ§sti evropsk®ho are§lu na druz²ch P. omorika (Panļiĺ) Purk. a P. 



 

- 19 - 
 

orientalis (L.) Peterm. (SKUHRAVħ 2002). KromŊ porostŢ dom§c²ch druhŢ se lĨkoģrout 

smrkovĨ setk§v§ s Śadou introdukovanĨch druhŢ smrkŢ jak v zahrad§ch a parc²ch, tak 

v lesn²ch porostech. Za zm²nku stoj² potenci§ln² ohroģen² smrku pichlav®ho (Picea 

pungens Engelm.) v porostech n§hradn²ch dŚevin v imisn²ch oblastech KruġnĨch hor 

(KULA  et al. 2009). Z ostatn²ch druhŢ jehliļnatĨch dŚevin je ve vĨchodn² ļ§sti are§lu 

uv§dŊno nŊkolik druhŢ jedl² (Abies sibirica Ledeb., A. holophylla Maxim., A. 

nephrolepis /Trautv. ex Maxim./ Maxim. a A. nordmanniana /Steven/ Spach), ale i 

evropsk§ jedle bŊlokor§ (A. alba Mill. ), nŊkolik druhŢ borovic (Pinus cembra L., P. 

mugo Turra, P. sibirica Du Tour, P. koraiensis Siebold & Zucc.), vĨjimeļnŊ pak i 

borovice lesn² (P. sylvestris L.) (SKUHRAVħ 2002). VĨvoj potomstva byl pozorov§n 

tak® na modŚ²nu (Larix Mill. ) (POSTNER 1974; ZAHRADNĉK & KNĉĢEK 2000; SKUHRAVħ 

2002), douglasce (Pseudotsuga Carr®re) a borovici ļern® P. nigra Arnold (POSTNER 

1974). 

 

3.2.3 PŚehled bionomie 

 

Poģerek lĨkoģrouta smrkov®ho je od ostatn²ch druhŢ kŢrovcŢ relativnŊ dobŚe 

rozeznatelnĨ. Vstupn² (z§vrtovĨ) otvor se rozġiŚuje ve snubn² komŢrku, kter§ je 

zpravidla cel§ ukryt§ v lĨku. Ze snubn² komŢrky vych§zej² rovnobŊģnŊ s pod®lnou osou 

kmene rovn®, nezprohĨban® mateļn® chodby. Poģerek je obvykle 2ī3ramennĨ, pŚi 

vyġġ²m obsazen² kmene pouze s 1 mateļnou chodbou. 4ī6ramenn® poģerky jsou m®nŊ 

ļast® (PFEFFER 1954; ZUMR 1995), POSTNER (1974) uv§d² i 7ramennĨ poģerek. Ġ²Śka 

mateļn® chodby dosahuje 3ī3,5 mm, jej² d®lka je velice promŊnliv§ a z§vis² zejm®na na 

hustotŊ obsazen² kmene (PFEFFER 1954). PŚi mŊŚen² 2 942 poģerkŢ lĨkoģrouta 

smrkov®ho byla MATOUĠKEM et al. (2012) u mateļnĨch chodeb s larvami 3. instaru 

zjiġtŊna minim§ln² d®lka 23 mm, maxim§ln² pak 142 mm. Pod silnŊjġ² vrstvou kŢry 

mohou z mateļn® chodby vych§zet 2ī4 vŊtrac² otvory (POSTNER 1974). Larv§ln² 

chodby vych§zej² z mateļn® chodby kolmo, postupnŊ se rozġiŚuj² a jsou zakonļen® 

ov§lnĨm prostorem pro kuklen² (tzv. kukelnou komŢrkou ļi kol®bkou). Larv§ln² chodby 

s plnŊ vyvinutĨmi larvami jsou 3ī6 cm dlouh® (PFEFFER 1954).  

VĨvoj jedn® generace lĨkoģrouta smrkov®ho od zaloģen² poģerku po ukonļen² 

zralostn²ho ģ²ru novĨch dospŊlcŢ trv§ v naġich podm²nk§ch obvykle 6ī10 tĨdnŢ 

(PFEFFER 1954; ZAHRADNĉK & KNĉĢEK 2000). 
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Pod kŢru se prvn² zvrt§v§ sameļek a bŊhem 2ī4 dnŢ vytv§Ś² snubn² komŢrku 

(PFEFFER 1954). LĨko zkonzumovan® pŚi tvorbŊ snubn² komŢrky vyn§ġ² ve formŊ 

hnŊdavĨch drtinek vstupn²m otvorem mimo poģerek. T²m se do okol² uvolŔuje feromon, 

na kterĨ reaguj² obŊ pohlav². Hlavn²mi sloģkami samļ²ho feromonu jsou metylbutenol a 

cis-verbenol. Metylbutenol je produkov§n nez§visle na hostitelsk®m stromu, cis-

verbenol z§vis² na hladinŊ Ŭ-pinenu (WAINHOUSE 2008). PŚil§kan® samice zaļ²naj² po 

sp§Śen² se samcem hlodat mateļnou chodbu a kl§st vaj²ļka. 

Samiļka klade jedno aģ dvŊ vaj²ļka dennŊ a pŚitom je samcem v²cekr§t 

oplozov§na. Nejprve vyhlod§ v boku mateļn® chodby, kter§ m§ jiģ urļitou d®lku, z§Śez. 

Pot® se pozp§tku vrac² do snubn² komŢrky, kde se otoļ² a couv§ k m²stu z§Śezu, do 

kter®ho vpust² kr§tkĨm klad®lkem vaj²ļko a znovu se vrac² do snubn² komŢrky. Zde se 

opŊt otoļ² a vr§t² se hlavou napŚed aģ k novŊ poloģen®mu vaj²ļku, kter® pŚikryje 

jemnĨmi drtinkami (PFEFFER 1954). PŚi pohybech v mateļn® chodbŊ samice do prostoru 

snubn² komŢrky vytlaļuje trus se zbytky lĨka, kter® samec vyhazuje z§vrtovĨm 

otvorem ven z poģerku. Tak se do okoln²ho prostŚed² dost§v§ i feromon produkovanĨ 

samicemi, jehoģ hlavn²mi sloģkami jsou ipsdienol a ipsenol. Samiļ² feromon m§ za ¼kol 

omezit dalġ² n§let samcŢ a samic, ļehoģ je dosaģeno pŚi vyġġ² koncentraci ipsdienolu a 

ipsenolu neģ cis-verbenolu. Antiagregaļn² funkci m§ i l§tka verbenon, kter§ je 

metabolickĨm produktem vznikaj²c²m prostŚednictv²m ļinnosti asociovanĨch 

mikroorganismŢ z monoterpenŢ smrku (WAINHOUSE 2008).  

Poļet nakladenĨch vaj²ļek z§vis² na d®lce mateļn® chodby, tj. populaļn² hustotŊ 

(ANDEBRANT 1990; MATOUĠEK et al. 2012), poļtu sesterskĨch pŚerojen² (PFEFFER 1954; 

MARTĉNEK 1961) ļi nadmoŚsk® vĨġce (ZUMR 1995). Nejġirġ² rozmez² (20ï100 ks) uv§d² 

PFEFFER (1954), maxim§ln² hodnoty mohou podle MARTĉNKA (1956, 1961) dos§hnout 

aģ vĨġe ĂfyziologickĨchñ moģnost² jedn® samice, tj. 120 vaj²ļek. VŊtġina autorŢ 

(THALENHORST 1958; ZUMR 1995; WERMELINGER 2004; MATOUĠEK et al. 2012) vġak 

uv§d² rozmez² cca 20ī80 nakladenĨch vaj²ļek na samici.  

Jelikoģ vaj²ļka nejsou kladena v jeden okamģik, je l²hnut² a vĨvoj larev 

nestejnomŊrn® (rychlejġ² v bl²zkosti snubn² komŢrky) a v jednom poģerku se lze setkat 

s dospŊlĨmi larvami i vaj²ļky. Jednotliv® larv§ln² chodby prob²haj² paralelnŊ a nŊkter® 

z nich jsou v dŢsledku ¼hynu larev pŚedļasnŊ ukonļeny. Ke kŚ²ģen² chodeb mŢģe 

doch§zet pouze pŚi vŊtġ² tlouġŠce lĨka, kdy mohou larv§ln² chodby prob²hat i ve dvou 

vrstv§ch (THALENHORST 1958). Po kr§tk®m obdob² kukly se l²hne imago (tzv. ģlutĨ 

brouk), kter® jeġtŊ k pln® dospŊlosti mus² v m²stŊ vĨvoje nebo mimo nŊj, tj. na stejn®m 
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ļi jin®m kmeni, vykonat zralostn² (¼ģivnĨ) ģ²r. PomŊr pohlav² nov®ho pokolen² je 1:1 

(PFEFFER 1954). Po dokonļen² zralostn²ho ģ²ru zakl§daj² dospŊl² brouci novou generaci 

ļi se chystaj² na pŚezimov§n². 

Z§sadn² vliv na ¼spŊġnost pŚezimov§n², letovou aktivitu, rychlost vĨvoje a poļet 

generac² lĨkoģrouta smrkov®ho m§ teplota (ANNILA  1969). N§stup imagin§ln² diapauzy 

vġak mnohem vĨraznŊji ovlivŔuje fotoperioda (DOLEĢAL & SEHNAL 2007). VŊtġina 

populace lĨkoģrouta pŚezimuje ve stadiu imaga v m²stŊ sv®ho vĨvoje, pouze menġ² ļ§st 

v hrabance (PFEFFER 1954), a to pouze v nejbliģġ²m okol² paty kmene (ZUMR 1995). 

Mortalita bŊhem f§ze pŚezimov§n² je ļasto zpŢsobena poklesem teplot pod ï10 ÁC 

(FACCOLI 2002 ex WERMELINGER 2004), podle ZUMRA (1995) aģ pod ï20 ÁC. Na 

mortalitu m§ bŊhem vĨvoje lĨkoģrouta vliv Śada pred§torŢ, parazitoidŢ a patogenŢ. 

ZELENħ (2002) uv§d² z ¼zem² Ļesk® republiky 16 pred§torŢ a 11 parazitoidŢ I. 

typographus. Mezi nejvĨznamnŊjġ² patŚ² larvy pestrokroveļn²ka mravenļ²ho 

Thanasimus formicarius (Linnaeus, 1758) [Cleridae: Coleoptera], jehoģ vĨskyt je tŊsnŊ 

synchronizov§n s populaļn² hustotou lĨkoģrouta (WESLIEN 1994). PŚehled 

nejvĨznamnŊjġ²ch patogenŢ lĨkoģrouta smrkov®ho uv§dŊj² rovnŊģ HOLUĠA & 

LUKĆĠOVĆ (2012).  

Metody ochrany lesa vyuģ²van® proti lĨkoģroutu smrkov®mu jsou dobŚe 

propracovan® a pŚi jejich spr§vn® aplikaci lze populaci tohoto kalamitn²ho ġkŢdce 

vĨznamnŊ zredukovat. NejduleģitŊjġ²m a z§kladn²m zpŢsobem t®to regulace je 

vyhled§v§n² napadenĨch stromŢ a jejich vļasn§ asanace v dobŊ pŚed opuġtŊn²m novou 

generac². Vyhled§v§n² napadenĨch stromŢ podle barevnĨch zmŊn jehliļ² nemus² bĨt 

vģdy spolehliv®, a proto je nejlepġ²m zpŢsobem zjiġtŊn² aktivn²ch kŢrovcovĨch stromŢ 

sledov§n² hnŊdav®ho trusu pŚi b§zi napadenĨch kmenŢ. Asanaci kŢrovcem napadenĨch 

kmenŢ lze prov§dŊt chemicky ļi mechanicky (ruļn²m ļi strojovĨm odkornŊn²m). Jako 

obrann§ metoda jsou vyuģ²v§ny stromov® lap§ky, otr§ven® lap§ky a v posledn² dobŊ 

tak® otr§ven® trojnoģky. Velice ļasto pouģ²vanou kontroln² metodou jsou feromonov® 

lapaļe (ZAHRADNĉK & KNĉĢEK 2000; WERMELINGER 2004).  

 

3.2.4 Interakce hostitelskĨ strom Ĭ lĨkoģrout smrkovĨ 

 

LĨkoģrout smrkovĨ patŚ² mezi Ăagresivn²ñ druhy kŢrovcŢ, kteŚ² mohou napadat i 

zdrav® stoj²c² stromy (WAINHOUSE 2008). ZpŢsob vĨbŊru hostitelsk®ho stromu t²mto 
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druhem dosud nen² vŊdecky jednotnŊ interpretov§n. Aļkoliv je obecnŊ pŚij²m§na 

pŚedstava, ģe tzv. pionĨrġt² brouci jsou l§k§ni prim§rn²mi atraktanty hostitele 

(WERMELINGER 2004), bylo pomoc² zpŚesnŊnĨch poļ²taļovĨch simulac² dok§z§no, ģe 

brouci mohou nal®zt vhodnĨ strom i pomoc² n§hodn® disperze v prostoru (BYERS 

1996).  

Testuj²-li brouci v souladu s hypot®zou n§hodn® disperze obranyschopnost 

stromu, lze oļek§vat, ģe n§chylnŊjġ² stromy nebudou schopny produkovat dostateļn® 

mnoģstv² obrannĨch l§tek (pryskyŚice) a umoģn² broukŢm produkci agregaļn²ho 

feromonu, tj. n§slednou hromadnou kolonizaci (BYERS 2004). Jednotliv® ¼rovnŊ 

obranyschopnosti stromu lze charakterizovat (LIEUTIER 2004; FRANCESCHI et al. 2005) 

jako (1) pŚedbŊģnou rezistenci stromu, kdy jsou zdroje investov§ny do obrany pŚed 

napaden²m kŢrovci (tlouġŠka kŢry, syst®m vertik§ln²ch pryskyŚiļnĨch kan§lkŢ) a (2) 

indukovanou resistenci, kdy jsou zdroje investov§ny aģ bŊhem napaden² (indukovanĨ 

tok pryskyŚice, hypersenzitivn² reakce, prodlouģen§ rezistence). Vzhledem k tomu, ģe 

obrannĨ syst®m mus² reagovat na jednotliv® atakuj²c² brouky a je energeticky velice 

n§roļnĨ, je strom schopen krĨt tuto potŚebu energie pouze po omezenou dobu. 

LĨkoģrout smrkovĨ pŚekon§v§ obranyschopnost stromu hromadnĨm n§letem 

koordinovanĨm prostŚednictv²m agregaļn²ho feromonu (RAFFA & BERRYMAN 1983) a 

souļasnĨm oslabov§n²m obrann®ho syst®mu stromu pomoc² asociovanĨch 

Ăvaskul§rn²chñ hub, zejm®na druhu Ophiostoma (Ceratocystis) polonicum Siemazsko 

(CHRISTIANSEN et al. 1987). Na z§kladŊ faktu, ģe pro ¼spŊġn® napaden² stromu je 

potŚebnĨ urļitĨ minim§ln² poļet jedincŢ, byl BERRYMANEM (1974) stanoven hustotnŊ 

z§vislĨ pr§h ¼spŊġn®ho napaden², kterĨ se v evropskĨch podm²nk§ch pohybuje mezi 

300ï850 jedinci (LIEUTIER 2004). Za n§chylnŊjġ² vŢļi napaden² jsou povaģov§ny 

stromy poġkozen®, star®, stresovan® suchem, rŢstovŊ potlaļen®, pomalu rostouc², d§le 

jedinci s tenkou borkou, rostouc² v hust®m z§poji ļi napaden² houbami (BAIER 1996; 

LIEUTIER 2004; WERMELINGER 2004). Smrky rostouc² ve sm²ġenĨch porostech maj² 

oproti stromŢm rostouc²m v monokultuŚe vyġġ² prim§rn² tok pryskyŚice, tj. i vyġġ² 

prim§rn² odolnost, ale i indukovanou (sekund§rn²) obranyschopnost (BAIER et al. 2002). 

VĨznamnou roli v n§chylnosti k napaden² lĨkoģroutem smrkovĨm hraje i dostupnost 

vody (KAUSRUD et al. 2012).  

Po vyļerp§n² obranyschopnosti hostitelsk®ho stromu zŢst§v§ na kolonizovan®m 

kmeni vysokĨ poļet jedincŢ, ovlivŔuj²c²ch m²ru pŚeģ²v§n² potomstva z dŢvodu rostouc² 

kompetice o lĨko (THALENHORST 1958). BŊhem n§letu na strom je t®to situaci 
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pŚedch§zeno zvyġuj²c² se produkc² antiagregaļn²ch feromonŢ a l§tek odkl§nŊj²c²ch dalġ² 

ataky na jin® stromy v okol² (SCHLYTER & ANDERBRANT 1989). Tak® v okamģiku, kdy 

se samice jiģ nach§zej² ve f§zi kladen² vaj²ļek, mohou v pŚ²padŊ pŚeplnŊn² 

disponibiln²ho prostoru pŚedļasnŊ opustit mateļnou chodbu a zaloģit tzv. sestersk® 

pokolen² na jin®m stromŊ (MARTĉNEK 1961) nebo sn²ģit poļet kladenĨch vaj²ļek 

(ANDERBRANT 1990). Siln§ kompetice o lĨko se kromŊ mortality preimagin§ln²ch stadi² 

projevuje i menġ² dosahovanou velikost² dospŊlcŢ a niģġ²m objemem jejich tukov®ho 

tŊlesa (BOTTERWEG 1983; ANDERBRANT & SCHLYTER 1989). Je zn§mo, ģe pr§vŊ vŊtġ² 

jedinci se ġ²Ś² na vŊtġ² vzd§lenosti, ļ²mģ z²sk§vaj² vĨhodu zejm®na d²ky ¼niku pŚed 

pred§tory a parazitoidy (ANDERBRANT et al. 1985).  

 

3.2.5 Populaļn² dynamika lĨkoģrouta smrkov®ho a interakce s polomy 

 

Velmi dŢleģitĨm faktorem ovlivŔuj²c²m n§slednou gradaci je populaļn² hustota 

lĨkoģrouta v okoln²ch porostech (ERIKSSON et al. 2008). Mnoģstv² polomovĨch stromŢ, 

kter® ĂmŢģeñ roļnŊ vzniknout a bĨt lĨkoģroutem smrkovĨm obsazeno bez rizika vzniku 

pŚemnoģen², uv§d² pro stŚedoevropsk® podm²nky ve sv® pr§ci SKUHRAVħ (2002). Toto 

mnoģstv² stanovuje na cca 10 stromŢ (pŚedevġ²m slabġ²ch dimenz²) na 1 ha, zat²mco 

MRKVA  (1997) ud§v§ 10, resp. 15 stromŢ na plochu 2ï3 ary. Pokud je tato hranice 

pŚekroļena, doporuļuje MRKVA  (1997) ponechat v chr§nŊnĨch ¼zem²ch 30 % padlĨch 

stromŢ. V pŚ²padŊ vĨskytu epizody sucha (deficit v²ce neģ 100 % norm§lu po dobu 3 

mŊs²cŢ) vġak autor navrhuje mnoģstv² ponechanĨch stromŢ korigovat. V severn² EvropŊ 

(Finsku) je za mnoģstv², kter® nezpŢsob² vznik pŚemnoģen², povaģov§no 20 stromŢ 

(ERIKSSON et al. 2007, 2008) nebo 5 m
3
 polomov® hmoty

 
(KAUSRUD et al. 2012). 

Riziko pŚemnoģen² podkorn²ho hmyzu vġak nen² d§no pouze pŚ²tomnost² polomŢ. 

Lesn² porosty vystaven® pŚ²suġku ļi d®letrvaj²c²mu obdob² se sr§ģkovĨm deficitem maj² 

t®ģ niģġ² vitalitu a jsou tak rovnŊģ n§chylnŊjġ² k napaden² hmyzem (ÏKLAND  & 

BERRYMAN 2004) i k infekci koŚenŢ prim§rnŊ parazitickĨmi dŚevokaznĨmi houbami 

(DESPREZ-LOUSTAU et al. 2006).  

Ġ²Śen² lĨkoģrouta smrkov®ho po vŊtrnĨch disturbanc²ch je komplexn² proces, 

kterĨ nevykazuje ģ§dn® monokauz§ln² korelaļn² vztahy. VĨznam jednotlivĨch faktorŢ 

se mŢģe dokonce mŊnit i v prŢbŊhu gradace (LAUSCH et al. 2011). Na krajinn® ¼rovni 

bylo ġ²Śen² lĨkoģrouta smrkov®ho obvykle studov§no interpretac² leteckĨch a satelitn²ch 
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sn²mkŢ (WULDER et al. 2005; LAUSCH et al. 2011), hodnocen²m spektr§ln²ch sn²mkŢ 

(KAUTZ et al. 2011), ļasovĨch Śad digit§ln²ch fotografi² na vybran® s²ti lokalit (K¥STER 

et al. 2009) nebo hodnocen²m s²tŊ referenļn²ch ploch v hospod§ŚskĨch les²ch (GILBERT 

et al. 2005; HILCZANSKI et al. 2006). Na lok§ln² ¼rovni, obvykle v bezz§sahovĨch 

¼zem²ch, bylo ġ²Śen² tohoto hmyz²ho druhu sledov§no zpravidla terestrickĨm ġetŚen²m 

(SCHROEDER & LINDEL¥W 2002; PLAĠIL & CUDLĉN 2005; GRODZKI et al. 2006b; 

KOMONEN et al. 2011). ObecnŊ plat², ģe vĨznamnĨmi faktory ġ²Śen² lĨkoģrouta 

smrkov®ho jsou velikost vŊtrem disturbovanĨch ploch, vzd§lenost od m²st pŚedchoz²ho 

napaden² (LAUSCH et al. 2011), expozice (JURC et al. 2006), vŊkov§ struktura porostŢ 

(WERMELINGER 2004), porostn² hustota a zastoupen² smrku (HILCZANSKI  et al. 2006). 

Predikce ġ²Śen² lĨkoģrouta vych§zej²c² z tŊchto vztahŢ jsou mnohdy velmi nepŚesn® 

(WERMELINGER 2004), nicm®nŊ velice rozġ²Śen® a sofistikovan® (cf. SEIDL et al. 2011). 

BŊhem prvn²ch dvou let po vzniku polomu se lĨkoģrout smrkovĨ vyv²j² uvnitŚ 

prol§manĨch svŊtlin (G¥THLIN et al. 2002) a teprve n§slednŊ atakuje okoln² porosty 

(WERMELINGER 2004). Nov§ ohniska vznikaj² do vzd§lenosti 500 m od m²st 

pŚedchoz²ho napaden² (WICHMANN  & RAVN  2001). JAKUĠEM et al. (2003) bylo 

pozorov§no, ģe lĨkoģrout smrkovĨ migruje v poļ§teļn²ch f§z²ch pŚemnoģen² na delġ² 

vzd§lenost, coģ je dŢsledkem ġirok® nab²dky potravn²ch zdrojŢ (stresovanĨch stromŢ), 

kter® pŚeļkaly niļivĨ v²tr. Tato pozorov§n² souhlas² s vĨsledky pokusŢ se zpŊtnĨmi 

odchyty (DUELLI et al. 1997), kdy bylo zjiġtŊno, ģe v²ce neģ 50 % populace pŚeletuje na 

delġ² vzd§lenost neģ 500 m a pouze cca tŚetina (35,4 %) je schopna uskuteļnit napaden² 

pŚ²mo v m²stŊ vyl²hnut². Pod²l migruj²c²ch broukŢ je vġak tak® z§vislĨ na m²stn² nab²dce 

zdrojŢ vhodnĨch k vĨvoji potomstva (KAUSRUD et al. 2012) a na f§zi pŚemnoģen² 

(WICHMANN  & RAVN  2001). NejļastŊjġ² formou napaden² porostŢ jsou menġ² ohniska a 

rozsevy, kter® se pozdŊji spojuj² v rozs§hl® souvisl® plochy (FAIMAN  1996).  

Populaļn² dynamiku lĨkoģrouta smrkov®ho lze charakterizovat jako eruptivnŊ 

pulzuj²c² (BERRYMAN 1987), pŚi n²ģ doch§z² ke znaļnŊ zpoģdŊn® negativn² zpŊtn® 

vazbŊ. PŚemnoģen² trv§ obvykle 5ï7 let (SAUVARD  2004), podle SKUHRAV£HO (2002) 

3ï11 let, bŊhem nichģ odumŚe n§sledkem napaden² velk® mnoģstv² stromŢ (SAUVARD  

2004). 

D®lka trv§n² mezigradaļn²ho obdob² je velice promŊnliv§ a doch§z² pŚi n² 

k akumulaci zdrojŢ, tj. odum²raj²c²ch a silnŊ oslabenĨch stromŢ (ÏKLAND  & 

BJÏRNSTAD 2006). V obdob² latence prob²h§ o tyto zdroje kompetice a populace je 

Ś²zena negativn² zpŊtnou vazbou, udrģuj²c² rovnov§ģnou populaļn² hustotu s nosnou 
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kapacitou prostŚed² K1, kter§ odpov²d§ mnoģstv² odum²raj²c²ch a silnŊ oslabenĨch 

stromŢ (JAROĠĉK 2005). ZvĨġen² poļetnosti lĨkoģrouta smrkov®ho umoģŔuje kooperaci 

mezi jedinci a kolonizaci doposud nepŚ²stupn®ho zdroje ï rostouc²ch vit§ln²ch stromŢ 

(BERRYMAN & KINDLMANN  2008). S dalġ²m n§rŢstem populaļn²ch hustot je spojena 

kompetice o stoj²c² stromy, resp. o prostor pro vĨvoj potomstva a populace je opŊt 

ovlivŔov§na negativn² zpŊtnou vazbou na nosn® kapacitŊ prostŚed² K2, odpov²daj²c² 

disponibiln²mu mnoģstv² stoj²c²ch stromŢ (JAROĠĉK 2005). 

Interakce mezi lĨkoģroutem a jeho hostitelem tedy vytv§Ś² bimod§ln² populaļn² 

kŚivku (obr. 1) o dvou nosnĨch kapacit§ch prostŚed² oddŊlenĨch nestabiln²m prahem K3 

(JAROĠĉK 2005; BERRYMAN & KINDLMANN  2008). V t®to souvislosti se nŊkdy hovoŚ² o 

endemick® (K1) a epidemick® (K2) populaļn² hustotŊ (JAROĠĉK 2005). PŚi pŚechodu mezi 

endemickou a epidemickou populaļn² hustotou hraj² kl²ļovou roli disturbanļn² procesy 

(cf. SEIDL et al. 2011). 

 

 

Obr. 1 ï Multimod§ln² vztah mezi rychlost² rŢstu populace R a populaļn² hustotou N (podle BERRYMANA 

1981 ex JAROĠĉK 2005) 

 

Na ¼zem² stŚedn² Evropy jsou v tomto smŊru nejvĨznamnŊjġ² vŊtrn® disturbance 

(SCHELHAAS et al. 2003), kter® jsou schopny synchronizovat populaļn² dynamiku 

lĨkoģrouta smrkov®ho na rozs§hlĨch ¼zem²ch (ÏKLAND  & BJÏRNSTAD 2006), kdy 

n§rŢst jeho populaļn² hustoty po vŊtrn® kalamitŊ prob²h§ s ļasovĨm zpoģdŊn²m. 

 

3.3 PŚehled kalamit v ĻR 

 

S²ly, kter® pŚirozenŊ fomuj² ekosyst®my, se obecnŊ oznaļuj² jako disturbance 

(ĞASKA 2001). Za kalamitu je pak povaģov§na takov§ disturbance lesn²ch porostŢ 

abiotick®ho ļi biotick®ho pŢvodu, kter§ pŚedstavuje vĨrazn® naruġen² bŊģn® 

hospod§Śsk® ļinnosti. O kalamit§ch lze tedy ve smyslu poġkozov§n² lesn²ch porostŢ 
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ġkodlivĨmi ļiniteli hovoŚit teprve v souvislosti s existenc² c²levŊdom®ho lesnick®ho 

hospodaŚen². V pŚ²padŊ naruġen² pŚirozenĨch lesn²ch ekosyst®mŢ abiotickĨmi nebo 

biotickĨmi vlivy proto nelze pojem kalamita zpravidla pouģ²t. VĨvoj lesn²ch porostŢ 

v severn²m m²rn®m p§su je pŚirozenŊ Ś²zen komplexn²m disturbanļn²m reģimem 

sest§vaj²c²m z frekventovanĨch fine-scale disturbanc² a ojedinŊlĨch, ale o to 

vĨznamnŊjġ²ch, coarse-scale disturbanc². Fine-scale distrubance pŢsob² st§lĨm 

selekļn²m tlakem (stresem), v pŚ²padŊ coarse-scale disturbanc² se jedn§ o Ś²dk® ud§losti 

znaļn® intenzity (PICKET & WHITE 1985). ZmŊnou druhov® skladby byla sice vytvoŚena 

odchyln§ struktura lesŢ, avġak disturbanļn² s²ly i nad§le, byŠ v modifikovan® formŊ 

projevuj²c² se ļasto jako tzv. ġkodliv² ļinitel®, ovlivŔuj² vĨvoj lesa, coģ se mŢģe 

negativnŊ projevovat pŚi snaze o produkļn² pŊstov§n² hospod§ŚskĨch lesŢ. 

Z§znamy o ġkodliv®m pŢsoben² vŊtru a hmyzu od roku 1755 pŚevzat® z kronik a 

urb§ŚŢ uv§d² NOĢIĻKA (1957). Prvn² zm²nkou o ġkod§ch kŢrovci na smrku je naŚ²zen² 

praģsk®ho gubernia z roku 1784 (NECHLEBA 1929). Prvn² zdokumentovanou kalamitou 

z naġeho ¼zem² je pak ud§lost, ke kter® doġlo v roce 1821 v oblasti Jesen²kŢ, kde se po 

vŊtrn® bouŚi n§slednŊ namnoģil i lĨkoģrout smrkovĨ. Velmi zn§m§ je tzv. 

ĂKlostermannova kalamitañ na ĠumavŊ po vichŚic²ch ze 7. a 11. prosince 1868 a 

opakuj²c²ch se ork§nech z 26. a 27. Ś²jna 1870 (SKUHRAVħ 2002). Autenticky o t®to 

kalamitŊ referoval FLEISCHER (1875, 1877) ex LIĠKA & KNĉĢEK (1999), pozdŊji byla 

dŢkladnŊ zpracov§na i JELĉNKEM (1988). PŚehled a vĨġi ġkod na naġem ¼zem² 

zpŢsobenĨch abiotickĨmi vlivy a biotickĨmi ġkodlivĨmi ļiniteli v prŢbŊhu 20. stolet² 

zpracoval i KUDELA (1980, 1984) a JANĻAřĉK (1998). Jiģ na poļ§tku stolet² v roce 1900 

doġlo k polomŢm o rozsahu 200 000 m
3
 na severn² MoravŊ. Ke ġkod§m vŊtrem doġlo i v 

roce 1910 v oblasti z§padn²ch Ļech, kdy bylo vyvr§ceno 150 000 m
3
. Rozs§hl® polomy 

(200 000 m
3
) vznikly v letech 1917ī1918 na ĠumavŊ (KUDELA 1980; JANĻAřĉK 1998). 

V roce 1920 postihl menġ² polom lesy jiģn²ch Ļech, pŚedevġ²m v okol² NovĨch HradŢ a 

ĻeskĨch Velenic (KUDELA 1946, 1980, 1984), kde bylo poġkozeno cca 40 000 m
3
 

(JANĻAřĉK 1998). Polomy se zde nepodaŚilo vļas zpracovat a doġlo k pŚemnoģen² 

lĨkoģrouta, kterĨ pak v roce 1922 napadl 22 000 m
3
 vzrostlĨch smrkŢ (KUDELA 1946, 

1980, 1984; JANĻAřĉK 1998). V souvislosti s pŚemnoģen²mi lĨkoģrouta smrkov®ho na 

poļ§tku 20. stolet² jsou zaj²mav® ¼daje KOMĆRKA (1925), kdy pŚi rozs§hl®m sledov§n² 

lap§kŢ nebyl uvedenĨ druh v mnoha oblastech vnitŚn²ch Ļech (napŚ. na KŚivokl§tsku ļi 

v Brdech) nalezen. Tento pŢvodnŊ mont§nn² druh tedy tehdy jeġtŊ ve vŊtġ² m²Śe 
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nesestoupil do n²ģin s mladĨmi nepŢvodn²mi porosty smrku, vys§zenĨmi teprve 

ve druh® polovinŊ 19. a na zaļ§tku 20. stolet² (SKUHRAVħ 2002). 

K rozġ²Śen² lĨkoģrouta smrkov®ho do vŊtġiny n²ģinnĨch oblast² doġlo patrnŊ aģ po 

druh® svŊtov® v§lce, kdy prakticky celou stŚedn² Evropu zas§hla rozs§hl§ kŢrovcov§ 

kalamita (WELLENSTEIN 1954). Na naġem ¼zem² zŢstalo v inkriminovanĨch letech 

v dŢsledku v§leļnĨch pomŊrŢ v les²ch leģet nejm®nŊ 10 mil. m
3
 nezpracovan® smrkov® 

kulatiny (PFEFFER & SKUHRAVħ 1995). Takto vysok® mnoģstv² dŚ²v² bylo zpŢsobeno 

jednak vŊtrnou bouŚ² ze 4. 11. 1941, n§razovĨmi vŊtry v letech 1942ī1943 (KUDELA 

1980) i zpŢsoby nakl§d§n² s dŚ²v²m v dobŊ v§lky, kter® vĨstiģnŊ zachytil KAPUśCIőSKI 

(1950). NeobyļejnŊ such® roky 1947 a 1948 nav²c nejen urychlily vĨvoj lĨkoģrouta, ale 

pŚ²suġkem oslaben® stromy byly pŚi n§letu upŚednostŔov§ny pŚed lap§ky (PFEFFER & 

SKUHRAVħ 1995). Tuto kalamitu se podaŚilo po dev²ti letech (1946ī1954) zcela zdolat, 

navzdory 3,5 mil m
3
 polomŢ v roce 1955, na kterĨch se lĨkoģrout d§le nenamnoģil, k 

ļemuģ jistŊ pŚispŊly i z§vazn® SmŊrnice pro zdol§v§n² polomov® a kŢrovcov® kalamity 

v roce 1955 (1955). 

V roce 1967 doġlo k rozs§hlĨm polomŢm (1 650 tis. m
3
) v z§padn²ch Ļech§ch. 

K jedn® z nejvŊtġ²ch vŊtrnĨch pohrom pak doġlo v lednu 1976, kdy bylo postiģeno 

prakticky cel® ¼zem² dneġn² ĻR. Padlo cca 7 mil. m
3
 dŚ²v² a jeġtŊ neģ byly stromy zcela 

zpracov§ny, zpŢsobila nov§ vichŚice v prosinci 1977 dalġ² polomy pŚesahuj²c² objemem 

1,5 mil. m
3
 (KUDELA 1980). 

Poļ§tkem 80. let se zaļalo vĨznamnŊ projevovat sn²ģen² odolnosti porostŢ 

v dŢsledku vlivu imisn² z§tŊģe (SKUHRAVħ 2002). V posledn²ch mŊs²c²ch roku 1982 a 

zaļ§tkem roku 1983 zpŢsobil v²tr rozs§hl® polomy zejm®na ve vĨchodn²ch a z§padn²ch 

Ļech§ch a na severn² MoravŊ. Nav²c byly roky 1982 a 1983 vĨznaļn® dlouhotrvaj²c²m 

extr®mn²m suchem. Souhra tŊchto okolnost² zpŢsobila rychlĨ poļ§tek gradace 

lĨkoģrouta smrkov®ho (SKUHRAVħ & ĠROT 1988). V roce 1984 doġlo opŊt k rozs§hlĨm 

vŊtrnĨm polomŢm zejm®na u Z§padoļeskĨch, JihoļeskĨch a JihomoravskĨch st§tn²ch 

lesŢ, coģ v ¼hrnu za tehdejġ² ĻSR dosahovalo 12 mil. m
3
. Poļ§tkem roku 1985 zbĨvalo 

po kalamit§ch ke zpracov§n² 8,4 mil. m
3 
pŚev§ģnŊ jehliļnat® hmoty a po 30. ļervnu 

1985 zŢst§valo v lese jeġtŊ 5 mil m
3
 pro kŢrovce atraktivn²ho dŚ²v², kter® bylo 

profylakticky oġetŚeno. Kalamitn² vĨskyt lĨkoģrouta zapŚ²ļinilo kromŊ dostupnosti 

nezpracovan®ho dŚ²v² i tepl® a such® poļas² na podzim roku 1985 a v prŢbŊhu rojen² 

v roce 1986 (SKUHRAVħ & ĠROT 1988). Tuto kalamitu se podaŚilo zredukovat na 

pŚijatelnou m²ru aģ v letech 1988ī1989 (PFEFFER & SKUHRAVħ 1995). 
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Poļ§tkem 90. let nastala dalġ² aktivizace lĨkoģrouta smrkov®ho, pravdŊpodobnŊ 

ovlivnŊn§ i zmŊnami ve vlastnictv² a spr§vŊ lesŢ (PFEFFER & SKUHRAVħ 1995), 

dŢleģitou roli ovġem sehr§la i dostupnost polomŢ, neboŠ nahodil§ tŊģba vlivem vŊtru 

dos§hla v roce 1990 vĨġe 7,8 mil. m
3
 (JANĻAřĉK et al. 1991). Kalamitn² pŚemnoģen² 

lĨkoģrouta spad§ do obdob² let 1992ï1997 (SKUHRAVħ 2002). Po rozs§hlĨch vŊtrnĨch 

bouŚ²ch z Ś²jna 2002 (4 mil. m
3
), jejichģ n§sledky byly zpracov§ny aģ v roce 2003 

(ZAHRADNĉK & KAPITOLA 2004) doġlo k n§rŢstu objemu kŢrovcov®ho dŚ²v² v roce 2003 

na 857 tis. m
3
 (KNĉĢEK 2004) a v roce 2004 na 836 tis. m

3
 (VOLF 2005). Poļ²naj²c² 

kŢrovcov§ gradace byla ukonļena jednak chladnĨm a deġtivĨm poļas²m, ale i 

nasazen²m obrannĨch opatŚen² (KNĉĢEK & HOLUĠA 2006).  

K dalġ²m vĨraznĨm vŊtrnĨm epizod§m, kter® z§sadnŊ ovlivnily lesn² hospod§Śstv² 

ĻR doġlo v letech 2007 a 2008 (leden 2007 ork§n Kyrill, bŚezen 2008 vichŚice Emma). 

Ork§nem Kyrill byly nejv²ce postiģeny kraje JihoļeskĨ (3,1 mil. m
3
), PlzeŔskĨ (1,75 

mil. m
3
), KarlovarskĨ (0,86 mil. m

3
), StŚedoļeskĨ (0,66 mil. m

3
) a MoravskoslezskĨ 

(0,41 mil. m
3
). Celkem bylo vytŊģeno 8,8 mil. m

3
 polomov®ho dŚ²v² (MUSIL et al. 

2008). Polomy zpŢsoben® vichŚic² Emma dos§hly ve srovn§n² s ork§nem Kyrill zhruba 

tŚetinov® velikosti, vytŊģeno bylo v roce 2008 cca 4,86 mil. m
3 

(MODLINGER et al. 

2009). Z region§ln²ho hlediska pŢsoben² vichŚice Emma v²cem®nŊ kop²rovalo pŚedchoz² 

poġkozen² ork§nem Kyrill (obr. 2a a 2b). Nejv²ce postiģeny byly kraje JihoļeskĨ 

(0,92 mil. m
3
), MoravskoslezskĨ (0,6 mil. m

3
), PardubickĨ (0,54 mil. m

3
), StŚedoļeskĨ 

(0,53 mil. m
3
) a PlzeŔskĨ (0,42 mil. m

3
) (MODLINGER et al. 2009). 

 

  

Obr. 2a ï Evidovan® poġkozen² porostŢ vŊtrem, 

snŊhem a n§mrazou v roce 2007 (KNĉĢEK 2008) 

Obr. 2b ï Evidovan® poġkozen² porostŢ vŊtrem, 

snŊhem a n§mrazou v roce 2008 (KNĉĢEK 2009) 

 

N§sledkem uvedenĨch vŊtrnĨch disturbanc² doġlo na mnoha m²stech i k aktivizaci 

biotickĨch ġkŢdcŢ, zejm®na podkorn²ho hmyzu na smrku. V roce 2006 bylo evidov§no 

709 tis. m
3
 smrkov®ho kŢrovcov®ho dŚ²v², kter® bylo soustŚedŊno ve dvou hlavn²ch 
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gradaļn²ch oblastech, v NP Ġumava a v Moravskoslezsk®m regionu (KNĉĢEK & 

HOLUĠA 2007, obr. 3a). 

V dŢsledku tepl®ho podzimu 2006 a m²rn® zimy 2006/2007 vġak populace 

lĨkoģrouta smrkov®ho zaļala postupnŊ narŢstat. Nav²c tepl® poļas² panovalo i po 

vŊtġinu vegetaļn² sez·ny, takģe se objem kŢrovcov®ho dŚ²v² v roce 2007 takŚka 

zvojn§sobil ī evidov§no bylo 1,29 mil. m
3
 (KNĉĢEK 2008, obr. 3b). Jelikoģ teplotnŊ 

nadnorm§ln² a sr§ģkovŊ podnorm§ln² obdob² pokraļovalo i v roce 2008, doġlo k 

dalġ²mu navĨġen² kŢrovcovĨch tŊģeb na 1,44 mil. m
3
 (KNĉĢEK 2009, obr. 3c). Prvn² 

polovina roku 2009 se opŊt nevyv²jela z hlediska ¼tlumu gradace podkorn²ho hmyzu 

pŚ²znivŊ, vlivem rychl®ho n§stupu tepl®ho poļas² bylo prvn² (velmi siln®) rojen² 

lĨkoģrouta smrkov®ho zaznamen§no jiģ poļ§tkem dubna. VĨvoj kŢrovcŢ byl sice 

zbrģdŊn chladnĨm poļ§tkem l®ta, ale druh§ ļ§st vegetaļn² sez·ny byla opŊt tepl§ a 

such§. Na konci roku 2009 bylo evidov§no 1,71 mil. m
3
 kŢrovcov®ho dŚ²v² (KNĉĢEK 

2010, obr. 3d). V roce 2010 doġlo k p§du gradace, vytŊģeno bylo 1,2 mil. m
3
. PŚ²ļiny 

tohoto poklesu lze spatŚovat zejm®na v deġtiv®m prŢbŊhu poļas² bŊhem rojen² kŢrovce. 

Svou roli jistŊ sehr§lo i masivn² uplatnŊn² obrannĨch opatŚen² ī cca 1/3 objemu 

kŢrovcov®ho dŚ²v² (KNĉĢEK & LUBOJACKħ 2011, obr. 3e). Rok 2011 pak mŢģeme 

povaģovat za konec gradace, evidovanĨ objem kŢrovcov®ho dŚ²v² se sn²ģil k 0,73 mil. 

m
3
 a na vŊtġinŊ ¼zem² se lĨkoģrout smrkovĨ nach§zel v z§kladn²m ļi m²rnŊ zvĨġen®m 

stavu, s vĨjimkou oblasti Ġumavy a Moravskoslezsk®ho regionu (obr. 3f). 

  

Obr. 3a ï EvidovanĨ objem smrkov®ho 

kŢrovcov®ho dŚ²v² v roce 2006 (KNĉĢEK & 

HOLUĠA 2007) 

Obr. 3b ï EvidovanĨ objem smrkov®ho 

kŢrovcov®ho dŚ²v² v roce 2007 (KNĉĢEK 2008) 
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Obr. 3c ï EvidovanĨ objem smrkov®ho 

kŢrovcov®ho dŚ²v² v roce 2008 (KNĉĢEK 2009) 

Obr. 3d ï EvidovanĨ objem smrkov®ho 

kŢrovcov®ho dŚ²v² v roce 2009 (KNĉĢEK 2010) 

 

  

Obr. 3e ï EvidovanĨ objem smrkov®ho 

kŢrovcov®ho dŚ²v² v roce 2010 (KNĉĢEK & 

LUBOJACKħ 2011) 

Obr. 3f ï EvidovanĨ objem smrkov®ho 

kŢrovcov®ho dŚ²v² v roce 2011 (KNĉĢEK &  

LUBOJACKħ 2012) 

 

Samostatnou kapitolou je gradace lĨkoģrouta smrkov®ho v NP Ġumava, kter§ 

s menġ²mi vĨkyvy prov§z² ¼zem² parku od jeho zaloģen². Do souļasnosti bylo t²mto 

pŚemnoģen²m zasaģeno zhruba 6,5 tis. ha smrkovĨch porostŢ, coģ reprezentuje cca 15 % 

plochy smrkovĨch porostŢ na ¼zem² parku (KNĉĢEK et al. 2012). VĨvoj kalamity do 

roku 2001 z hlediska tradiļn²ho lesnick®ho managementu shrnul SKUHRAVħ (2002), 

alternativn² pohled ponech§n² porostŢ pŚirozen®mu vĨvoji reprezentuj² napŚ. 

KINDLMANN  et al. (2012). 

 

3.4 Historie evidence vĨskytu lesn²ch ġkodlivĨch ļinitelŢ v ĻR 

 

Historie centr§ln² evidence lesn²ch ġkodlivĨch ļinitelŢ souvis² se zvyġov§n²m 

pod²lu lesŢ ve st§tn²m vlastnictv² v pov§leļn®m obdob², kterĨ v roce 1930 dosahoval 

32 % a po konfiskac²ch, revizi prvn² pozemkov® reformy a druh® pozemkov® reformŊ 

vzrostl v roce 1951 na 93 % (BLUńOVSKħ 1985). Evidence ġkodlivĨch ļinitelŢ u 
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tehdejġ²ch ĻeskoslovenskĨch st§tn²ch lesŢ prob²hala podle SmŊrnic ochrany lesŢ 

(1953). Ty ukl§daly lesn²mu person§lu evidovat a hl§sit do vĨzkumn®ho ¼stavu 

(VĐLHM Zbraslav nad Vltavou, resp. VĐLH Bansk§ Ġtiavnica) pouze ġkŢdce, kteŚ² se 

vyskytnou v kalamitn²m rozsahu. ZpŢsob evidence a hl§ġen² ġkod byl zmŊnŊn 

SmŊrnicemi pro hl§ġen² o vĨskytu lesn²ch ġkodlivĨch ļinitelŢ, kontrolu a progn·zu 

kalamitn²ch ġkŢdcŢ (1963), vydanĨmi k lesn²mu z§konu ļ. 166/1960 Sb., kter® zavedly 

pouģ²v§n² tiskopisu L116 ĂHl§ġen² o vĨskytu lesn²ch ġkodlivĨch ļinitelŢñ (pŚ²loha 1).  

Podklady z hl§ġen² L116 slouģily ke kr§tkodob® a dlouhodob® progn·ze a 

k signalizaci vĨskytu lesn²ch ġkodlivĨch ļinitelŢ. Za minim§ln² prostorovou jednotku 

pro ¼ļely evidence bylo stanoveno poles². Hl§ġen² zpracoval vedouc² poles² jednak 

podle sv®ho pozorov§n², jednak podle ¼dajŢ lesn²kŢ (R§mcov® smŊrnice ochrany lesŢ, 

1965). Tiskopis L116 byl vyhotoven ve ļtyŚech kopi²ch. Po ovŊŚen² na lesn²m z§vodŊ 

byl origin§l zasl§n do vĨzkumn®ho ¼stavu, jedna kopie byla urļena pro pŚ²sluġn® 

podnikov® Śeditelstv² st§tn²ch lesŢ a po jednom vyhotoven² byly zbĨvaj²c² kopie 

archivov§ny pŚ²mo na lesn²m z§vodŊ a na poles². Na hl§ġen² L116 navazoval tiskopis 

L117 ĂKontrola kalamitn²ch ġkŢdcŢ a ochrann§ opatŚen² proti nimñ. KromŊ vĨġe 

uvedenĨch tiskopisŢ bylo souļ§st² povinnost² v ochranŊ lesŢ i vypracov§n² vĨkazŢ L114 

ĂHl§ġen² a evidence lesn²ch poģ§rŢñ a L115 ĂHl§ġen² ġkod zpŢsobenĨch zvŊŚ²ñ. 

Vlastn² hl§ġen² L116 sest§valo ze dvou ļ§st², a to z pŚehledu o vĨskytu ġkŢdcŢ 

v lesn²ch porostech a lesn²ch ġkolk§ch a pŚehledu o chemick®m oġetŚen² v dan®m roce. 

Jednotliv² ġkŢdci byli zaŚazeni do pŚ²sluġnĨch kategori² (abiotiļt² ļinitel®, hmyz, drobn² 

hlodavci, houby). Kaģd®mu ġkŢdci odpov²dalo vlastn² ļtyŚm²stn® k·dov® oznaļen². 

VĨġe ġkod zpŢsobenĨch danĨm ġkŢdcem se ud§vala podle charakteru poġkozen² v ha 

nebo v plm, pro lesn² ġkolky byly ġkody evidov§ny ploġnŊ v arech nebo v 1 000 ks 

sazenic. U biotickĨch ġkodlivĨch ļinitelŢ bylo uplatŔov§no podrobnŊjġ² ļlenŊn² na 

stupeŔ vĨskytu slabĨ nebo silnĨ. ZaŚazen² do stupnŊ urļovaly pŚ²sluġn® oborov® normy 

zpracovan® pro jednotliv® druhy ġkŢdcŢ. Veġker® ¼daje v plm v hl§ġen² L116 se 

vztahovaly ke skuteļnŊ zpracovan®mu mnoģstv² hmoty odumŚel® nebo zniļen® vlivem 

pŚ²sluġn®ho ġkŢdce. V pŚ²padŊ vyj§dŚen² ġkod v hektarech byla u monokultur ud§v§na 

vĨmŊra cel®ho porostu, u sm²ġenĨch porostŢ se uv§dŊla pouze redukovan§ plocha 

poġkozen® dŚeviny.  

Ġkody vŊtrem byly vykazov§ny v kolonce 1101 v plm bez dalġ²ho rozliġen². 

K evidenci lĨkoģrouta smrkov®ho, resp. kŢrovcŢ na smrku byly v tiskopise L116 urļeny 

kolonky 1209 ĂLĨkoģrout smrkovĨ a menġ² (Ips typographus a amitinus)ñ a 1210 
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ĂOstatn² kŢrovci na smrkuñ. Z hlediska zaŚazen² do stupnŊ byl za slabĨ povaģov§n 

vĨskyt ojedinŊlĨch souġ² v porostu, za silnĨ pak vĨskyt ohnisek ļi skupin napadenĨch 

stromŢ.  

Hl§ġen² L116 pozbylo platnosti aģ s novĨm lesn²m z§konem ļ. 289/1995 Sb., resp. 

s jeho prov§dŊc² vyhl§ġkou ļ. 101/1996 Sb., ve znŊn² vyhl§ġky ļ. 236/2000 Sb., kter§ 

stanov² vlastn²kŢm hospodaŚ²c²m podle lesn²ho hospod§Śsk®ho pl§nu (LHP) povinnost 

v®st evidenci pouze kalamitn²ch ġkŢdcŢ prostŚednictv²m formul§Śe ĂRoļn² hl§ġen² o 

vĨskytu ġkodlivĨch ļinitelŢñ (pŚ²loha 2). Evidenci ġkod zpŢsobenĨch vŊtrem vyhl§ġka 

neukl§d§. Mnoģstv² dŚ²v² napaden®ho lĨkoģroutem smrkovĨm (v m
3
) je samostatnŊ 

evidov§no pod k·dovĨm oznaļen²m 111, pŚiļemģ je rozliġov§n zvĨġenĨ a kalamitn² 

vĨskyt. Vyhl§ġka nestanov² povinnost formul§Ś pravidelnŊ poskytovat org§nŢm st§tn² 

spr§vy lesŢ nebo jin® tŚet² osobŊ, existuje pouze doporuļen² poskytovat roļn² 

sumarizaci ġkod za lesn² majetek Lesn² ochrann® sluģbŊ ï LOS (KOPEĻNħ 1997). 

Z dŢvodu potŚeby odliġn®ho obsahu a struktury informac² pro odborn® zajiġtŊn² 

provozov§n² LOS byl v roce 1997 jej²mi pracovn²ky zhotoven novĨ formul§Ś ĂRoļn² 

hl§ġen² o vĨskytu lesn²ch ġkodlivĨch ļinitelŢ za rok ...ñ (pŚ²loha 3). Jeho podkladem se 

kromŊ tiskopisu L116 stalo i intern² hl§ġen² podniku Lesy Ļesk® republiky, s. p. (d§le 

jen LĻR). NovŊ vytvoŚenĨ formul§Ś je ļlenŊn do ļtyŚ skupin (abiotick® vlivy, podkorn² 

hmyz, listoģravĨ a ostatn² hmyz, ostatn² ļinitel®). Ġkody vŊtrem jsou uv§dŊny v m
3
 

s moģnost² upŚesnit okolnosti vzniku polomu ļi postiģen® dŚeviny formou pozn§mky. 

KŢrovci na smrku jsou evidov§ni ve dvou kolonk§ch Ăl. smrkovĨ, l. menġ² a l. lesklĨñ a 

Ăl. severskĨñ. V obou pŚ²padech je pŚedmŊtem evidence mnoģstv² ġkod v m
3
, pouģit§ 

obrann§ opatŚen² (v ks, v pŚ²padŊ stromovĨch lap§kŢ v m
3
), objem odkornŊn® dŚevn² 

hmoty a objem chemicky asanovan®ho dŚeva. Tento formul§Ś se spolu s ĂRoļn²m 

hl§ġen²m o vĨskytu ġkodlivĨch ļinitelŢñ dle vyhl§ġky ļ. 101/1996 Sb., v platn®m znŊn², 

vyuģ²v§ pro evidenci lesn²ch ġkŢdcŢ v souļasnosti. 

PŚi porovn§n² struktury ¼dajŢ o ġkodliv®m pŢsoben² kŢrovcŢ na smrku uv§dŊnĨch 

v hl§ġen² L116 a v ĂRoļn²m hl§ġen² o vĨskytu lesn²ch ġkodlivĨch ļinitelŢ za rok ...ñ 

jsou patrn® jist® odliġnosti v jednotlivĨch kategori²ch evidovanĨch ġkod. Pro 

kŢrovcovit® jsou rozd²ly v odliġn®m spoleļn®m zaŚazov§n² rŢznĨch druhŢ do 

pŚ²sluġnĨch kolonek formul§ŚŢ.  V tiskopise L116 byly spolu s lĨkoģroutem smrkovĨm 

uv§dŊn i lĨkoģrout menġ², dalġ² druhy kŢrovcŢ byly zahrnov§ny pod Ăostatn² kŢrovce na 

smrkuñ. V ĂRoļn²m hl§ġen² o vĨskytu lesn²ch ġkodlivĨch ļinitelŢ za rok ...ñ je aktu§lnŊ 

spoleļnŊ s lĨkoģroutem smrkovĨm a lĨkoģroutem menġ²m evidov§n i lĨkoģrout lesklĨ. 
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Aļkoliv pod²l ostatn²ch druhŢ kŢrovcŢ se na celkov®m objemu smrkov® hmoty 

napaden® podkorn²m hmyzem obvykle pod²l² m®nŊ neģ ze 7 % (LIĠKA et al. 1991), lze 

za skuteļnŊ porovnatelnou kategorii za cel® sledovan® obdob² povaģovat pouze objem 

kŢrovcovitĨch na smrku. Objemov® jednotky vykazovanĨch ġkod (m
3
, plm) jsou pro 

dlouh® dŚ²v² ekvivalentn² (KORF et al. 1972). 

Ļasov® obdob², pro kter® jsou k dispozici ¼daje o vĨskytu lesn²ch ġkodlivĨch 

ļinitelŢ, je relativnŊ dlouh®, coģ zvyġuje jeho vypov²dac² schopnost. BŊhem t®to doby 

probŊhla v organizaļn²m ļlenŊn² subjektŢ prov§dŊj²c²ch spr§vu lesŢ Śada zmŊn. 

Organizaļn² struktura ĻeskoslovenskĨch st§tn²ch lesŢ byla v roce 1964 v ĻSR ļlenŊna 

do 7 podnikŢ st§tn²ch lesŢ ï StŚedoļesk® st§tn² lesy Beneġov (StŚļSL), Jihoļesk® st§tn² 

lesy Ļesk® BudŊjovice (JļSL), Z§padoļesk® st§tn² lesy PlzeŔ (ZļSL), Severoļesk® 

st§tn² lesy Teplice (SvļSL), VĨchodoļesk® st§tn² lesy Hradec Kr§lov® (VļSL), 

Jihomoravsk® st§tn² lesy Brno (JmSL) a Severomoravsk® st§tn² lesy Krnov (SvmSL). 

Podniky st§tn²ch lesŢ byly pŚ²mo Ś²zeny Spr§vou lesn²ho hospod§Śstv² pŚi ministerstvu 

zemŊdŊlstv², lesn²ho a vodn²ho hospod§Śstv². SamostatnŊ Ś²zenou a evidovanou sloģkou 

byly lesy ministerstva obrany reprezentovan® podnikovĨm Śeditelstv²m VojenskĨch lesŢ 

a statkŢ. V r§mci st§tn²ch lesŢ bylo od roku 1964 na ¼zem² dneġn² ĻR cca 170 lesn²ch 

z§vodŢ, resp. 1 450 poles². Do 70. let se tato struktura vĨraznŊ nemŊnila. V obdob² let 

1971 aģ 1980 se poļet lesn²ch z§vodŢ sn²ģil ze 170 na 111. Poļet poles² dokonce 

z 1 425 na pouhĨch 706 (BLUńOVSKħ 1985; BLUńOVSKħ & DOMES 1998). ZmŊny v 80. 

letech jiģ nebyly tak z§sadn²ho r§zu. K dalġ²m rozs§hlĨm zmŊn§m doġlo se vznikem 

st§tn²ho podniku Lesy Ļesk® republiky (LĻR, s. p.) v roce 1992 v souvislosti 

s restitucemi lesn²ho majetku. Vedle zmŊn z§sadn²ho charakteru prob²hala i Śada d²lļ²ch 

organizaļn²ch zmŊn na ¼rovni lesn²ch z§vodŢ. NŊkter® z nich jsou zachyceny na 

map§ch organizace st§tn²ch lesŢ (pŚ²lohy 4 a 5). U nejniģġ²ch organizaļn²ch jednotek 

(poles², rev²rŢ) prob²haly zmŊny hranic (ruġen² ļi zŚizov§n²) i nŊkolikr§t bŊhem roku. 

Pr§vŊ vĨġe uveden® skuteļnosti jsou limituj²c² z hlediska moģnosti zpracov§n² a vyuģit² 

¼dajŢ z dotazn²kŢ. 

V souvislosti s transformac² st§tn²ch lesŢ po roce 1992 bylo zŚ²zeno 105 lesn²ch 

spr§v a 11 lesn²ch z§vodŢ (BLUńOVSKħ & DOMES 1998). VĨskyt lesn²ch ġkodlivĨch 

ļinitelŢ byl vġak evidov§n podle 11 lesn²ch z§vodŢ a 27 oblastn²ch inspektor§tŢ. 

Oblastn² inspektor§ty (OI) byly detaġovanĨmi pracoviġti podnikov®ho Śeditelstv² LĻR, 

s. p., Ś²zen® oblastn²m inspektorem, jejichģ hlavn² n§pln² byla kontroln² ļinnost 

(BLUńOVSKħ & DOMES 1998). OI byly pŚ²mo podŚ²zeny lesn² spr§vy, lesn² z§vody byly 
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v jist®m smyslu autonomn². V t®to formŊ byly ¼daje zpracov§v§ny v obdob² 1992ï

1994. Od roku 1995 do roku 1997 byly ¼daje rovnŊģ ļlenŊny podle oblastn²ch 

inspektor§tŢ, ale byly evidov§ny i podle lesn²ch spr§v. Od roku 1998 se organizaļn² 

struktura LĻR v hlavn²ch rysech podob§ dneġn²mu stavu. K 1. 8. 2013 m§ LĻR, s. p., 

13 krajskĨch Śeditelstv², 4 lesn² z§vody a 77 lesn²ch spr§v (Organizaļn² struktura LesŢ 

Ļesk® republiky, s. p. 2013). Đdaje z evidence vĨskytu lesn²ch ġkodlivĨch ļinitelŢ jsou 

od roku 1998 aģ do souļasnosti zaznamen§v§ny a zveŚejŔov§ny v ļlenŊn² podle okresŢ. 

Je vġak tŚeba znovu zdŢraznit, ģe ¼daje o vĨskytu lesn²ch ġkodlivĨch ļinitelŢ od 

roku 1992 nereprezentuj² celou rozlohu Ļesk® republiky, neboŠ od soukromĨch 

vlastn²kŢ a obecn²ch majetkŢ (t®mŊŚ 40 % lesŢ v ĻR) je jejich poskytov§n² dobrovoln®. 

Pokryt² rozlohy lesŢ na ¼zem² ĻR se v posledn²ch letech daŚ² zajiġŠovat cca ze 70 %. 
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4 Metodika 

 

Vztahy mezi ġkodami vŊtrem a lĨkoģroutem smrkovĨm jsou v pŚedkl§dan® pr§ci 

porovn§v§ny na nŊkolika prostorovĨch a ļasovĨch ¼rovn²ch. Z hlediska ļasov®ho jde 

jednak o dlouhodobou analĨzu vz§jemnĨch oscilac² mezi roky 1964 aģ 1991 (viz 4.1), 

d§le o stŚednŊdobou analĨzu reakce lĨkoģrouta smrkov®ho po vŊtrn® disturbanci 

velk®ho rozsahu v modelov®m obdob² 2006ï2010 (ork§n Kyrill a vichŚice Emma), viz 

4.2 a 4.3. TŚet² ¼roveŔ pŚedstavuje kr§tkodob§ analĨza vlivu vichŚice Emma na populaci 

lĨkoģrouta smrkov®ho v Boub²nsk®m pralese (viz 4.4 a 4.5). Historick® ¼daje 

z archivovanĨch hl§ġen² z ¼zem² ĻR (viz n²ģe) jsou analyzov§ny na region§ln² ¼rovni 

dŚ²vŊjġ²ch podnikovĨch Śeditelstv² st§tn²ch lesŢ (4.1). Tak® vliv disturbanc² Kyrill a 

Emma je studov§n na region§ln² ¼rovni, avġak v rozliġen² podle souļasnĨch jednotek 

st§tn² spr§vy (okresy, kraje), viz 4.2 a 4.3. Nejmenġ² studovan® prostorov® mŊŚ²tko 

reprezentuje modelov§ lokalita v NPR Boub²nskĨ prales (viz 4.4 a 4.5).  

Modelov§ lokalita v NPR Boub²nskĨ prales o vĨmŊŚe 46,65 ha se nach§z² cca 

4 km sv. od obce Z§toŔ (48Á58Ë30ËËN, 13Á48Ë50ËËE) na ¼zem² CHKO Ġumava. 

NadmoŚsk§ vĨġka NPR ļin² 930ï1110 m n. m. GeologickĨ podklad rezervace je tvoŚen 

biotitickĨm a cordierit-biotitickĨm migmatitem, lok§lnŊ s pŚechodem do perlov® ruly. 

Podneb² m§ horskĨ charakter s dlouhodobĨm (1901ï1950) prŢmŊrnĨm roļn²m ¼hrnem 

sr§ģek 867 mm (Horn² Vltavice, Kubova HuŠ), resp. 755 mm (Lenora, Z§toŔ) a 

dlouhodobou prŢmŊrnou roļn² teplotou 4 ÁC (Horn² Vltavice, Kubova HuŠ) (VRĠKA et 

al. 2012). 

 

4.1 Kvantifikace ļasov®ho odstupu mezi ġkodami zpŢsobenĨmi vŊtrem a 

lĨkoģroutem smrkovĨm  

 

Prvn²m krokem t®to d²lļ² ļ§sti bylo sestaven² pŚehledu historickĨch ¼dajŢ o vĨġi 

ġkod zpŢsobenĨch vŊtrem a lĨkoģroutem smrkovĨm. Vyuģita byla ĂHl§ġen² o vĨskytu 

lesn²ch ġkodlivĨch ļinitelŢñ (tiskopis L116) z archivu Lesn² ochrann® sluģby VĐLHM, 

v. v. i. Tyto historick® ¼daje byly k dispozici ve formŊ prim§rn²ch hl§ġen² za jednotliv§ 

poles² a sum§ŚŢ za lesn² z§vody a podnikov§ Śeditelstv². Prim§rn² hl§ġen² L116 jsou 

archivov§na za obdob² 1963ï1994. Ve srovn§n² se sumarizovanĨmi hl§ġen²mi z let 

1964ï1991, u nichģ chyb² vŊtġinou pouze data za Vojensk® lesy a statky, jsou vġak 

znaļnŊ nekompletn² (MODLINGER 2009b, tab. 2). Z uveden®ho dŢvodu byly k sestaven² 
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pŚehledu ġkod zapŚ²ļinŊnĨch vŊtrem a lĨkoģroutem smrkovĨm vyuģity ¼daje ze 

sum§rn²ch hl§ġen² za jednotliv§ podnikov§ Śeditelstv². 

VĨvoj kŢrovcovĨch a vŊtrem zapŚ²ļinŊnĨch tŊģeb byl zobrazen v grafech pomoc² 

diferenc² 1. Ś§du. Diference rŢzn®ho Ś§du patŚ² k z§kladn²m charakteristik§m ļasovĨch 

Śad umoģŔuj²c²m vizu§ln² rozbor dlouhodobĨch tendenc² ļi periodicky se opakuj²c²ch 

zmŊn. Pro diferenci 1. Ś§du plat² æ
1
t = yt ī yt-1, kde t = 2, 3, ..., n (HINDLS et al. 2007). K 

popisu a modelov§n² vztahu mezi vŊtrem a kŢrovcem byla pouģita kŚ²ģov§ korelaļn² 

funkce, kter§ umoģŔuje identifikaci zpoģdŊn² (posunu) jedn® ļasov® Śady vŢļi druh® 

ŚadŊ (StatSoft, 2013). Signifikantnost posunu byla stanovena na hladinŊ vĨznamnosti Ŭ 

= 0,05. K zobrazen² a vĨpoļtu diferenc², kŚ²ģov® korelaci a modelov§n² posunu byl 

vyuģit statistickĨ software Statistica 10.0 Cz. 

 

Tab. 2 ï PŚehled prim§rn²ch hl§ġen² L116 v archivu LOS (roky 1991ï1994 jiģ nebyly pro n²zkĨ poļet 

obdrģenĨch hl§ġen² zpracov§v§ny) 

Rok Podnikov§ Śeditelstv², od kterĨch ¼daje v archivu chyb² 

1970 0 

1971 0, 1, 5, 6 

1972 0, 1, 2, 7 

1973 0, 1, 2, 4, 7 

1974 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

1975 0 

1976 ¼daje kompletn² 

1977 0 

1978 0 

1979 0, 1, 2, 3, 4, 5, 7 

1980 ¼daje kompletn² 

1981 0 

1982 0 

1983 0 

1984 0, 5 

1985 5 

1986 1, 2, 3, 4, 5 

1987 ¼daje kompletn² 

1988 ¼daje kompletn² 

1989 0 

1990 0 

K·dy podnikovĨch Śeditelstv²: 0 ï Vojensk® lesy a statky, 1 ï StŚedoļesk® st§tn² lesy, 2 ï Jihoļesk® st§tn² 

lesy, 3 ï Z§padoļesk® st§tn² lesy, 4 ï Severoļesk® st§tn² lesy, 5 ï VĨchodoļesk® st§tn² lesy, 6 ï 

Jihomoravsk® st§tn² lesy, 7 ï Severomoravsk® st§tn² lesy 
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4.2 Identifikace vz§jemnĨch vztahŢ mezi rŢznĨmi ġkodami abiotick®ho a 

biotick®ho pŢvodu a vymezen² regionŢ s obdobnou strukturou evidovanĨch ġkod  

 

K odhalen² vztahŢ mezi abiotickĨmi vlivy a biotickĨmi ġkodlivĨmi ļiniteli byl 

analyzov§n vĨskyt ġkodlivĨch faktorŢ za ļasov® obdob² 2006ï2010, kter® zahrnuje dvŊ 

vĨznamn® disturbance posledn²ch let, tj. ork§n Kyrill (2007) a vichŚici Emma (2008). 

Pouģity byly dostupn® publikovan® ¼daje z ĂRoļn²ch hl§ġen² o vĨskytu lesn²ch 

ġkodlivĨch ļinitelŢñ v ļlenŊn² podle krajŢ (MODLINGER 2007; MUSIL et al. 2008; 

MODLINGER et al. 2009, 2011; MODLINGER & MUSIL 2010). Porovn§vanĨmi 

promŊnnĨmi bylo mnoģstv² dŚ²v² (m
3
) vytŊģen® vlivem boŚiv®ho vŊtru, sucha, kŢrovcŢ 

na smrku a v§clavky, a d§le plocha jehliļnatĨch vĨsadeb (ha) poġkozen§ ģ²rem dospŊlcŢ 

klikoroha borov®ho.  

Statistick§ analĨza byla provedena v prostŚed² software NCSS 8.0 a Statistica 10.0 

Cz. K ovŊŚen² shody s GaussovĨm rozdŊlen²m byl pouģit Shapiro-WilkŢv test, kterĨ je 

k tomuto ¼ļelu doporuļov§n (HINTZE 2012). Pro pŚibl²ģen² normalitŊ byla data 

transformov§na dle BOXE & COXE (1964). K vlastn² analĨze dat bylo pouģito metody 

hlavn²ch komponent (PCA), faktorov® analĨzy (FA) a analĨzy shlukŢ (CLU) postupem 

dle MELOUNA et al. (2005), resp. HINTZEHO (2012). 

NepŚ²mĨm pŚedpokladem pouģit² v²cerozmŊrnĨch technik je v²cerozmŊrn§ 

normalita dat. Pokud je tento pŚedpoklad poruġen, je poruġena i jednorozmŊrn§ 

normalita vġech promŊnnĨch. I kdyģ obr§cen§ implikace obecnŊ zcela neplat², pouģ²vaj² 

se k testov§n² v²cerozmŊrn® normality testy pro jednorozmŊrn§ nebo jin§ margin§ln² 

rozdŊlen² ļi jednorozmŊrn®, resp. v²cerozmŊrn® charakteristiky ġikmosti a ġpiļatosti 

(MELOUN et al. 2005). V dan®m pŚ²padŊ byl pouģit Shapiro-WilkŢv test. 

MoģnĨm Śeġen²m pŚi poruġen² normality dat je jejich transformace. Pro pŚibl²ģen² 

experiment§ln²ch dat k norm§ln²mu rozdŊlen² se uģ²v§ Śady zpŢsobŢ transformace 

pŢvodn²ch promŊnnĨch. Jedn²m z ¼spŊġnĨch zpŢsobŢ je Boxova-Coxova transformace. 

NutnĨm pŚedpokladem t®to transformace je kromŊ absence z§pornĨch hodnot tak® 

nahrazen² hodnoty 0 n²zkĨm kladnĨm ļ²slem.  

Pomoc² PCA byla sn²ģena dimenzionalita pŢvodn²ch dat prostŚednictv²m projekce 

do novĨch Ălatentn²chñ promŊnnĨch. Sn²ģen²m dimenzionality dat se vġak ztr§c² ļ§st 

pŢvodn² informace. O ¼nosn® redukci v²cerozmŊrn®ho prostoru je rozhodov§no na 

z§kladŊ velikosti vlastn²ho ļ²sla (Kaiserovo krit®rium 1) nebo podle polohy zlomu 

kŚivky v sutinov®m grafu (MELOUN et al. 2005). 
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Hlavn²m zpŢsobem zobrazen² vztahŢ mezi znaky v PCA jsou grafy 

komponentn²ch vah (z§tŊģ²) konstruovan® pro hlavn² komponenty. Porovn§v§ny jsou 

vzd§lenosti znakŢ (zde jednotlivĨch ġkodlivĨch ļinitelŢ) od stŚedu jednotkov® kruģnice 

(prŢseļ²ku os) a jejich pozice vŢļi hlavn²m komponent§m a ostatn²m znakŢm. DŢleģit® 

znaky maj² vysok® hodnoty komponentn² v§hy a nach§zej² se daleko od prŢseļ²ku. 

NejdŢleģitŊjġ² znaky se dotĨkaj² jednotkov® kruģnice. Znaky s malĨm ¼hlem mezi 

svĨmi prŢvodiļi a na stejn® stranŊ vŢļi poļ§tku maj² vysokou kladnou korelaci, znaky 

s ¼hlem mezi prŢvodiļi 180Á jsou negativnŊ korelovan®, znaky s ¼hlem 90Á jsou zcela 

nekorelovan®. Znaky, kter® jsou soubŊģn® s nŊkterou s hlavn²ch komponent, jsou tzv. 

faktorovŊ ļist® a vyuģ²vaj² se pŚi pojmenov§n² pŚ²sluġn® komponenty. 

Pro posouzen² vztahŢ mezi objekty (zde jednotlivĨmi kraji) se vyuģ²v§ rozptylovĨ 

diagram komponentn²ho sk·re (scatterplot), kterĨ zobrazuje objekty v souŚadnic²ch 

hlavn²ch komponent. Interpretace grafu je zaloģena na rozm²stŊn² jednotlivĨch objektŢ. 

Objekty vzd§len® od stŚedu grafu jsou tzv. extr®my, naopak objekty nejbl²ģe stŚedu lze 

povaģovat za typick®. Bl²zk® objekty jsou si podobn®, vzd§len® naopak odliġn®. Objekty 

um²stŊn® v jednom shluku jsou si vz§jemnŊ podobn® a souļasnŊ nepodobn® objektŢm 

v ostatn²ch shluc²ch. DobŚe oddŊlen® shluky prozrazuj², ģe pro nŊ lze nal®zt vlastn² 

model. V ide§ln²m pŚ²padŊ jsou objekty rozprostŚeny po cel® ploġe grafu, v opaļn®m 

pŚ²padŊ mŢģe bĨt model ovlivnŊn napŚ. pŚ²tomnost² odlehl®ho bodu, kterĨ zapŚ²ļin², ģe 

ve srovn§n² s n²m jsou zbyl® objekty nakumulov§ny do jedin®ho shluku (MELOUN et al. 

2005). 

Jelikoģ bylo moģno kaģdĨ znak vstupuj²c² do analĨzy PCA vyj§dŚit jako line§rn² 

kombinaci nevelk®ho poļtu spoleļnĨch latentn²ch faktorŢ a jedin®ho nevysvŊtlen®ho 

faktoru, byla n§slednŊ provedena faktorov§ analĨza (FA). T²m je vyj§dŚeno, ģe pokud 

m§me dva znaky x1 a x2, pak jsou oba ovlivnŊny latentn²m spoleļnĨm faktorem F a 

nav²c je kaģdĨ z obou znakŢ samostatnŊ ovlivnŊn faktorem e1, popŚ. e2. Pod²l rozptylu 

znaku pŚipadaj²c² na spoleļnĨ faktor Fi je v FA oznaļov§n jako komunalita, pod²l 

rozptylu pŚipadaj²c² na samotnĨ faktor ei je nazĨv§n specificita. Z§kladn² ¼lohou pŚi FA 

je urļit poļet faktorŢ spolehlivŊ vystihuj²c²ch variabilitu dat, tj. maximalizovat 

komunalitu a z§roveŔ minimalizovat specificitu. Za vĨchoz² metodu extrakce faktorŢ 

byla zvolena PCA, kdy spoleļnĨmi latentn²mi faktory jsou hlavn² komponenty 

(konstruovan® podle maxim§ln²ho rozptylu). Je moģn® zvolit i klasick® metody extrakce 

faktorŢ, kter® pracuj² s odhadem komunalit (MELOUN et al. 2005). Hlavn²m c²lem pŚi 

FA je interpretovat objekty pomoc² spoleļnĨch faktorŢ, ty vġak bĨvaj² pŚi poļ§teļn²ch 
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odhadech obt²ģnŊ vysvŊtliteln®. Proto se pŚistupuje k rotaci (otoļen²) faktorŢ, do novĨch 

souŚadnic umoģŔuj²c² snazġ² interpretaci. 

Pro zjiġtŊn² podobnosti objektŢ (krajŢ) byla d§le pouģita analĨzu shlukŢ (CLU). 

Tato technika je zaloģena na podobnostech nebo vzd§lenostech mezi jednotlivĨmi 

objekty. T²m se odliġuje od FA, kter§ vych§z² z vnitŚn² korelace mezi objekty (MELOUN 

et al. 2005). PŚi CLU je dŢleģit§ volba nejlepġ² metody shlukov§n², kter§ by mŊla 

splŔovat krit®rium maxim§ln² vŊrohodnosti. Za rozhodļ² m²ry tohoto krit®ria byly 

pouģity kofenetickĨ korelaļn² koeficient (CC) a krit®ria ȹ(0,5) a ȹ(1). CC ud§v§ 

PearsonŢv korelaļn² koeficient mezi skuteļnou a predikovanou vzd§lenost² 

v dendrogramu (ļ²m je hodnota CC vyġġ², t²m je tŊsnost proloģen² lepġ²). Koeficienty 

ȹ(0,5) a ȹ(1) mŊŚ² stupeŔ pŚetvoŚen² struktury dat, pŚiļemģ je ģ§douc², aby jejich hodnota 

byla bl²zk§ nule (MELOUN et al. 2005). PŚi hierarchick®m shlukov§n² jsou vĨsledky 

analĨzy interpretov§ny pomoc² polohy objektŢ v dendrogramu. Objekty zobrazen® v 

dendrogramu jsou si podobn®, pokud se vyskytuj² pod spoleļnou "vidliļkou". Ļ²m m§ 

toto spojen² menġ² vzd§lenost na ose x, t²m jsou si objekty podobnŊjġ². 

 

4.3 VytvoŚen² modelu umoģŔuj²c²ho predikci objemu kŢrovcovĨch tŊģeb na 

z§kladŊ konkr®tn²ho dopadu vŊtrn® kalamity  

 

Konstrukce vhodn®ho predikļn²ho modelu vyuģ²v§ poznatkŢ z²skanĨch 

v pŚedchoz²ch d²lļ²ch c²lech a d§le zpracovanĨch ¼dajŢ z ĂRoļn²ho hl§ġen² vĨskytu 

lesn²ch ġkodlivĨch ļinitelŢñ za obdob² 2006ï2010 v ļlenŊn² podle okresŢ (MODLINGER 

2007; MUSIL et al. 2008; MODLINGER et al. 2009, 2011; MODLINGER & MUSIL 2010). 

PromŊnn®, kter® vstupuj² do analĨz, jsou uvedeny v tabulce 3. 

Pro definov§n² regresn²ch vztahŢ je nutn® ovŊŚit z§kladn² vlastnosti 

experiment§ln²ch dat. K tomuto ¼ļelu jsou vyuģ²v§ny zpravidla jednoduch® statistick® 

techniky oznaļovan® souhrnŊ jako prŢzkumov§ (exploratorn²) analĨza dat, jej²mģ 

prim§rn²m ¼kolem je ovŊŚen² normality dat (zde pomoc² ShapiroīWilkova testu). Dalġ² 

dŢleģitou ot§zkou pro potŚeby regresn² analĨzy je, zda mezi jednotlivĨmi (n§hodnĨmi) 

veliļinami existuje z§vislost, k ļemuģ lze pouģ²t m²ru korelace. PŚi shodŊ 

experiment§ln²ch dat s GaussovĨm norm§ln²m rozdŊlen²m byl aplikov§n PearsonŢv 

korelaļn² koeficient, v opaļn®m pŚ²padŊ bylo nutno pouģ²t neparametrickou 

Spearmannovu korelaci, kter§ je zaloģena na poŚ§dkov® statistice (MELOUN & MILITKħ 

2011). O charakteru v²cerozmŊrnĨch dat a vztaz²ch mezi znaky je vhodn® se pŚesvŊdļit 
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analĨzou hlavn²ch komponent (PCA). Aļkoliv jde o samostatnou statistickou metodu, 

lze j² s ¼spŊchem pouģ²t pŚi prŢzkumov® analĨze dat (MELOUN et al. 2005). 

 

Tab. 3 ï Vstupn² promŊnn® pro v²cerozmŊrn® statistick® analĨzy 

podkor A evidovan® mnoģstv² smrkov®ho dŚ²v² v m
3
 vytŊģen®ho v dŢsledku napaden² 

lĨkoģroutem smrkovĨm v dan®m roce 

v²tr A-1  evidovan® mnoģstv² polomŢ v m
3
 v pŚedchoz²m kalend§Śn²m roce 

sucho A-1 evidovan® mnoģstv² dŚ²v² v m
3
 vytŊģen®ho z dŢvodŢ sucha v pŚedchoz²m kalend§Śn²m 

roce 

podkor A-1 evidovan® mnoģstv² smrkov®ho dŚ²v² v m
3
 vytŊģen®ho v dŢsledku napaden² 

lĨkoģroutem smrkovĨm v pŚedchoz²m kalend§Śn²m roce 

v§clv A-1 evidovan® mnoģstv² smrkov®ho dŚ²v² v m
3
 vytŊģen®ho v dŢsledku napaden² v§clavkami 

(Armillaria spp.) v pŚedchoz²m kalend§Śn²m roce 

v²tr A-2  evidovan® mnoģstv² polomŢ v m
3
 v pŚedminul®m kalend§Śn²m roce 

sucho A-2 evidovan® mnoģstv² dŚ²v² v m
3
 vytŊģen®ho z dŢvodŢ sucha v pŚedminul®m kalend§Śn²m 

roce 

podkor A-2 evidovan® mnoģstv² smrkov®ho dŚ²v² v m
3
 vytŊģen®ho v dŢsledku napaden² 

lĨkoģroutem smrkovĨm v pŚedminul®m kalend§Śn²m roce 

v§clv A-2 evidovan® mnoģstv² smrkov®ho dŚ²v² v m
3
 vytŊģen®ho v dŢsledku napaden² v§clavkami 

(Armillaria spp.) v pŚedminul®m kalend§Śn²m roce 

NPaNPR vĨmŊra n§rodn²ch parkŢ a n§rodn²ch pŚ²rodn²ch rezervac² v jednotlivĨch okresech podle 

evidence Đstavu pro hospod§Śskou ¼pravu lesŢ BrandĨs nad Labem (ĐHĐL) 

 

Pro predikci kŢrovcovĨch tŊģeb bylo vyuģito tŚ² statistickĨch metod: v²cen§sobn® 

line§rn² regrese (Multiple Linear Regression ï MLR), PLS regrese (Partial Least 

Squares ï PLS-R a neuronovĨch s²t² (Artificial Neural Network ï ANN, NN). 

V²cen§sobn§ line§rn² regrese pŚedstavuje klasickĨ zpŢsob popisu z§vislosti mezi 

vstupn²mi promŊnnĨmi a vĨstupn² (z§vislou) promŊnnou. Z§kladn² metoda, kter§ vede 

k nejlepġ²m nestrannĨm line§rn²m odhadŢm, je metoda nejmenġ²ch ļtvercŢ (MNĻ). PŚi 

MNĻ je minimalizov§n souļet druhĨch mocnin rozd²lŢ mezi skuteļnou a modelem 

predikovanou hodnotou. Parci§ln²mi derivacemi podle jednotlivĨch promŊnnĨch je 

hled§n extr®m ¼ļelov® funkce. VĨznamnost parametrŢ zaŚazenĨch do ¼ļelov® funkce je 

posuzov§na pomoc² F-statistiky (HINDLS et al. 2007). Optim§ln²ch vlastnost² nabĨv§ 

MNĻ, pokud je splnŊno sedm z§kladn²ch pŚedpokladŢ (napŚ. MELOUN & MILITKħ 

2004). K ovŊŚen² vhodnosti line§rn²ho modelu a z§kladn²ch pŚedpokladŢ MNĻ byla 

vyvinuta rozs§hl§ diagnostika, kterou lze shrnout do sloģek tzv. regresn²ho tripletu, tj. 

kritiky dat, kritiky modelu a kritiky metody. BŊhem kritiky dat jsou pomoc² grafŢ 
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rezidu² nebo jinĨch diagnostickĨch grafŢ (WilliamsŢv, McCulloh-MeeterŢv) 

identifikov§ny vlivn® body. Hrub® chyby ļi odlehl® body jsou z dalġ²ch analĨz 

vylouļeny. V pŚ²padŊ biologickĨch ļi l®kaŚskĨch dat je vylouļen² odlehlĨch bodŢ 

zpravidla nepŚ²pustn®. PŚi kritice modelu je podle parci§ln²ch regresn²ch a rezidu§ln²ch 

grafŢ posuzov§na vhodnost pouģit®ho line§rn²ho modelu. Kritika metody je zac²lena na 

splnŊn² z§kladn²ch pŚedpokladŢ MNĻ (zejm®na multikolinearita, homoskedasticita ļi 

normalita rezidu²). Multikolinearita, kter§ spoļ²v§ v ġkodlivŊ siln® vz§jemn® z§vislosti 

vysvŊtluj²c²ch promŊnnĨch, je povaģov§na za jedno z nejz§vaģnŊjġ²ch poruġen² 

vypov²dac² schopnosti regresn²ch koeficientŢ (HEBĆK et al. 2007). DŢsledkem jsou 

nestabiln² a silnŊ rozptĨlen® odhady nebo nemoģnost oddŊlen® interpretace 

korelovanĨch prvkŢ (MELOUN &  MILITKħ 2004). Z numerickĨch krit®ri² 

multikolinearity vyuģ²v§ pouģitĨ software (QC.Expert 3.2) determinant matice R 

(detR), podm²nŊnost ə (K) a VIF-faktor (variance inflaction factor). Siln§ 

mulitkolinearita je indikov§na, pokud detR < 10
-3

, K > 10
3
 a VIF > 10 (MELOUN &  

MILITKħ 2004). ĻastĨm prŢvodn²m jevem Śady mŊŚen² je heteroskedasticita, pŚi n²ģ se 

rozptyl dat zvŊtġuje s velikost² promŊnn® (MELOUN &  MILITKħ 2004). V pŚ²padŊ 

poruġen² z§kladn²ch pŚedpokladŢ MNĻ je moģnĨm Śeġen²m transformace dat, pouģit² 

metody zobecnŊnĨch nejmenġ²ch ļtvercŢ ļi robustn²ch metod ze skupiny M-odhadŢ. 

Pro hled§n² optim§ln²ho poļtu parametrŢ byla vyuģita krokov§ regrese (stepwise) 

v programu QC.Expert 3.2, kter§ zjist² regrese se vġemi kombinacemi vybranĨch 

nez§visle promŊnnĨch. Hodnot²c²mi krit®rii pro vĨbŊr nejvhodnŊjġ²ho modelu jsou fis, 

AIC a MEP. Fis pŚedstavuje klasickou hodnotu Fisherovy F-statistiky a porovn§v§ 

statistickou vĨznamnost modelu, kdy nejlepġ²m modelŢm odpov²daj² nejvyġġ² hodnoty 

fis. AIC je Akaikeho informaļn² krit®rium, kter® porovn§v§ rezidu§ln² souļet ļtvercŢ 

penalizovanĨ poļtem parametrŢ a lze jej ch§pat jako m²ru informaļn²ho zisku. Zkratka 

MEP vyjadŚuje stŚedn² kvadratickou chybu predikce a porovn§v§ predikļn² schopnost 

modelu. Nejlepġ² modely maj² nejniģġ² hodnoty AIC a MEP (KUPKA 2010). KromŊ 

tŊchto citlivĨch krit®ri² jsou uvedeny i klasick® charakteristiky regrese, jako 

v²cen§sobnĨ korelaļn² koeficient R, koeficient determinace D a predikovanĨ korelaļn² 

koeficient Rp. 

PLS-R je velice vĨkonn§ statistick§ technika pro vyhodnocen² v²cerozmŊrn® 

matice z§vislĨch a nez§vislĨch promŊnnĨch, mezi nimiģ je vytvoŚen regresn² vztah 

pomoc² projekce do latentn²ch struktur (PYTELA  2009; KUPKA 2010). PLS je dobrou 

alternativou ke klasick® v²cen§sobn® line§rn² regresi, jelikoģ vykazuje vyġġ² robustnost 
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modelu pŚi zmŊnŊ vstupŢ. Data urļen§ pro PLS (z§visl® i nez§visl® promŊnn®) mus² bĨt 

pŚed vĨpoļtem centrov§na (GELADI  & KOWALSKI 1986; KUPKA 2011), v pŚ²padŊ 

rŢznĨch jednotek mŊŚenĨch parametrŢ je doporuļov§na standardizace (GELADI & 

KOWALSKI 1986; H¥SKULDSSON 1988). VĨpoļet PLS vyuģ²v§ pŚi rozkladu matic X a Y 

iteraļn²ho algoritmu NIPALS, obecnĨ postup pro jednu matici viz napŚ. PYTELA  (2009). 

PŚ²nosem metody PLS je zejm®na zachycen² vnŊjġ²ch vztahŢ mezi maticemi X a Y 

prostŚ²d§n²m jejich vektorŢ sk·re bŊhem iterac². Postup vĨpoļtu PLS podle GELADIHO 

& KOWALSK£HO (1986), resp. H¥SKULDSSONA (1988) zaļ²n§ u sloupcov®ho vektoru 

sk·re u matice Y, kterĨ je vytvoŚen z nŊkter®ho sloupce (zpravidla s nejvŊtġ²m 

rozptylem), nebo z vektoru prŢmŊrŢ. Regres² je z u vytvoŚen Ś§dkovĨ vektor z§tŊģ² w 

matice X, kterĨ je normov§n k 1 a pŚes matici X je dopoļ²t§n sloupcovĨ vektor sk·re t 

matice X. Dalġ² regres² je z t vytvoŚen Ś§dkovĨ vektor z§tŊģ² c matice Y. Vektor c je 

normov§n k 1 a pŚes matici Y je dopoļ²t§n sloupcovĨ vektor sk·re u matice Y. Tento 

cyklus se v pŚ²padŊ divergence u opakuje aģ k dosaģen² stabiln² hodnoty. Pot® jsou 

vypoļteny koneļn® z§tŊģe p matice X a z§tŊģe q matice Y. Regres² u na t jsou vypoļteny 

regresn² koeficienty b. Rezidu§ln² matice X Ÿ E je vypoļtena jako tp
T
 a rezidu§ln² 

matice Y Ÿ F jako btc
T
. Aļkoliv je PLS pomŊrnŊ robustn² metoda, m§ i urļit§ omezen², 

kter§ spoļ²vaj² zejm®na v pŚedpokladu pŚibliģn® linearity a normality chyb (KUPKA 

2010). 

Pro vĨpoļet PLS byl vyuģit statistickĨ software QC.Expert 3.2. Prvotn² ¼prava dat 

(Z-sk·re) obou vstupn²ch matic byla provedena programem automaticky. Jako z§visle 

promŊnn® (prvky matice Y) byly zvoleny ġkody podkorn²m hmyzem, suchem a 

v§clavkou v dan®m roce (A), za nez§visl® promŊnn® (matice X) byly vybr§ny ġkody 

vŊtrem, suchem, podkorn²m hmyzem a v§clavkou zaznamenan® v pŚedchoz²ch dvou 

letech (A-1 a A-2) spoleļnŊ s plochou chr§nŊnĨch ¼zem² (NPaNPR). Nebyla vyuģita 

moģnost validace, resp. pŚi validaci 10 % dat byly z²sk§ny t®mŊŚ totoģn® vĨsledky. PLS 

regrese byla poļ²t§na pro maxim§ln² poļet dimenz² (k), vzhledem k poļtu promŊnnĨch 

matice Y bylo k = 3. 

Neuronov® s²tŊ pŚedstavuj² velmi vĨkonnou metodu, kter§ je pouģ²v§na pro 

modelov§n² vztahŢ mezi v²cerozmŊrnĨmi vstupn²mi a vĨstupn²mi promŊnnĨmi. NN lze 

obecnŊ povaģovat za v²cen§sobnĨ neline§rn² regresn² model (KUPKA 2010). Inspirac² 

pro NN byly vlastnosti lidsk®ho mozku, zejm®na mnohon§sobn® propojen² velk®ho 

poļtu neuronŢ nebo zpracov§n² informac² bez centr§ln²ho Ś²zen² a pravidel (KšRKOVĆ 

2003).  
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Z§kladn² jednotkou NN je umŊlĨ neuron (neboli perceptron), kterĨ m§ n vstupŢ a 

vĨstupŢ, kter® pŚedstavuj² spojen² (synapse) s ostatn²mi (pŚedch§zej²c²mi) neurony. 

KaģdĨ vstup je hodnocen kladnĨmi nebo z§pornĨmi synaptickĨmi vahami w. Souļet 

v§ģen®ho vstupn²ho sign§lu tvoŚ² vnitŚn² potenci§l neuronu ɝ a v pŚ²padŊ pŚekroļen² 

prahov® hodnoty h je pomoc² aktivaļn² funkce indukov§n vĨstupn² sign§l. Aktivaļn² 

funkce maj² nejļastŊji sigmoidn² charakter a poskytuj² diskr®tn² nebo spojit® vĨstupy. 

NejbŊģnŊjġ² aktivaļn² sigmoidu pŚedstavuje logistick§ funkce (ĠĉMA & NERUDA 1996).  

Jeden neuron je schopen Śeġit pouze velmi omezen® ¼lohy, proto je k Śeġen² 

sloģitŊjġ²ch ¼loh tŚeba neurony spojovat do s²t². Poļet neuronŢ a jejich vz§jemn® 

propojen² urļuje tzv. architekturu (topologii) NN. V z§sadŊ se rozliġuj² dva typy 

architektury ï cyklick® (rekurentn²) a acyklick® (dopŚedn®) s²tŊ. V pŚ²padŊ cyklick® 

topologie existuje v s²ti skupina neuronŢ, kter® jsou zapojeny v kruhu. Speci§ln²m 

pŚ²padem je tzv. ¼pln§ topologie, kde vĨstup libovoln®ho neuronu je vstupem vġech 

ostatn²ch neuronŢ. U acyklick® NN lze neurony rozdŊlit do vrstev, kter® jsou 

uspoŚ§d§ny nad sebou tak, ģe spoje mezi neurony vedou jen z niģġ²ch vrstev do vyġġ²ch. 

Rozliġujeme vstupn² a vĨstupn² vrstvu, mezi nimiģ mohou bĨt dalġ² vrstvy neuronŢ, 

kter® se oznaļuj² jako Ăskryt®ñ. Mezi pŚ²klady tohoto typu topologie patŚ² i nejļastŊji 

vyuģ²van§ tzv. v²cevrstv§ (perceptronov§) NN (ĠĉMA & NERUDA 1996). NN se vyv²jej² 

v ļase, tj. mŊn² se propojen² a stav neuronŢ a adaptuj² se v§hy. V takov®m pŚ²padŊ se 

jedn§ o tzv. dynamickou NN, kterou lze rozdŊlit do tŚ² pracovn²ch reģimŢ: 

organizaļn²ho (zmŊna topologie), aktivn²ho (zmŊna stavu) a adaptivn²ho (zmŊna 

konfigurace).  

PŚi organizaļn² dynamice u v²cevrstvĨch NN je architektura s²tŊ specifikov§na na 

zaļ§tku tvorby modelu. D²ky t®to Ăpevn®ñ topologii lze zad§vat pouze poļty neuronŢ 

v jednotlivĨch vrstv§ch. Architektura v²cevrstv® s²tŊ by mŊla odpov²dat sloģitosti 

Śeġen®ho probl®mu. Mal§ s²Š nemŢģe Śeġit komplikovanĨ probl®m, bohat§ s²Š mŢģe na 

druh® stranŊ aģ pŚ²liġ zohledŔovat tr®ninkov® vzory a ve vĨsledku ġpatnŊ generalizovat.  

V aktivn²m reģimu doch§z² k nastaven² vah w u vġech neuronŢ v s²ti. N§slednĨm 

c²lem adaptivn² dynamiky je nastavit s²Š tak, aby pro kaģdĨ vstup tr®ninkov®ho vzoru 

poskytla odpov²daj²c² vĨstup. Jedn§ se o variantu tzv. uļen² s uļitelem, kdy je 

k dispozici sada dat se zn§mĨm vĨstupem. V pŚ²padŊ ģe tr®ninkov§ mnoģina obsahuje 

pouze vstupy, jedn§ se o tzv. Ăuļen² bez uļiteleñ. Nejpouģ²vanŊjġ²m adaptivn²m 

mechanismem je uļ²c² algoritmus zpŊtn®ho ġ²Śen² chyby (backpropagation). Snahou je 
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minimalizovat ļtverec chybov® funkce pomoc² parci§ln²ch derivac² smŊrem k vstupn²m 

neuronŢm (ĠĉMA & NERUDA 1996).  

K predikci objemu kŢrovcov®ho dŚ²v² byla zvolena v²cevrstv§ perceptronov§ s²Š. 

Optim§ln² poļet neuronŢ a skrytĨch vrstev byl v prvn² f§zi zjiġtŊn pomoc² modulu 

automatick®ho vyhled§v§n² neuronovĨch s²t² v programu Statistica 10. Automatick® 

vyhled§v§n² bylo vzhledem k poļetn² n§roļnosti nastaveno na 200 iterac² s logistickou 

aktivaļn² funkc² neuronu. Proveden byl opakovanĨ vĨpoļet 30 s²t². Skuteļn§ vhodnost 

architektury s²tŊ vġak mohla bĨt posouzena aģ pŚi vyġġ²m poļtu iterac² za pouģit² cross-

validace. K tomuto ¼ļelu byl vyuģit program QC.Expert 3.2, kterĨ je uģivatelsky 

pŚ²znivŊjġ². Testov§no bylo zhruba deset typŢ nastaven² s²t² podobnĨch architektuŚe 

nalezen® bŊhem prvn² f§ze. ZmŊny v architektuŚe byly zaznamen§ny pouze v poļtu 

neuronŢ, nikoliv v poļtu skrytĨch vrstev. Moment optimalizaļn²ho algoritmu byl 

nastaven na doporuļenou hodnotu 0,9 a rychlost uļen² na hodnotu 1 (KUPKA 2010). 

Exponent kriteri§ln² funkce byl rovnŊģ ponech§n na defaultn² hodnotŊ 2. Vstupn² 

promŊnn® byly transformov§ny funkc² (X-MIN)/(MAX -MIN). Pod²l vstupn²ch dat 

urļenĨch k uļen² s²tŊ byl nastaven na 30 %. Jelikoģ vĨbŊr ļ§sti dat pro cross-validaci je 

proveden gener§torem n§hodnĨch ļ²sel, a je tedy stejnŊ jako poļ§teļn² nastaven² hodnot 

iteraļn²ho algoritmu pŚi kaģd®m vĨpoļtu odliġnĨ, bylo nutno prov®st uļen² pro danou 

architekturu s²tŊ opakovanŊ. Uļen² s²tŊ prob²halo pŚes 10 000 iterac². 

Vġechny nalezen® modely vykazovaly relativnŊ dobrou tŊsnost vĨsledn® z§visle 

promŊnn® s jej² skuteļnou hodnotou. DŢleģitŊjġ² je vġak jejich predikļn² schopnost 

vzhledem k datŢm, kter§ nebyla pouģita pro jejich odvozen². K ovŊŚen² kvality 

jednotlivĨch modelŢ a jejich vz§jemn®mu porovn§n² bylo pouģito ¼dajŢ z hl§ġen² 

vĨskytu lesn²ch ġkodlivĨch ļinitelŢ za rok 2011 (MODLINGER & MUSIL 2012). Vstupn² 

matice dat byla upravena do relativn²ch vztahŢ vzhledem k roku 2011 (napŚ. v²tr A-1 = 

v²tr 2010, v²tr A-2 = v²tr 2009). U metod PLS a NN byla pouģita predikce nezn§mĨch 

hodnot pomoc² uloģenĨch modelŢ ve form§tu *.qpr. ObŊ v²cerozmŊrn® regrese byly 

vypoļteny v tabulkov®m procesoru MS Excel, u druh®ho modelu regrese byla 

provedena transformace a zpŊtn§ retransformace dat. Pro vġechny modely byla ze 

zn§m® a predikovan® vĨġe ġkod vypoļtena rezidu§ln² suma ļtvercŢ (souļet ļtvercŢ 

odchylek mezi predikovanou a skuteļnou hodnotou; pŚ²loha 6) a absolutn² reziduum 

(souļet absolutn²ch hodnot rozd²lŢ mezi predikovanou a skuteļnou hodnotou; pŚ²loha 7) 

a dalġ² popisn® statistiky (prŢmŊr, medi§n, minimum, maximum). Na z§kladŊ nejniģġ²ch 

hodnot uvedenĨch krit®ri² byl vybr§n nejvhodnŊjġ² predikļn² model.  
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4.4 Kvantifikace reprodukļn²ho ¼spŊchu lĨkoģrouta smrkov®ho v rŢznĨch 

ļ§stech leģ²c²ch stromŢ  

 

Pro vyļ²slen² dan®ho vztahu bylo nejprve nutno charakterizovat jednotliv® 

polomov® plochy v Boub²nsk®m pralese z hlediska obsazen² lĨkoģroutem smrkovĨm, 

resp. jeho reprodukļn²ho ¼spŊchu v rŢznĨch typech polomŢ. VĨbŊr polomovĨch ploch o 

rŢzn®m poļtu stromŢ byl proveden na z§kladŊ aktu§ln² mapy stromov® situace.  

Aktu§ln² mapa stromov® situace pŚedstavuje pl§n rozm²stŊn² stromŢ 

v Boub²nsk®m pralese v mŊŚ²tku 1:1 000, na kterĨ navazuj² datab§ze, v nichģ jsou 

zaznamen§ny vġechny ģiv® i odumŚel® stromy s vĨļetn² tlouġŠkou d1,3 Ó 10 cm, 

zhotoven® v roce 2010 (dosud nepublikov§no) tĨmem doc. T. Vrġky, ve kter® je mimo 

jin® zachycen stav porostu po pŢsoben² vichŚice Emma. CelkovŊ se jedn§ o 16 463 

stromŢ na ploġe 47 ha (VRĠKA et al. 2012). Mapa vych§z² z pŚedchoz²ch geodetickĨch 

mŊŚen² PRšĠI (1985) a VRĠKY et al. (2001).  

V programu ArcGIS
TM

 9.1 byla nad vrstvou leģ²c²ch tvrdĨch kmenŢ
3
 vytvoŚena 

ļtvercov§ s²Š s velikost² ļtverce 1 ar a pomoc² barevn® ġk§ly byly oznaļeny ļtverce 

obsahuj²c² urļitĨ poļet padlĨch stromŢ (obr. 4). Zvolen® ļtverce (> 100 stromŢ, > 50 

stromŢ, > 20 stromŢ, > 10 stromŢ, jednotlivŊ vyvr§cen® stromy pod stoj²c²m porostem) 

byly n§slednŊ identifikov§ny v ter®nu. 

V Boub²nsk®m pralese bylo s vyuģit²m aktu§ln² mapy stromov® situace vybr§no 

pro ¼ļely stanoven² m²ry z§vislosti reprodukļn²ho ¼spŊchu lĨkoģrouta na typu vŊtrn®ho 

polomu celkem 16 lokalit. Kaģd®mu hodnocen®mu stromu bylo podle mapy stromov® 

situace pŚiŚazeno ļ²slo dle datab§ze stromŢ (obr. 5) a byl stanoven poļet vĨletovĨch 

otvorŢ na stromovĨch sekc²ch lokalizovanĨch v relativn²ch vzd§lenostech dle 

publikovan® metodiky (GRODZKI 1997). I. sekce se nach§zela ve vzd§lenosti od paty 

kmene 0,5ï1,0 m, II. sekce mezi patou kmene a zaļ§tkem koruny, III. sekce na zaļ§tku 

koruny a IV. sekce ve stŚedu koruny (obr. 6). Pokud to bylo moģn®, byly pro zjiġtŊn² 

poļtu vĨletovĨch otvorŢ v r§mci kaģd® sekce zvoleny 3 hodnocen® ploġky o velikosti 

0,15 m
2
 (30Ĭ50 cm), jedna na horn² stranŊ a dalġ² na lev® i prav® stranŊ padl®ho kmene 

(obr. 7 a 8). Pro kaģdou sekci byly zaznamen§ny obvod kmene, d§le vzd§lenost sekce 

od paty stromu a poļet vĨletovĨch otvorŢ. 

                                                           
3
 Za leģ²c² tvrdĨ kmen byl povaģov§n leģ²c² hlavn² kmen stromu nebo jeho ļ§st bez koŚenov® soustavy, u 

kter®ho lze poznat druh dŚeviny, zpravidla jeġtŊ s borkou a relativnŊ zdravĨm tvrdĨm dŚevem (VRĠKA et 

al. 2012) 
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Obr. 4 ï Ļtvercov§ s²Š kategorizovan§ podle poļtu polomŢ 

 

Vzhledem k tomu, ģe k vichŚici Emma doġlo v roce 2008, bylo jiģ lĨko velmi 

naruġeno a na nŊkterĨch m²stech kŢra ve velkĨch pl§tech odpadala. Hodnocen² 

znemoģŔovala i pŚ²tomnost mechu. V obou pŚ²padech byl pomoc² trojļlenky proveden 

dopoļet do 100 % ploġky. Pokud bylo na ploġce m®nŊ neģ 30 % nepoġkozen®ho, resp. 

nezakryt®ho povrchu kŢry, ploġka hodnocena nebyla.  

 

 

Obr. 5 ï Detail mapy stromov® situace pro 

vĨbŊr hodnocenĨch kmenŢ v ter®nu 

Obr. 6 ï Um²stŊn² hodnocenĨch sekc² na kmeni 

dle metodiky GRODZK£HO (1997) 
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Obr. 7 ï VĨletov® otvory lĨkoģrouta smrkov®ho 

na vymezenĨch ploġk§ch znaļen® pŚip²n§ļky 

(R. Modlinger, 19. 7. 2012) 

Obr. 8 ï ZjiġŠov§n² poļtu vĨletovĨch otvorŢ 

v ter®nu (R. Modlinger, 1. 8. 2012) 

 

Celkem bylo v ter®nu studov§no 63 leģ²c²ch kmenŢ, z toho 53 vĨvratŢ a 10 

odlomŢ (viz d§le). D®lka hodnocenĨch kmenŢ se pohybovala od 20,5 do 49,0 m, o 

vĨļetn² tlouġŠce v rozsahu 31ï90 cm. Poļet hodnocenĨch sekc², jejich minim§ln², 

stŚedn² a maxim§ln² tlouġŠka je uvedena v tabulce 4. Poļet vĨletovĨch otvorŢ 

lĨkoģrouta smrkov®ho byl zjiġtŊn celkem na 582 ploġk§ch, z nichģ bylo 90 zast²nŊnĨch. 

Za vĨvrat je v r§mci t®to pr§ce povaģov§n vŊtrem povalenĨ kmen doposud spojenĨ 

koŚenovĨm syst®mem s pŢdou, za odlom pak kmen, jehoģ baz§ln² ļ§st, resp. ļelo je 

zpravidla roztŚ²ġtŊn® a nen² spojeno s koŚenovĨm syst®mem (cf. KULA  & ZłBECKI 

2004, 2005). Pro oznaļen² padl®ho kmene bez rozliġen² na odlom a vĨvrat je pouģ²v§n 

term²n Ăleģ²c² kmenñ. Jako Ăpolomñ jsou oznaļov§ny leģ²c² kmeny vznikl® ļinnost² 

vŊtru, rozm²stŊn® jednotlivŊ nebo ve skupin§ch. Velice ļasto je v lesnick® terminologii 

pouģ²v§n pojem Ăzlomñ, kterĨm je v t®to pr§ci rozumŊna stoj²c² zlomen§ ļ§st kmene 

dosud spojen§ s pŢdou, bez rozliġen² jej² vĨġky (vzd§lenosti mezi patou kmene a 

m²stem zlomen²). Zlomy nebyly pŚedmŊtem hodnocen². Vyhodnocen² vĨvratŢ a odlomŢ 

probŊhlo oddŊlenŊ. Pro jejich vz§jemn® porovn§n² byl vybr§n stejnĨ poļet vĨvratŢ 

podobnĨch dendrometrickĨch parametrŢ, kter® se nach§zely v nejbliģġ²m okol² 

hodnocenĨch odlomŢ. Poļet vĨletovĨch otvorŢ zjiġtŊnĨch na hodnocen® ploġce byl 

pŚepoļten na spoleļnou jednotku (dm
2
). 

PŚi shodŊ experiment§ln²ch dat s norm§ln²m rozdŊlen²m byla n§slednŊ pouģita 

analĨza rozptylu (ANOVA), v opaļn®m pŚ²padŊ neparametrickĨ KruskalŢv-WallisŢv 

test (K-W). Hladina vĨznamnosti byla zvolena standardnŊ Ŭ = 0,05. Ke stanoven² 

odliġnosti konkr®tn²ho faktoru byly pouģity tzv. Ăpost hocñ testy. Po ANOVA 

n§sledovalo Tukey-Kramerovo v²cen§sobn® porovn§v§n² (T-K) s hladinou vĨznamnosti 
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Ŭ = 0,05. V pŚ²padŊ K-W bylo pouģito Kruskalovo-Wallisovo v²cen§sobn® porovn§v§n², 

tzv. DunnŢv test (DunnËs test). VĨznamnost Dunnova testu je stanovov§na porovn§n²m 

experiment§ln²ch a kritickĨch z-hodnot. Kritick® z-hodnoty vych§zej² z poļtu 

porovn§vanĨch promŊnnĨch a jsou proto v rŢznĨch porovn§v§n²ch odliġn®. V naġem 

pŚ²padŊ byla vyuģita Bonferroniho a regul§rn² kritick§ z-hodnota (Bonfferoniho 

krit®rium zam²t§ nulovou hypot®zu na niģġ² hladinŊ vĨznamnosti a je tedy pŚ²snŊjġ²). 

Postupy statistickĨch analĨz probŊhly v souladu s doporuļen²mi MELOUNA & 

MILITK£HO (2004) a HINTZEHO (2012).  

 

Tab. 4 ï Poļet a tlouġŠka hodnocenĨch sekc² 

 

 

Na z§kladŊ poļtu vĨletovĨch otvorŢ lĨkoģrouta smrkov®ho zjiġtŊnĨch na 

jednotlivĨch sekc²ch byl pomoc² Newtonovy interpolace (DOBROVOLNħ 1946) stanoven 

minim§ln² poļet dospŊlcŢ lĨkoģrouta, kteŚ² se vyvinuli v pŚ²sluġn®m kmeni.  

 

4.5 Stanoven² rizika ohroģen² lesn²ch porostŢ lĨkoģroutem smrkovĨm po vŊtrn® 

kalamitŊ v z§vislosti na typu a kvantitŊ vznikl®ho polomu  

 

Z§kladn² ot§zkou t®to ļ§sti pr§ce bylo zjistit, zda jsou stromy, kter® se nach§zej² 

v bl²zk®m okol² vŊtrn® disturbance, napad§ny lĨkoģroutem smrkovĨm, pŚ²p. zda m§ 

jejich os²dlov§n² vazbu na velikost (rozlohu) polomu. Bylo zapotŚeb² leģ²c² kmeny 

roztŚ²dit podle parametrŢ, kter® maj² vliv na reprodukļn² ¼spŊch, resp. mnoģstv² 

vyvinutĨch dospŊlcŢ.  

Pro tento ¼ļel byly v programu ArcGIS
TM

 9.1 vytvoŚeny obalov® ploġn® z·ny 

(buffery) dvou tvarŢ (se stŚedem v kaģd®m z hodnocenĨch leģ²c²ch kmenŢ). 

K zachycen² nejbliģġ²ho okol² hodnocen®ho leģ²c²ho kmene byly pouģity buffery 

tvoŚen® obd®ln²kem s kratġ²mi stranami zasahuj²c²mi 1,5, resp. 3 m na obŊ strany od 

leģ²c²ho kmene a delġ² stranou rovnaj²c² se d®lce kmene. Na obou konc²ch leģ²c²ho 

kmene tvoŚily hranici bufferu pŢlkruhy o pŚ²sluġnĨch polomŊrech (obr. 9). Buffery 

tohoto typu jsou v dalġ²m textu oznaļov§ny jako Ăobd®ln²kov®ñ. Ġirġ² okol² 
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hodnocenĨch stromŢ bylo podchyceno pomoc² kruhovĨch z·n o polomŊru 20, 40 a 

60 m se stŚedem v polovinŊ d®lky kmene (obr. 9). Pro oba typy z·n byly vypoļteny 

dendrometrick® charakteristiky uveden® v tabulce 5. Pokud plocha z·ny zasahovala 

mimo ¼zem² pralesa, byly hodnoty dendrometrickĨch parametrŢ pŚepoļteny na celou 

rozlohu plochy.  

 

Tab. 5 ï Pouģit® dendrometrick® parametry podle jednotlivĨch obalovĨch z·n 

tƻőŜǘ 
±ȇőŜǘƴƝ ƪǊǳƘƻǾł 

ȊłƪƭŀŘƴŀ
Objem

smrk ǎǘƻƧƝŎƝs_SM_1_5_N_p s_SM_1_5_BA_p s_SM_1_5_VOL_p

ƻǎǘŀǘƴƝ ŘǌŜǾƛƴȅǎǘƻƧƝŎƝs_ost_1_5_N_p s_ost_1_5_BA_p s_ost_1_5_VOL_p

smrk ƭŜȌƝŎƝl_SM_1_5_N_p l_SM_1_5_BA_p l_SM_1_5_VOL_p

ƻǎǘŀǘƴƝ ŘǌŜǾƛƴȅƭŜȌƝŎƝl_ost_1_5_N_p l_ost_1_5_BA_p l_ost_1_5_VOL_p

smrk ǎǘƻƧƝŎƝs_SM_3_N_p s_SM_3_BA_p s_SM_3_VOL_p

ƻǎǘŀǘƴƝ ŘǌŜǾƛƴȅǎǘƻƧƝŎƝs_ost_3_N_p s_ost_3_BA_p s_ost_3_VOL_p

smrk ƭŜȌƝŎƝl_SM_3_N_p l_SM_3_BA_p l_SM_3_VOL_p

ƻǎǘŀǘƴƝ ŘǌŜǾƛƴȅƭŜȌƝŎƝl_ost_3_N_p l_ost_3_BA_p l_ost_3_VOL_p

smrk ǎǘƻƧƝŎƝs_SM_N_20_p s_SM_BA_20_p s_SM_VOL_20_p

ƻǎǘŀǘƴƝ ŘǌŜǾƛƴȅǎǘƻƧƝŎƝs_ost_N_20_p s_ost_BA_20_p s_ost_VOL_20_p

smrk ƭŜȌƝŎƝl_SM_N_20_p l_SM_BA_20_p l_SM_VOL_20_p

ƻǎǘŀǘƴƝ ŘǌŜǾƛƴȅƭŜȌƝŎƝl_ost_N_20_p l_ost_BA_20_p l_ost_VOL_20_p

smrk ǎǘƻƧƝŎƝs_SM_N_40_p s_SM_BA_40_p s_SM_VOL_40_p

ƻǎǘŀǘƴƝ ŘǌŜǾƛƴȅǎǘƻƧƝŎƝs_ost_N_40_p s_ost_BA_40_p s_ost_VOL_40_p

smrk ƭŜȌƝŎƝl_SM_N_40_p l_SM_BA_40_p l_SM_VOL_40_p

ƻǎǘŀǘƴƝ ŘǌŜǾƛƴȅƭŜȌƝŎƝl_ost_N_40_p l_ost_BA_40_p l_ost_VOL_40_p

smrk ǎǘƻƧƝŎƝs_SM_N_60_p s_SM_BA_60_p s_SM_VOL_60_p

ƻǎǘŀǘƴƝ ŘǌŜǾƛƴȅǎǘƻƧƝŎƝs_ost_N_60_p s_ost_BA_60_p s_ost_VOL_60_p

smrk ƭŜȌƝŎƝl_SM_N_60_p l_SM_BA_60_p l_SM_VOL_60_p

ƻǎǘŀǘƴƝ ŘǌŜǾƛƴȅƭŜȌƝŎƝl_ost_N_60_p l_ost_BA_60_p l_ost_VOL_60_p

60

1,5

3

¢ȅǇ Ȋƽƴȅ 

(bufferu)

ƻōŘŞƭƴƝƪ

ƻōŘŞƭƴƝƪ

kruh

kruh

kruh

hȊƴŀőŜƴƝ

5ǌŜǾƛƴŀPolohatƻƭƻƳŠǊ

20

40

 

 

Dalġ² faktory, kter® mohly ovlivnit obsazen² leģ²c²ch kmenŢ lĨkoģroutem 

smrkovĨm, pŚedstavuj² feromonov® lapaļe um²stŊn® v prostoru rezervace a stoj²c² 

stromy napaden® lĨkoģroutem. V roce 2008 bylo v zaplocen® ļ§sti Boub²nsk®ho pralesa 

a pŚilehl®m okol² (ohraniļen®m Lukenskou a Kn²ģec² cestou) pracovn²ky LZ Boub²n 

um²stŊno na z§kladŊ udŊlen® vĨjimky z ochrannĨch podm²nek 30 feromonovĨch lapaļŢ 

typu Theysohn s odparn²kem IT-Ecolure. Jejich pozice byla zaznamen§na do mapy 

stromov® situace. 

K analĨze vlivu feromonovĨch lapaļŢ na obsazenost vĨvratŢ lĨkoģroutem byly 

v programu ArcGIS
TM

 9.1 vytvoŚeny dvŊ kruhov® z·ny o polomŊru 10 a 25 m se 

stŚedem v polovinŊ d®lky hodnocen®ho kmene, na kterĨch byl zjiġtŊn poļet lapaļŢ. Byla 

vytvoŚena promŊnn§ "lapaļ" pro vĨvraty s alespoŔ jedn²m feromonovĨm lapaļem v 

bufferu a "bez lapaļe" pro zbĨvaj²c² vĨvraty. Vzd§lenost 10 m od nejbliģġ²ho zdrav®ho 

smrku je v pŚ²padŊ instalace feromonovĨch lapaļŢ povaģov§na za minim§ln² 
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(bezpeļnostn²), vzd§lenost 25 m naopak pŚedstavuje obvyklĨ ¼ļinnĨ dosah 

feromonov®ho lapaļe (ZAHRADNĉK 2005). 

 

Obr. 9 ï Typy obalovĨch z·n (bufferŢ) vyuģitĨch k tŚ²dŊn² polomŢ, zelenŊ zn§zornŊny tzv. Ăobd®ln²kov®ñ 

buffery 

 

Od vzniku polomu v roce 2008 prob²hal v prostoru NPR Boub²n kaģdoroļn² 

celoploġnĨ monitoring stromŢ napadenĨch lĨkoģroutem smrkovĨm. Roļn² n§rŢst 

napadenĨch a odumŚelĨch stromŢ byl zjiġŠov§n s jednoletĨm zpoģdŊn²m, protoģe 
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v horskĨch podm²nk§ch lze napaden² a odumŚen² stromŢ spolehlivŊ u vġech jedincŢ 

identifikovat aģ bŊhem poļ§tku dalġ² vegetaļn² sez·ny. Vlastn² sbŊr dat prob²hal 

pomoc² pozemn²ho ġetŚen², kdy bylo cel® z§jmov® ¼zem² zkontrolov§no transektovĨm 

zpŢsobem a napaden® stromy byly prŢbŊģnŊ zakreslov§ny do d²lļ²ch listŢ mapy 

stromov® situace, kter§ slouģila souļasnŊ i jako prostŚedek orientace v nepŚehledn®m 

ter®nu rezervace. Pro posouzen² vlivu stromŢ napadenĨch lĨkoģroutem na obsazov§n² 

vzniklĨch polomŢ, byly v programu ArcGIS
TM

 9.1 vytvoŚeny dva typy obd®ln²kovĨch 

z·n o ġ²Śce 1,5 a 3 metry na obŊ strany hodnocen®ho kmene a kruhov§ z·na o polomŊru 

20 m se stŚedem v polovinŊ d®lky hodnocen®ho kmene. Na ploġe tŊchto z·n byl 

zjiġŠov§n poļet stoj²c²ch stromŢ napadenĨch v roce 2008 lĨkoģroutem smrkovĨm. U 

feromonovĨch lapaļŢ (lapac), kter® byly v provozu ve vegetaļn² sez·nŊ 2008, byl 

zjiġŠov§n jejich poļet (N) v pŚ²sluġn®m bufferu o polomŊru 10 a 25. 

PŚehled z·n pouģitĨch v pŚ²padŊ feromonovĨch lapaļŢ a stoj²c²ch napadenĨch 

stromŢ je uveden v tabulce 6, resp. na obr§zku 9. 

 

Tab. 6 ï PŚehled pouģitĨch obalovĨch z·n pro feromonov® lapaļe a stoj²c² kŢrovcov® stromy 

kruh 10 ŦŜǊƻƳƻƴƻǾȇ ƭŀǇŀőN_lapac_10_2008

kruh 25 ŦŜǊƻƳƻƴƻǾȇ ƭŀǇŀőN_lapac_25_2008

ƻōŘŞƭƴƝƪ1,5 ƪǻǊƻǾŎƻǾȇ ǎǘǊƻƳN_1_5_IT_2008

ƻōŘŞƭƴƝƪ3 ƪǻǊƻǾŎƻǾȇ ǎǘǊƻƳN_3_IT_2008

kruh 20 ƪǻǊƻǾŎƻǾȇ ǎǘǊƻƳN_20_IT_2008

¢ȅǇ Ȋƽƴȅ 

(bufferu)
tƻƭƻƳŠǊObjekt hȊƴŀőŜƴƝ

 

 

K·d oznaļen² dendrometrickĨch parametrŢ (tab. 5) obsahuje na prvn²m m²stŊ 

¼daj, zda se jedn§ o stoj²c² (s) nebo leģ²c² (l) kmen. Na druh® pozici n§sleduje ¼daj o 

dŚevinŊ (SM = smrk, ost = ostatn², nehostitelsk® dŚeviny). U obd®ln²kovĨch bufferŢ je 

na tŚet² pozici polomŊr jejich kratġ² Ăstranyñ a na ļtvrt® ¼daj o pouģit® dendrometrick® 

veliļinŊ (N = poļet, BA = vĨļetn² kruhov§ z§kladna, VOL = objem kmene). U 

kruhovĨch bufferŢ je poŚad² na tŚet² a ļtvrt® pozici k·du opaļn®. Posledn² znak k·du (p) 

vyjadŚuje, ģe byly ¼daje pŚepoļteny.  

Do analĨzy vlivu prostŚed² na napaden² polomŢ lĨkoģroutem smrkovĨm 

vstupovalo celkem 65 promŊnnĨch (tab. 5 a 6). K jejich redukci byla pouģita 

v²cen§sobn§ line§rn² regrese v programu QC.Expert 3.2. Jako z§visl§ promŊnn§ byl 

zad§n poļet vĨletovĨch otvorŢ lĨkoģrouta smrkov®ho z hodnocen® ploġky, pŚepoļtenĨ 

na 1 dm
2
. Vzhledem ke zjiġtŊnĨm rozd²lŢm v poļtu vyvinutĨch broukŢ mezi vĨvraty a 

odlomy a k minim§ln²mu obsazen² 1. sekc² byl pouģit filtr dat, kterĨ do analĨzy zaŚadil 
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pouze ploġky ze 2., 3. a 4. sekce vĨvratŢ. VysvŊtluj²c² promŊnn® byly v prvn² f§zi 

redukov§ny oddŊlenŊ podle typu bufferu dan®ho polomŊru. Ve druh® f§zi byly 

vĨznamn® promŊnn® jednotlivĨch typŢ bufferŢ analyzov§ny spoleļnŊ. Zvolena byla 

obvykl§ hladina vĨznamnosti Ŭ = 0,05. Jelikoģ byla v tomto pŚ²padŊ v²cen§sobn§ 

line§rn² regrese pouģita pouze k redukci nez§vislĨch promŊnnĨch, nikoliv ke stanoven² 

hodnoty z§visle promŊnn®, nebyly provedeny testy k posouzen² vhodnosti metody 

nejmenġ²ch ļtvercŢ jako nejlepġ²ho nevychĨlen®ho line§rn²ho odhadu parametrŢ.  

Dalġ² krok analĨzy spoļ²val v rozŚazen² podobnĨch vĨvratŢ do skupin. K tomuto 

¼ļelu byly vyuģity dendrometrick® parametry (promŊnn®), stanoven® bŊhem pŚedchoz² 

regresn² analĨzy jako vĨznamn® z hlediska poļtu vyvinutĨch dospŊlcŢ lĨkoģrouta 

z hodnocen®ho kmene. Protoģe pŚedem nen² zn§m poļet tŚ²d, do kterĨch by mŊly bĨt 

leģ²c² kmeny rozŚazeny, je vhodn® pouģ²t CLU. AnalĨza shlukŢ a tvorba vĨsledn®ho 

dendrogramu byly realizov§ny v programu NCSS 8.0. K interpretaci vĨznamu 

jednotlivĨch skupin byly sestrojeny krabicov® grafy a provedeny testy na z§kladŊ 

shody/neshody s GaussovĨm rozdŊlen²m (ANOVA/KīW), do kterĨch vstupovaly u 

jednotlivĨch skupin podle dendrometrickĨch parametrŢ vġechny hodnocen® kmeny.  

V pŚ²padŊ poļtu vĨletovĨch otvorŢ lĨkoģrouta smrkov®ho byl vzhledem 

k vĨsledkŢm pŚedchoz² regresn² analĨzy dŢvodnĨ pŚedpoklad, ģe feromonov® lapaļe 

v bl²zkosti hodnocenĨch kmenŢ mohou ovlivnit jejich obsazen² lĨkoģroutem 

smrkovĨm. UvedenĨ pŚedpoklad byl proto ovŊŚov§n testem. Na z§kladŊ poļtu 

vyvinutĨch broukŢ byly hodnocen® stromy nach§zej²c² se ve vzd§lenosti do 25 m od 

lapaļe z n§sledn®ho porovn§n² klasifikovanĨch skupin vyŚazeny. 

Na hierarchick® shlukov§n² d§le nav§zala diskriminaļn² analĨza (DA), pomoc² 

kter® lze odvodit klasifikaļn² pravidla umoģŔuj²c² tŚ²dŊn² objektŢ do skupin. V prvn² 

ļ§sti diskriminace byla analyzov§na tr®novac² mnoģina dat se zn§mou pŚ²sluġnost² ke 

skupinŊ, tj. hodnocen® kmeny klasifikovan® pomoc² CLU. Ve druh® ļ§sti byl 

natr®novanĨ model pouģit na data s nezn§mou pŚ²sluġnost² ke skupinŊ (zbĨvaj²c² leģ²c² 

tvrd® smrky na ¼zem² Boub²nsk®ho pralesa, 1 600 kmenŢ). Pro vlastn² diskriminaci byla 

zvolena Fisherova line§rn² diskriminaļn² funkce, kter§ sice pŚedpokl§d§ v²cerozmŊrn® 

norm§ln² rozdŊlen² a rovnost kovarianļn²ch matic mezi skupinami, ale v mnoha studi²ch 

byla prok§z§na jej² pomŊrnŊ znaļn§ stabilita pŚi odchylk§ch od uvedenĨch pŚedpokladŢ 

(HINTZE 2012). Diskriminaļn² analĨza byla provedena v programu NCSS 8.0. 

Posledn² ļ§st² tohoto d²lļ²ho c²le byla analĨza ohroģen² stoj²c²ch smrkŢ pŚi rŢzn®m 

disponibiln²m mnoģstv² leģ²c²ch kmenŢ. V mapŊ stromov® situace byly v programu 
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ArcGIS
TM

 9.1 vybr§ny stromy, kter® odumŚely vlivem napaden² lĨkoģrouta smrkov®ho 

v roce 2009 (celkem 141 stromŢ). V okol² stŚedŢ tŊchto stromŢ byly vymezeny buffery 

typu kruh o polomŊru 10, 20, 25, 40 a 60 metrŢ, na jejich ploġe byly stanoveny poļet 

(N), vĨļetn² kruhov§ z§kladna (BA) a objem (VOL) leģ²c²ch tvrdĨch smrkŢ 

klasifikovanĨch na z§kladŊ DA do pŊti skupin (obr. 10). 

 

 

Obr. 10 ï Typy obalovĨch z·n (bufferŢ) vyuģitĨch k analĨze ohroģen² stoj²c²ch smrkŢ 
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Podle d®lky prŢvodiļŢ v grafech komponentn²ch vah analĨzy hlavn²ch komponent 

(PCA) bylo d§le zjiġtŊno, kterĨ polomŊr bufferu nejl®pe charakterizuje okol² stoj²c²ch 

napadenĨch stromŢ z hlediska skupin polomŢ vytvoŚenĨch na z§kladŊ DA. Pro tvorbu 

grafŢ komponentn²ch vah PCA byly skupiny polomŢ pro lepġ² pŚehlednost oznaļeny 

barevnŊ (1 ï modr§, 2 ī zelen§, 3 ï ļern§, 4 ï ļerven§, 5 ī ģlut§). K·d jednotlivĨch 

promŊnnĨch je tvoŚen na prvn²m m²stŊ pouģitou veliļinou (N, BA, VOL), d§le skupinou 

leģ²c²ch kmenŢ z DA (1ī5) a za podtrģ²tkem polomŊrem bufferu (10, 20, 25, 40, 60). 

Pro buffer nejl®pe reprezentuj²c² okol² kŢrovcov®ho stromu (vybranĨ na z§kladŊ PCA) 

byla provedena analĨza, zda se nŊkter§ ze skupin polomŢ vyskytuje v okol² napadenĨch 

stromŢ ļastŊji. K tomuto ¼ļelu byla pouģita za pŚedpokladu shody/neshody 

s GaussovĨm rozdŊlen²m ANOVA, resp. KruskalŢvīWallisŢv test a n§slednŊ vhodn§ 

metoda v²cen§sobn®ho porovn§n² (Tukey-KramerŢv, resp. DunnŢv test).  
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5 VĨsledky 

 

5.1 Kvantifikace ļasov®ho odstupu mezi ġkodami zpŢsobenĨmi vŊtrem a 

lĨkoģroutem smrkovĨm  

 

PŚehled ġkod zpŢsobenĨch vŊtrem podle hl§ġen² podnikovĨch Śeditelstv² st§tn²ch 

lesŢ je zachycen na obr. 11, konkr®tn² ļ²seln® hodnoty jsou uvedeny v pŚ²loze 8. 

NejvĨznamnŊjġ² vŊtrn® ud§losti byly zaznamen§ny v letech 1967, 1976, 1984 a 1990. 

Objem polomŢ vzniklĨch v tŊchto letech ļinil v²ce neģ 30 % polomov®ho dŚ²v² 

vytŊģen®ho za cel® sledovan® obdob² 28 let. Z celkov®ho charakteru ġkod vŊtrem se 

ponŊkud vymyk§ oblast SeveromoravskĨch st§tn²ch lesŢ, kde v²tr v porovn§n² 

s ostatn²mi Śeditelstv²mi pŢsobil setrvale vyġġ² intenzitou, nicm®nŊ pŚi vĨznamnĨch 

vŊtrnĨch ud§lostech maxim§ln²ch hodnot vĨġe tŊģeb nedosahoval. Nejniģġ² ġkody 

vŊtrem vykazovalo zpravidla podnikov® Śeditelstv² StŚedoļeskĨch st§tn²ch lesŢ.  

 

 

Obr. 11 ï PŚehled nahodilĨch tŊģeb zpŢsobenĨch vŊtrem v letech 1964ï1991 za jednotliv® podniky 

st§tn²ch lesŢ 

 

Poġkozen² kŢrovci na smrku se ve srovn§n² se ġkodami vŊtrem zd§ bĨt 

z celorepublikov®ho pohledu region§lnŊ m®nŊ synchronizovan® (obr. 12). Ke shodŊ pŚi 

gradaci lĨkoģrouta smrkov®ho doġlo na vŊtġinŊ ¼zem² pouze v polovinŊ 80. let. 

Jednotliv® vrcholy kalamitn²ho vĨskytu maj² zpravidla vypuklĨ tvar, ukazuj²c² na 
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pozvolnĨ n§stup a odezn²v§n² gradace. Z tohoto sch®matu se vymyk§ rok 1984 

v pŚ²padŊ SeveroļeskĨch st§tn²ch lesŢ a VĨchodoļeskĨch st§tn²ch lesŢ, a rok 1987 u 

Z§padoļeskĨch st§tn²ch lesŢ, kdy doġlo k enormn²mu meziroļn²mu n§rŢstu vytŊģen® 

kŢrovcov® hmoty. D§ se Ś²ci, ģe do roku 1980 byl vĨskyt lĨkoģrouta smrkov®ho, resp. 

kŢrovcŢ na smrku relativnŊ stabilizovanĨ, zat²mco v 80. letech doch§z² k obdob² 

vĨraznĨch kalamit. Mnoģstv² vytŊģen®ho kŢrovcov®ho dŚ²v² v jednotlivĨch letech je 

uveden v ļ²seln® podobŊ v pŚ²loze 9. 

 

 

Obr. 12 ï PŚehled kŢrovcovĨch tŊģeb v letech 1964ï1991 za jednotliv® podniky st§tn²ch lesŢ 

 

Grafy kŚ²ģovĨch korelaļn²ch funkc² pro jednotliv§ podnikov§ Śeditelstv² jsou 

uvedeny v pŚ²loze 10, vĨznamn® korelaļn² koeficienty jsou pŚehlednŊ uspoŚ§d§ny 

v tabulce 7. 

 

Tab. 7 ï VĨznamn® kŚ²ģov® korelaļn² koeficienty mezi vŊtrovou a kŢrovcovou tŊģbou 
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 Prost® diference 1. Ś§du ġkod vŊtrem a kŢrovci na smrku u StŚedoļeskĨch 

st§tn²ch lesŢ ukazuj² zejm®na ļasnŊjġ² n§stup kŢrovcov® kalamity v 80. letech oproti 

ostatn²m podnikovĨm Śeditelstv²m (obr. 13). SpoleļnĨ n§rŢst obou promŊnnĨch ve 

stejn® sez·nŊ byl zaznamen§n v letech 1976 a 1990. KŚ²ģov§ korelaļn² funkce uk§zala 

statisticky vĨznamnĨ posun o 3 roky (r = 0,42) a tŊsnŊji korelovanĨ posun ġkod vŊtrem 

o 4 roky (r = 0,72) vŢļi kŢrovcovĨm tŊģb§m. Zobrazen² diferenc² ġkod vŊtrem a kŢrovci 

s posunem o 4 roky (obr. 14) ukazuje na relativnŊ dobrou shodu tohoto vz§jemn®ho 

vztahu. VĨraznĨ propad kŢrovcovĨch tŊģeb byl zaznamen§n v roce 1985. 

 Podnikov® Śeditelstv² JihoļeskĨch st§tn²ch lesŢ vykazovalo u ġkod vŊtrem a 

kŢrovcŢ na smrku podobnĨ trend jako u StŚedoļeskĨch st§tn²ch lesŢ (soubŊģnĨ vzestup 

obou promŊnnĨch v roce 1976 a n§hlĨ pokles kŢrovcovĨch tŊģeb v roce 1985, obr. 15). 

KŚ²ģov§ korelaļn² funkce uk§zala jako nejvĨznamnŊjġ² posunut² ġkod vŊtrem za 

kŢrovcovĨmi tŊģbami o 3 roky (r = 0,54), ponŊkud m®nŊ vĨznamnĨ pak posun o 4 roky 

(r = 0,43), kterĨ se vġak l®pe shoduje s razantn²m n§rŢstem ġkod v letech 1986 a 1990 

(obr. 16). PrŢbŊh kŚivek kŢrovcovĨch a vŊtrovĨch tŊģeb se vz§jemnŊ pomŊrnŊ dobŚe 

kop²ruj² aģ do roku 1976. Pak nast§v§ v pŚ²padŊ ġkod vŊtrem odklon od 4let®ho posunu 

aģ do roku 1985 resp. 1989. KŚ²ģov§ korelaļn² funkce ale vyhodnotila u JihoļeskĨch 

st§tn²ch lesŢ jako vĨznamnĨ i posun kŢrovcovĨch tŊģeb za vŊtrnĨmi ġkodami po 2 

letech (r = 0,46). Jak je patrn® z obr§zku 17, doch§z² k podobn®mu trendu v obdob² 

1980 aģ 1989 a k reakci kŢrovce poļ²naje rokem 1982, s vĨjimkou propadu v roce 1985. 

 

 

Obr. 13 ï Prost® diference 1. Ś§du mezi ġkodami 

vŊtrem a kŢrovci na smrku v letech 1964ï1991 

(StŚedoļesk® st§tn² lesy) 

 

Obr. 14 ï Diference 1. Ś§du mezi ġkodami 

vŊtrem a kŢrovci na smrku v letech 1964ï1991 

s posunem vŊtrnĨch tŊģeb o 4 roky (StŚedoļesk® 

st§tn² lesy) 
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Obr. 15 ï Prost® diference 1. Ś§du mezi ġkodami 

vŊtrem a kŢrovci na smrku v letech 1964ï1991 

(Jihoļesk® st§tn² lesy) 

 

 

Obr. 16 ï Diference 1. Ś§du mezi ġkodami 

vŊtrem a kŢrovci na smrku v letech 1964ï1991 

s posunem vŊtrnĨch tŊģeb o 4 roky (Jihoļesk® 

st§tn² lesy) 

 

  

Obr. 17 ï Diference 1. Ś§du mezi ġkodami 

vŊtrem a kŢrovci na smrku v letech 1964ï1991 

s posunem kŢrovcovĨch tŊģeb o 2 roky 

(Jihoļesk® st§tn² lesy) 

Obr. 18 ï Prost® diference 1. Ś§du mezi ġkodami 

vŊtrem a kŢrovci na smrku v letech 1964ï1991 

(Z§padoļesk® st§tn² lesy) 

 

Na ¼zem² Z§padoļeskĨch st§tn²ch lesŢ byla vĨrazn§ vŊtrn§ kalamita v roce 1967, 

pot® byly ġkody vŊtrem aģ do 80. let na relativnŊ n²zk® ¼rovni (obr. 18). Mnoģstv² 

vytŊģen®ho kŢrovcov®ho dŚ²v² v tomto obdob² pomŊrnŊ vŊrnŊ kop²rovalo objem 

nahodil® tŊģby vlivem vŊtru s t²m, ģe vŊtrnĨ polom z roku 1967 nevedl k n§rŢstu 

kŢrovcovĨch tŊģeb. Od poļ§tku 80. let se zaļaly kŢrovcov® tŊģby postupnŊ navyġovat s 

kulminac² v letech 1987 a 1988, coģ jsou vŢbec nejvyġġ² roļn² kŢrovcov® tŊģby za jedno 

podnikov® Śeditelstv² v ĻSR za cel® sledovan® obdob². KŚ²ģov§ korelaļn² funkce 

prok§zala vz§jemnĨ efekt obou promŊnnĨch ve zpoģdŊn² 2 a 3 roky. TŊsnŊjġ²ch korelac² 

bylo dosaģeno pŚi zpoģdŊn² lĨkoģrouta za vŊtrem o 3 roky (r = 0,56) a 2 roky (r = 0,54). 

OpaļnĨ vztah ġkod vŊtrem po kŢrovcov® tŊģbŊ byl relativnŊ vĨznamnŊjġ² pŚi zpoģdŊn² o 
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2 roky (r = 0,53) a ponŊkud m®nŊ ve zpoģdŊn² o 3 roky (r = 0,51). Na obr§zku 19 je 

zobrazen pr§vŊ posun vŊtru o 3 roky za kŢrovcem, kterĨ sice vykazuje nejniģġ² 

vĨznamnou kŚ²ģovou korelaci, ale zachycenĨ trend obou kŚivek je opticky velice 

podobnĨ. Posun lĨkoģrouta za vŊtrem o 3 roky je zachycen na obr§zku 20. Tento vztah 

je v pŚ²padŊ vŊtru pomŊrnŊ tŊsnĨ cca od roku 1979 do roku 1988. 

 

 

Obr. 19 ï Diference 1. Ś§du mezi ġkodami 

vŊtrem a kŢrovci na smrku v letech 1964ï1991 

s posunem vŊtrnĨch tŊģeb o 3 roky 

(Z§padoļesk® st§tn² lesy) 

Obr. 20 ï Diference 1. Ś§du mezi ġkodami 

vŊtrem a kŢrovci na smrku v letech 1964ï1991 

s posunem kŢrovcovĨch tŊģeb o 3 roky 

(Z§padoļesk® st§tn² lesy) 

  

  

Obr. 21 ï Prost® diference 1. Ś§du mezi ġkodami 

vŊtrem a kŢrovci na smrku v letech 1964ï1991 

(Severoļesk® st§tn² lesy) 

 

Obr. 22 ï Diference 1. Ś§du mezi ġkodami 

vŊtrem a kŢrovci na smrku v letech 1964ï1991 

s posunem vŊtrnĨch tŊģeb o 2 roky 

(Severoļesk® st§tn² lesy) 

 

V pŚ²padŊ podnikov®ho Śeditelstv² SeveroļeskĨch st§tn²ch lesŢ byly 

nejvĨznamnŊjġ² vŊtrn® ġkody zaznamen§ny v roce 1976, po tŊchto polomech vġak 

nen§sledovalo pŚemnoģen² kŢrovce (obr. 21). Podle kŚ²ģov® korelaļn² funkce je 

nejvĨznamnŊjġ² n§stup kŢrovcovĨch tŊģeb 7 let po vŊtrnĨch polomech (r = 0,56), tento 
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vztah je vġak dominantnŊ ovlivnŊn ļasovĨm rozd²lem mezi dvŊma nejvŊtġ²mi 

kalamitami vŊtru a kŢrovce na dan®m ¼zem². Jako druhĨ, byl kŚ²ģovou korelac² 

stanovem vĨznamnĨ posun ġkod vŊtrem 2 roky po kŢrovcovĨch tŊģb§ch (r = 0,54). 

Tento vztah vykazuje s kŢrovcovĨmi tŊģbami v roce 1974 velmi dobrou shodu 

(obr. 22).  

 PŢsoben² boŚivĨch vŊtrŢ bylo u VĨchodoļeskĨch st§tn²ch lesŢ velice razantn², ve 

vġech hlavn²ch period§ch (obr. 23). Naproti tomu se populace kŢrovcŢ na smrku 

dlouhodobŊ nach§zela v z§kladn²m stavu, bylo zaznamen§no pouze jedin® pŚemnoģen² 

ohraniļen® roky 1982 a 1989. KŚ²ģovou korelac² bylo prok§z§no roļn² zpoģdŊn² 

vŊtrnĨch ġkod za kŢrovcovĨmi tŊģbami (r = 0,52). Na hranici statistick® vĨznamnosti 

byly i posuny vŊtrnĨch ġkod za kŢrovcovĨmi tŊģbami o 2 roky (r = 0,39), o 4 roky (r = 

0,41) a o 5 let (r = 0,42). Tento posun vġak odr§ģ² pouze shodu bodu kulminace jedin® 

kŢrovcov® kalamity v regionu s vŊtrnĨmi ġkodami roku 1985 (obr. 24). 

  

  

Obr. 23 ï Prost® diference 1. Ś§du mezi ġkodami 

vŊtrem a kŢrovci na smrku v letech 1964ï1991 

(VĨchodoļesk® st§tn² lesy) 

 

Obr. 24 ï Diference 1. Ś§du mezi ġkodami 

vŊtrem a kŢrovci na smrku v letech 1964ï1991 

s posunem vŊtrnĨch tŊģeb o 1 rok 

(VĨchodoļesk® st§tn² lesy). 

 

U JihomoravskĨch st§tn²ch lesŢ kop²rovaly kŢrovcov® tŊģby velmi tŊsnŊ 

nahodil® tŊģby vlivem vŊtru (obr. 25). Tomu odpov²d§ i siln§ kŚ²ģov§ korelace r = 0,79 

pro posun 0. Dalġ² vĨznamn® korelace byly zjiġtŊny pŚi zpoģdŊn² kŢrovcovĨch tŊģeb 

vŢļi ġkod§m vŊtrem o 1 rok (r = 0,57) a o 2 roky (r = 0,46), a tak® pŚi ġkod§ch vŊtrem 

po kŢrovcovĨch tŊģb§ch posunutĨch o 1 rok (r = 0,51). Graf obou typŢ tŊģeb pŚi 

nulov®m zpoģdŊn² vġak vystihuje vz§jemnĨ vztah velice dobŚe. 

 Severomoravsk® st§tn² lesy vykazovaly stabilnŊ vysok® ġkody vŊtrem (obr. 26). 

VĨrazn§ kŢrovcov§ gradace vġak probŊhla ve sledovan®m obdob² pouze v letech 1983 
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aģ 1985. KŚ²ģov§ korelaļn² funkce uk§zala jako vĨznamn® pouze zpoģdŊn² kŢrovcovĨch 

tŊģeb o 8 let (r = 0,48) za ġkodami vŊtrem. VĨznamnost tohoto posunu je patrnŊ 

zpŢsobena ļasovĨm rozd²lem mezi vysokĨmi ġkodami vŊtrem v letech 1975ī1976 a 

vrcholem kŢrovcov® kalamity v letech 1983ī1984. Avġak zvĨġen² kŢrovcovĨch tŊģeb 

po polomech je patrn® napŚ²klad mezi lety 1974ī1979. 

 

  

Obr. 25 ï Prost® diference 1. Ś§du mezi ġkodami 

vŊtrem a kŢrovci na smrku v letech 1964ï1991 

(Jihomoravsk® st§tn² lesy) 

Obr. 26 ï Prost® diference 1. Ś§du mezi ġkodami 

vŊtrem a kŢrovci na smrku v letech 1964ï1991 

(Severomoravsk® st§tn² lesy) 

  

  

Obr. 27 ï Prost® diference 1. Ś§du mezi ġkodami 

vŊtrem a kŢrovci na smrku za ĻSR v letech 

1964ï1991 

Obr. 28 ï Diference 1. Ś§du mezi ġkodami 

vŊtrem a kŢrovci na smrku za ĻSR v letech 

1964ï1991 s posunem tŊģeb vŊtrem o 1 rok 

 

Souhrnn® ¼daje za ¼zem² dŚ²vŊjġ² ĻSR dokl§daj² ļtyŚi vĨrazn® vŊtrn® kalamity se 

zvyġuj²c²m se mnoģstv²m vytŊģen®ho dŚ²v² (obr. 27), z hlediska kŢrovcŢ na smrku pak 

relativnŊ pŚ²zniv® obdob² 1964 aģ 1981 a kalamitn² obdob² 1982ī1991. PŚestoģe bod 

kulminace kŢrovcov® kalamity v roce 1984 pŚesahuje ostatn² vrcholy ġkod vŊtrem, je 

tŚeba si uvŊdomit, ģe skuteļn® mnoģstv² vytŊģen®ho dŚeva vlivem vŊtru je napŚ. v roce 

1990 pŊtin§sob®. KŚ²ģov® korelace uk§zaly jako vĨznamnĨ posun ġkod vŊtrem o 1 rok 
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(r = 0,57), o 2 roky (r = 0,55) a o 3 roky (r = 0,42) vŢļi kŢrovcovĨm tŊģb§m, ale tak® 

reakci kŢrovcŢ na pŚ²tomnost polomŢ v t®mģe roce (r = 0,52). PrŢbŊh vŊtrnĨch tŊģeb 

posunutĨch vŢļi kŢrovcovĨm tŊģb§m o 1 rok (obr. 28) je v nŊkterĨch ¼sec²ch pomŊrnŊ 

dobrĨ, ale nejlepġ² shodu vykazuje po kŢrovcovĨch tŊģb§ch v letech 1979ī1985.  

 

5.2 Identifikace vz§jemnĨch vztahŢ mezi rŢznĨmi ġkodami abiotick®ho a 

biotick®ho pŢvodu a vymezen² regionŢ s obdobnou strukturou evidovanĨch ġkod  

 

PromŊnlivost znakŢ vstupuj²c²ch do PCA je zobrazena pomoc² krabicovĨch grafŢ 

(pŚ²loha 11). Nejv²ce variability zahrnuj² znaky v²tr a podkorn² hmyz na smrku. 

Vzhledem k poruġen² pŚedpokladu normality byla data transformov§na, ide§ln² parametr 

ɚ a vzorec pro transformaci jsou uvedeny v pŚ²loze 11. 

Graf komponentn²ch vah pŚi projekci do prvn²ch dvou komponent zachycuje 

relativnŊ vysok® procento (81 %) pŢvodn² informace (obr. 29). Podle sutinov®ho grafu 

(pŚ²loha 12) lze pro interpretaci vĨsledkŢ pouģ²t prvn² tŚi hlavn² komponenty, Kaiserovo 

krit®rium pak opravŔuje k vyuģit² aģ prvn²ch ļtyŚ hlavn²ch komponent, a proto je 

vhodn® poļet znakŢ pro vĨpoļet metodou PCA zredukovat. V pŚ²padŊ promŊnnĨch 

Ăv²trñ jsou dŢleģit® ¼daje za roky 2007 a 2008, bŊhem nichģ doġlo k vĨraznĨm vŊtrnĨm 

ud§lostem (ork§n Kyrill a vichŚice Emma), kter® by mohly m²t na n§stup gradace 

podkorn²ho hmyzu vĨraznĨ vliv. Z analĨzy byly proto odstranŊny znaky vitr06, vitr09 a 

vitr10 a d§le potenci§lnŊ redundantn² promŊnn® sucho06, sucho09, sucho10, v§clv06, 

v§clv09, v§clv10, klikrh06 a klikrh07.  

  

Obr. 29 ï Graf komponentn²ch vah PCA pŚed 

redukc² promŊnnĨch (Statistica 9.0) 

Obr. 30 ï Graf komponentn²ch vah PCA po 

redukci promŊnnĨch (Statistica 9.0) 
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VypuġtŊn²m vĨġe uvedenĨch znakŢ byl poļet hlavn²ch komponent s vlastn²m 

ļ²slem vyġġ²m neģ 1 redukov§n na 2 (pŚ²loha 12) a nav²c doġlo ke zvĨġen² procenta 

variability vysvŊtlen® hlavn²mi komponentami na 86 %. V grafu komponentn²ch vah 

(obr. 30) je zŚetelnĨ vztah mezi ġkodami vŊtrem a podkorn²m hmyzem ļi klikorohem 

borovĨm; na druh® stranŊ je patrn§ souvislost mezi ġkodami suchem a v§clavkou.  

PŚi zad§n² promŊnnĨch pro faktorovou analĨzu byly vyuģity vĨsledky pŚedchoz² 

analĨzy PCA. Jistou nevĨhodou pŚi FA je nutnost zvolit pŚedem poļet faktorŢ (zad§ny 

byly 3) s urļen²m minim§ln² velikosti vlastn²ho ļ²sla 1 vzhledem ke Kaiserovu pravidlu. 

Extrakce faktorŢ probŊhla metodou hlavn²ch komponent. Kaiserovu krit®riu vyhovovaly 

pouze 2 faktory, kter® spolu vysvŊtluj² t®mŊŚ 87 % variability obsaģen® v datech 

(pŚ²loha 13). Faktorov® z§tŊģe jsou uvedeny v pŚ²loze 13. VŊtġina znakŢ koreluje 

s faktorem 1, pouze ġkody v§clavkami vykazuj² vyġġ² korelaci s faktorem 2. Po 

ortogon§ln² rotaci metodou varimax, jeģ minimalizuje poļet znakŢ, kter® vykazuj² 

vysokou z§tŊģ faktoru, se ve variantŊ vyuģ²vaj²c² Kaiserovu normalizaci (vydŊlen² 

kaģd® z§tŊģe komunalitou dotyļn®ho znaku) pomŊry zmŊnily (pŚ²loha 13). Rotace 

faktorŢ byla velmi ¼spŊġn§, neboŠ vġechny znaky vyk§zaly vysokou korelaci s jedn²m 

z faktorŢ. Grafickou podobu pŚedstavuje graf faktorovĨch z§tŊģ² (obr. 31).  

 

 

Obr. 31 ï Graf faktorovĨch z§tŊģ² (Statistica 9.0) 

 

Faktor 1 (50 %) pŚedstavuje m²ru vlivu coarse-scale disturbance. VysokĨch 

hodnot faktoru nabĨvaj² ļinitel® s n§hlĨm a razatn²m vlivem. Hlavn²mi promŊnnĨmi 
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jsou v tomto pŚ²padŊ ġkody vŊtrem v letech 2007 a 2008, kter® s faktorem 1 silnŊ 

koreluj². VysokĨch korelac² dosahuj² rovnŊģ ġkody klikorohem borovĨm, jehoģ 

vĨvojovĨ cyklus je ¼zce spojen s pŚ²tomnost² ļerstvĨch paŚezŢ, tj. zalesŔov§n²m 

kalamitn²ch holin. N²zk§ je naopak korelace faktoru 1 s mnoģstv²m dŚevn² hmoty 

vytŊģen® v dŢsledku napaden² v§clavkami nebo vlivem sucha. 

Faktor 2 (37 %) reprezentuje m²ru vlivu fine-scale disturbanc², kter® pŢsob² 

chronicky. Faktor 2 je nejv²ce korelov§n se ġkodami v§clavkami, kter® oslabuj² vodivou 

ļinnost koŚenov®ho syst®mu, coģ se zvl§ġŠ silnŊ projevuje v letech s podnorm§ln²m 

mnoģstv²m sr§ģek. Faktor 2 je proto rovnŊģ silnŊ korelov§n se ġkodami suchem. 

Korelace faktoru 2 se ġkodami vŊtrem, ale i klikorohem, je n²zk§. 

Po redukci promŊnnĨch v analĨze PCA a identifikaci faktorŢ v FA bylo moģno 

pŚistoupit k posouzen² charakteristik jednotlivĨch objektŢ. Komponentn² sk·re analĨzy 

PCA (obr. 32) dobŚe izolovalo 3 shluky a osamocen® kraje OlomouckĨ, 

MoravskoslezskĨ a Praha. Prvn² shluk tvoŚ² kraje JihomoravskĨ, ĐsteckĨ, Zl²nskĨ a 

LibereckĨ, ve druh®m shluku jsou spoleļnŊ zastoupeny kraje StŚedoļeskĨ, Vysoļina, 

Kr§lov®hradeckĨ, PardubickĨ a KarlovarskĨ. Posledn² shluk zahrnuje kraje PlzeŔskĨ a 

JihoļeskĨ. 
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Obr. 32 ï Graf komponentn²ho sk·re PCA 

Statistica 9.0) 

Obr. 33 ï Dendrogram objektŢ CLU (NCSS 

7.1)

 

PŚi analĨze shlukŢ (CLU) byla jako nejlepġ² pro tvorbu dendrogramu 

vyhodnocena metoda skupinov®ho prŢmŊru s pouģit²m euklidovsk® vzd§lenosti a 

prŢmŊrn® absolutn² odchylce (CC = 0,95; ȹ(0,5) = 0,14; ȹ(1) = 0,18). V dendrogramu 

(obr. 33) jsou patrn® tŚi shluky. Prvn² shluk tvoŚ² kraje Zl²nskĨ, ĐsteckĨ, LibereckĨ a 
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Praha, druhĨ shluk kraje PardubickĨ, Kr§lov®hradeckĨ, Vysoļina a KarlovarskĨ, tŚet² 

shluk pak kraje PlzeŔskĨ a JihoļeskĨ. Od vġech ostatn²ch se vĨraznŊ liġ² kraj 

MoravskoslezskĨ. 

 

5.3 VytvoŚen² modelu umoģŔuj²c²ho predikci objemu kŢrovcovĨch tŊģeb na 

z§kladŊ konkr®tn²ho dopadu vŊtrn® kalamity  

 

PŚi exploratorn² analĨze byla pro vġechny promŊnn® zam²tnuta nulov§ hypot®za o 

shodŊ experiment§ln²ch dat s norm§ln²m rozdŊlen²m (pŚ²loha 14). Vzhledem k zam²tnut² 

pŚedpokladu normality bylo nutno pouģ²t neparametrickou Spearmannovu korelaci. 

PŚestoģe je proti klasick®mu Pearsonovu korelaļn²mu koeficientu citlivost t®to metody 

znaļnŊ niģġ², byla nalezena korelace mezi vŊtġinou parametrŢ (pŚ²loha 14). AnalĨza 

hlavn²ch komponent potvrdila vztahy identifikovan® v kapitole 5.2. Data byla n§slednŊ 

transformov§na; vĨsledn® hodnoty ɚ vļetnŊ intervalu spolehlivosti jsou uvedeny 

v pŚ²loze 15. PŚi ovŊŚen² normality transformovanĨch hodnot pomoc² Shapiro-Wilkova 

testu byla nulov§ hypot®za o shodŊ experiment§ln²ch dat s teoretickĨm rozdŊlen²m 

pŚijata pouze u tŚ² z deseti promŊnnĨch, aļkoliv odchylky od normality nebyly 

s vĨjimkou promŊnn® NPaNPR pŚ²liġ velk®. 

Snahou bylo pokusit se o vytvoŚen² regresn²ho modelu z pŢvodn²ch i 

transformovanĨch dat a oba modely porovnat.  

 

5.3.1 Model 1: Regrese ï pŢvodn² data 

 

Stepwise regres² byly jako nejvhodnŊjġ² urļeny promŊnn® NPaNPR, v²tr A-1, 

sucho A-1, podkor A-1, v§clv A-1 a v²tr A-2 (fis = 406,4491247; AIC = 7178,249137; 

MEP = 165028007,9). Odhady regresn²ch parametrŢ jsou uvedeny v tabulce 8. Hodnoty 

rozhodļ²ch krit®ri² kvality regrese se po zad§n² vybranĨch parametrŢ d§le zlepġily 

(tab. 9).  

PŚi hodnocen² splnŊn² sedmi z§kladn²ch pŚedpokladŢ MNĻ (kritika modelu, 

pŚ²loha 16) bylo shled§no poruġen² ve ļtyŚech pŚ²padech. Scottovo krit®rium odhalilo 

v datech multikolinearitu, CookŢv-WeisbergŢv test heteroskedasticity zjistil 

nekonstantnost rozptylu v rezidu²ch, Jarque-BerrŢv test normality rezidu² uk§zal, ģe 

rezidua nemaj² Gaussovo norm§ln² rozdŊlen², znam®nkovĨ test d§le odhalil trend 

v rezidu²ch. 
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Tab. 8 ï Odhady regresn²ch parametrŢ (QC.Expert 3.2) 

 

 

Tab. 9 ï Statistick® charakteristiky regrese (QC.Expert 3.2) 

 

 

Nen§hodnost v rezidu²ch byla zpŢsobena setŚ²dŊn²m vstupn²ch dat podle 

jednotlivĨch let. Zn§hodnŊn²m vstupn² matice dat (pŚi zachov§n² vztahŢ v r§mci objektŢ 

ï Ś§dkŢ) byl trend v rezidu²ch odstranŊn. Heteroskedasticitu v datech se odstranit 

nepodaŚilo. Zam²tnut² normality u rezidu² souvis² s poruġen²m pŚedpokladu normality 

vstupn²ch dat. Hodnoty krit®ri² pro posouzen² multikolinearity jsou detR = 

0,279145913; nejvyġġ² K = 7,51735869 a nejvyġġ² VIF = 2,182838815 (pŚ²loha 16). 

Nelze tedy hovoŚit o siln® multikolinearitŊ. 

NalezenĨ regresn² model relativnŊ dobŚe predikoval skuteļn® hodnoty y (obr. 34). 

RelativnŊ horġ²ch vĨsledkŢ bylo dosaģeno pouze pŚi vyġġ²ch objemech kŢrovcovĨch 

tŊģeb. VĨsledn§ regresn² rovnice je uvedena v tabulce 10. VĨġe roļn² kŢrovcov® tŊģby 

v dan®m okrese je z§visl§ na vĨmŊŚe ¼zem² bez moģnosti z§sahu proti kŢrovcŢm (NP a 

NPR), objemu polomŢ v pŚedchoz²ch dvou kalend§Śn²ch letech, mnoģstv² kŢrovcovĨch 

tŊģeb v pŚedchoz²m roce a objemu dŚ²v² vytŊģen®ho v dŢsledku sucha a v§clavky 

v pŚedchoz²m roce. 
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Y-predikce - Data_ZP_RM_9_RegreseY-namŊŚen®

Y-predikce
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Obr. 34 ï Graf rezidua vs. predikce regrese pŢvodn²ch dat. Na ose x jsou vypoļten® hodnoty z§visle 

promŊnn®, na ose y namŊŚen® hodnoty. Svisl§ vzd§lenost bodu od pŚ²mky odpov²d§ reziduu (QC.Expert 

3.2). 

 

Tab. 10 ï VĨsledn§ regresn² rovnice modelu 1 ï pŢvodn² (netransformovan§) data 

Podkor A = 1,73*NPaNPR + 0,041*v²tr A-1 ï 0,23*sucho A-1 + 0,64*podkor A-1 + 

0,37*v§clv A-1 + 0,059*v²tr A-2 

 

5.3.2 Model 2: Regrese ï transformovan§ data 

 

Pro transformovan§ data byly pŚi tvorbŊ regresn²ho modelu zvoleny stejn® 

promŊnn® jako v pŚ²padŊ netransformovanĨch ¼dajŢ. PromŊnn® Ăsucho A-1ñ a Ăv§clv 

A-1ñ se vġak uk§zaly bĨt nevĨznamn®. PostupnĨm zkouġen²m rŢznĨch kombinac² 

promŊnnĨch byl nalezen regresn² model s nejlepġ²mi hodnotami rozhodļ²ch krit®ri² Ăv²tr 

A-1ñ, Ăpodkor A-1ñ, Ăv²tr A-2ñ, Ăpodkor A-2ñ a ĂNPaNPRñ (tab. 11 a 12).  

 

Tab. 11 ï Odhady regresn²ch parametrŢ transformovanĨch dat (QC.Expert 3.2) 
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Tab. 12 ï Statistick® charakteristiky regrese z transformovanĨch dat (QC.Expert 3.2) 

 

 

Z hlediska vhodnosti pouģit® metody bylo zjiġtŊno poruġen² pŚedpokladŢ MNĻ 

v pŚ²padŊ multikolinearity a normality rezidu² (pŚ²loha 17). Transformac² dat doġlo 

k vyŚeġen² probl®mŢ s heteroskedasticitou. U odchylky od normality chyb doġlo 

k vĨrazn®mu poklesu hodnoty krit®ria Jarrque-Berra na 25,3 (netransformovan§ data 

vykazovala hodnotu 6 111,8). Naopak u numerickĨch krit®ri² multikolinearity doġlo 

v pŚ²padŊ transformovanĨch dat ke zhorġen², zejm®na u promŊnn® ĂNPaNPRñ, avġak 

ani v tomto pŚ²padŊ nebylo zdaleka dosaģeno hodnot signalizuj²c²ch silnou 

multikolinearitu (viz pŚ²lohu 17). 

Graf rezidu² proti predikci (obr. 35) vykazuje vŊtġ² rozptyl ve smŊru pod®ln® osy 

regresn² pŚ²mky a absenci vĨraznŊ chybnŊ predikovanĨch pŚ²padŢ. Transformac² dat se 

vĨraznŊ zlepġila tŊsnost proloģen². Zlepġen² kvality transformovan®ho modelu potvrzuje 

i pokles rozhodļ²ch krit®ri² regrese MEP a AIC (tab. 12). Podoba nalezen® regresn² 

rovnice modelu 2 je uvedena v tabulce 13. VĨġe kŢrovcovĨch tŊģeb pro danĨ okres je 

z§visl§ na rozloze ¼zem² s pasivn²m managemetem kŢrovce (NP a NPR), mnoģstv² 

polomŢ a kŢrovcov®ho dŚ²v² vytŊģen®ho v pŚedchoz²ch dvou letech. 

 

Y-predikce - ZP_RM_9_Box_CoxY-namŊŚen®

Y-predikce

0 10 20 30

0

10

20

30

 

Obr. 35 ï Graf rezidu² vs. predikce u regrese transformovanĨch dat. Na ose x jsou vypoļten® hodnoty 

z§visle promŊnn®, na ose y namŊŚen® hodnoty. Svisl§ vzd§lenost bodu od pŚ²mky odpov²d§ reziduu 

(QC.Expert 3.2) 
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Tab. 13 ï VĨsledn§ regresn² rovnice modelu 2 ï transformovan§ data 

Podkor A = 0,038*NPaNPR + 0,245*v²tr A-1 + 1,036*podkor A-1 ï 0,131*podkor A-2 

ï 0,113*v²tr A-2 

 

5.3.3 Model 3: Parci§ln² nejmenġ² ļtverce 

 

Redukc² do tŚ²dimenzion§ln²ho prostoru bylo vysvŊtleno 81 % variability, resp. 

kvadratick® chyby pŢvodn²ch matic dat (viz pŚ²lohu 18). SouhrnnĨ dvojnĨ graf (obr. 36) 

ukazuje soubŊģnĨ vĨskyt ġkod v§clavkou a suchem, ale zejm®na silnĨ vliv vĨġe 

kŢrovcovĨch tŊģeb z minulĨch let na budouc² objem napaden®ho dŚ²v² a vĨznam 

vŊtrnĨch polomŢ jakoģto materi§lu vhodn®ho k namnoģen² kŢrovcŢ. Z§tŊģe matic X a Y 

jsou uvedeny v pŚ²loze 18. 
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Obr. 36 ï Bi-plot pro matice X a Y (QC.Expert 3.2) 

 

Regresn² koeficienty pro sestaven² predikļn²ch rovnic jsou uvedeny v pŚ²loze 18. 

Jelikoģ bylo bŊhem EDA zjiġtŊno poruġen² normality dat, coģ bŊhem regresn² analĨzy 

vy¼stilo i v zam²tnut² nulov® hypot®zy u Jarque-Berrova testu normality rezidu², byla do 

analĨzy PLS zad§na i transformovan§ data podle Boxe a Coxe. PatrnŊ z dŢvodu 

standardizace transformovanĨch dat se uprostŚed dvojn®ho grafu vytvoŚil mrak bodŢ a 

prŢvodiļe parametrŢ matic X a Y vykazovaly nepŚirozen® vz§jemn® vztahy. Od analĨzy 

transformovanĨch dat bylo proto upuġtŊno. Sestaven§ regresn² rovnice vykazuje 

relativnŊ dobrou predikļn² schopnost, s vyġġ²mi odchylkami pŚi stoupaj²c²m 

predikovan®m objemu kŢrovcov®ho dŚ²v², podobnŊ jako u modelu 1 (obr. 37). VĨsledn§ 
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regresn² rovnice je uvedena v tabulce 14. Porovn§n²m vah jednotlivĨch promŊnnĨch je 

patrn®, ģe na oļek§van® mnoģstv² objemu kŢrovcem napaden®ho dŚ²v² m§ kromŊ 

kŢrovcovĨch a vŊtrnĨch tŊģeb v pŚedchoz²ch dvou letech vĨraznĨ vliv i zastoupen² 

¼zem² s pasivn²m managemetem kŢrovce. 

 

Tab. 14 ï VĨsledn§ regresn² rovnice PLS-R 

Podkor A = 0,264*NPaNPR + 0,149*v²tr A-1 ï 0,028*sucho A-1 + 0,299*podkor A-1 

+ 0,036*v§clv A-1 + 0,218*v²tr A-2 ï 0,037*sucho A-2 + 0,26*podkor A-2 + 

0,036*v§clv A-2 
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Obr. 37 ï Graf y-predikce PLS promŊnn® podkor A. Na ose x jsou vypoļten® hodnoty z§visle promŊnn®, 

na ose y jsou namŊŚen® hodnoty, svisl§ vzd§lenost bodu od pŚ²mky odpov²d§ reziduu (QC.Expert 3.2) 

 

5.3.4 Model 4: Neuronov§ s²Š 

 

PŚi automatick® volbŊ s²tŊ v prvn² f§zi vykazovala nejlepġ² parametry (tr®novac², 

testovac² a validaļn² vĨkon) s²Š (8-5-1). Ve druh® f§zi byla neuronov§ s²Š s nejniģġ²m 

rezidu§ln²m souļtem ļtvercŢ (3,22E+10) sloģena ze tŚ² vrstev. Prvn² vstupn² vrstva 

obsahovala 9 neuronŢ, n§sledovala skryt§ vrstva s 5 neurony a vystupn² vrstva s jedn²m 

neuronem (9-5-1). Architektura nejlepġ² s²tŊ je vyj§dŚena na obr§zku 38. TlouġŠka 

synaps² zn§zorŔuje absolutn² velikost v§hy (informace) mezi dvŊma neurony, pŚiļemģ 

modr§ barva znaļ² kladnou a ļerven§ z§pornou v§hu. Z tlouġŠky synaps² je patrn®, ģe 

nejvĨznamnŊjġ²mi promŊnnĨmi s kladnou vahou jsou Ăpodkor A-1ñ, Ăv²tr A-1ñ a 
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ĂNPaNPRñ. To je patrn® i z grafu vlivu prediktorŢ (obr. 39, ļ²seln® ¼daje v pŚ²loze 19), 

kde maj² ovġem relativnŊ velkĨ vliv i promŊnn® Ăv²tr A-2ñ a Ăv§clv A-1ñ. 

PrŢbŊh cel®ho uļen² je zn§zornŊn na obr§zku 40. KŚivka zaznamen§v§ pokles 

souļtu ļtvercŢ rozd²lŢ predikce a skuteļnĨch hodnot v z§vislosti na poļtu iterac². 

Zlepġen² (nauļen²) neuronov® s²tŊ probŊhlo velice rychle jiģ v prŢbŊhu prvn²ch 100 

iterac², pot® se model zlepġoval jiģ jen m²rnŊ. Bl²zkost kŚivek tr®novac²ch dat (modr§) a 

testovac²ch dat (zelen§) d§v§ tuġit dobrou predikļn² schopnost modelu, coģ je patrn® i 

z grafu y-predikce (obr. 41), v nŊmģ ļerven® body pŚedstavuj² predikci dat, kter§ byla 

pouģita pro validaci s²tŊ. Software QC.Expert 3.2 obsahuje z hlediska neuronovĨch s²t² 

ojedinŊlou moģnost testovat prostŚednictv²m F-statistiky vĨznamnost nalezen®ho 

modelu. Neuronov§ s²Š s architekturou 9-5-1 byla pro predikci vĨġe kŢrovcovĨch tŊģeb 

shled§na statisticky vĨznamnou (hodnota F-krit®ria a ļ²seln§ podoba vah jednotlivĨch 

neuronŢ jsou uvedeny v pŚ²loze 19). 

 

Neuronov§ s²Š - Net
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Obr. 38 ï Architektura neuronov® s²tŊ (QC.Expert 3.2) 
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Neuronov§ s²Š - StŚedn² chyba 
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Obr. 39  ï Relativn² vliv prediktorŢ (QC.Expert 

3.2) 

Obr. 40 ï PrŢbŊh uļen² (QC.Expert 3.2) 
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Neuronov§ s²Š - podkor AY-Data

Y-VYp
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-1.0E05
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1.0E05

2.0E05

3.0E05

 

Obr. 41 ï Graf y-predikce neuronov® s²tŊ. Na ose x jsou vypoļten® hodnoty z§visle promŊnn®, na ose y 

namŊŚen® hodnoty, svisl§ vzd§lenost bodu od pŚ²mky odpov²d§ reziduu (QC.Expert 3.2) 

 

5.3.5 VĨbŊr nejvhodnŊjġ² varianty modelu 

 

VĨġe kŢrovcovĨch tŊģeb v roce 2011 predikovan§ pomoc² z²skanĨch modelŢ je 

uveden§ v tabulce 15a, 15b. Skuteļn§ hodnota na z§kladŊ sumarizovanĨch roļn²ch 

hl§ġen² o vĨskytu lesn²ch ġkodlivĨch ļinitelŢ se v tŊchto tabulk§ch nach§z² ve sloupci 

Ăpodkor Añ. Rozd²ly mezi skuteļnĨmi a predikovanĨmi ¼daji jsou ve formŊ absolutn²ch 

rezidu² a ļvercŢ rezidu² uvedeny v pŚ²loh§ch 6 a 7. Sum§rn² a popisn® statistiky tŊchto 

rezidu² zobrazuje tabulka 16. Nejniģġ² hodnoty sumy ļtvercŢ odchylek bylo ze ļtyŚ vĨġe 

uvedenĨch alternativn²ch modelŢ dosaģeno u regrese s transformac² (MLR Box-Cox), 

pŚiļemģ u regrese (MLR) byla zjiġtŊna zhruba dvojn§sobn§ odchylka. Nejm®nŊ 

kvalitn²ch odhadŢ bylo dosaģeno metodou PLS. Suma absolutn²ch rezidu² byla rovnŊģ 

nejniģġ² u MLR Box-Cox, ale dobrĨch vĨsledkŢ bylo dosaģeno i pomoc² NN, kter§ 

vykazovala niģġ² sumu absolutn²ch odchylek neģ MLR. PrŢmŊrn§ absolutn² odchylka je 

vzhledem k zam²tnut² normality (Shapiro-W: p < 0,001) pouze orientaļn² a dokl§d§ 

stejn® poŚad² ¼spŊġnosti predikce jako suma absolutn²ch rezidu². V tomto pŚ²padŊ 

nejvhodnŊjġ² m²ra stŚedn² polohy ï medi§n ï pomŊrnŊ sbl²ģil kvalitu predikce MLR 

Box-Cox a NN. Minim§ln² absolutn² odchylka predikce byla zaznamen§na u PLS (okres 

Rokycany), naopak maxim§ln² absolutn² odchylky bylo dosaģeno pŚi predikci NN 

(okres Prachatice). Skuteļn§ vĨġe ġkod (ļerven§ pŚ²mka) a modelem predikovan® 

hodnoty (modr® body) jsou zobrazeny tak® v grafech y-predikce (obr. 42ï45).  
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Tab. 15a ï Skuteļn§ a modely predikovan§ vĨġe kŢrovcovĨch tŊģeb v roce 2011 

MLR MLR Box-Cox PLS NN

Beneġov 11 146 29 723 26 772 31 529 17 626

Beroun 865 5 672 3 784 5 657 3 060

Blansko 7 550 9 954 7 605 11 327 7 122

Brno - mŊsto 3 198 1 196 681 -38 2 198

Brno - venkov 2 497 6 517 2 832 6 078 5 066

Brunt§l 40 454 46 149 38 614 59 081 65 249

BŚeclav 16 531 32 -730 1 642

Ļesk§ L²pa 1 193 7 672 3 778 13 192 2 466

Ļesk® BudŊjovice14 281 33 534 29 471 45 610 12 049

ĻeskĨ Krumlov14 163 42 836 32 004 67 141 9 137

DŊļ²n 1 835 17 153 8 807 22 388 5 020

Domaģlice 9 467 13 222 15 561 23 443 5 223

FrĨdek - M²stek16 997 19 152 13 342 27 982 12 916

Havl²ļkŢv Brod4 525 29 317 25 715 33 582 16 124

Hlavn² mŊsto Praha201 398 286 -686 1 670

Hodon²n 369 600 595 -422 1 774

Hradec Kr§lov®2 625 2 666 2 719 1 918 2 495

Cheb 5 431 9 223 9 680 15 159 4 136

Chomutov 139 1 161 183 105 1 886

Chrudim 5 548 19 480 12 718 24 071 7 446

Jablonec n. Nisou 1 125 3 007 100 2 845 2 013

Jesen²k 13 640 11 628 13 563 14 490 7 638

Jiļ²n 3 849 4 338 2 895 4 440 2 831

Jihlava 4 601 8 074 7 804 9 305 5 211

JindŚichŢv Hradec10 634 26 348 23 625 36 054 10 572

Karlovy Vary 4 830 16 955 14 144 26 574 9 176

Karvin§ 1 118 1 298 1 057 394 2 049

Kladno 497 866 669 314 1 689

Klatovy 176 326 220 577 152 621 242 370 244 922

Kol²n 2 722 3 330 3 368 2 609 2 417

KromŊŚ²ģ 2 109 2 431 2 368 1 583 2 444

Kutn§ Hora 11 621 35 617 22 129 37 850 16 890

Liberec 1 461 3 871 2 711 4 864 2 156

LitomŊŚice 76 771 290 -386 1 811

Louny 255 966 625 496 1 781

MŊln²k 859 1 238 920 363 1 868

Mlad§ Boleslav1 216 1 911 1 467 1 548 1 827

Most 1 71 34 -1 211 1 605

Okres
podkor A    

(2011)

Predikovan® Y
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Tab. 15b ï Skuteļn§ a modely predikovan§ vĨġe kŢrovcovĨch tŊģeb v roce 2011 

MLR MLR Box-Cox PLS NN

N§chod 2 546 7 067 3 958 11 424 2 198

NovĨ Jiļ²n 19 502 14 405 14 285 22 065 8 629

Nymburk 3 217 4 017 4 205 3 121 2 456

Olomouc 15 316 23 238 17 003 23 640 22 167

Opava 24 955 27 961 28 385 40 010 26 948

Ostrava - mŊsto353 958 420 803 1 713

Pardubice 3 082 6 885 5 225 7 174 3 803

PelhŚimov 4 029 7 696 4 845 12 170 3 294

P²sek 3 209 3 469 1 999 5 416 2 085

PlzeŔ - jih 3 834 6 979 6 231 16 413 2 462

PlzeŔ - mŊsto 49 392 624 -58 1 608

PlzeŔ - sever1 738 4 598 4 263 7 407 2 886

Praha - vĨchod2 409 3 718 3 597 4 432 2 447

Praha - z§pad1 097 2 567 1 750 2 487 2 126

Prachatice 157 534 184 852 118 134 225 692 243 169

ProstŊjov 1 514 2 314 1 959 1 519 2 401

PŚerov 4 267 4 744 4 254 4 255 3 574

PŚ²bram 3 732 6 243 5 755 9 784 3 106

Rakovn²k 657 2 051 1 642 2 189 1 942

Rokycany 2 400 2 018 2 820 2 397 2 234

Rychnov n. K. 3 073 4 199 3 275 5 598 2 500

Semily 3 102 17 387 4 966 19 756 4 627

Sokolov 5 013 9 157 8 997 13 153 4 295

Strakonice 1 608 1 911 1 283 1 772 2 080

Svitavy 5 246 6 521 4 070 7 246 3 463

Ġumperk 19 798 25 346 28 430 36 069 15 137

T§bor 1 822 6 891 5 287 9 890 3 554

Tachov 10 160 17 690 15 661 37 877 5 633

Teplice 286 337 185 -680 1 677

Trutnov 21 628 49 757 29 453 58 507 22 001

TŚeb²ļ 3 390 6 132 4 800 7 014 4 277

Uhersk® HradiġtŊ1 446 2 219 1 330 2 085 2 095

Đst² nad Labem488 665 362 118 1 746

Đst² nad Orlic²8 787 11 596 10 448 15 806 5 236

Vset²n 3 299 6 912 4 557 7 120 4 558

Vyġkov 941 3 367 1 000 2 369 4 008

Zl²n 895 2 835 1 521 2 348 2 817

Znojmo 1 715 10 733 2 775 11 548 2 750

ĢŅ§r nad S§zavou2 968 4 638 3 346 4 776 3 023

Okres
podkor A    

(2011)

Predikovan® Y

 

 

Z§kladn² rozd²l mezi MLR Box-Cox a ostatn²mi modely je ve smŊrnici pŚ²mky 

vzhledem k objektŢm s vysokĨmi hodnotami kŢrovcovĨch tŊģeb. Jedn§ se o oblast 

Ġumavy (okresy Prachatice a Klatovy), kde ostatn² modely predikovanou vĨġi tŊģeb 

oproti realitŊ ponŊkud nadhodnotily. Model PLS predikoval vyġġ² hodnoty ve vŊtġinŊ 

pŚ²padŢ. PozoruhodnĨm pŚ²padem je NN, kter§ se zd§ m²t dobrou predikļn² schopnost 
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pŚi relativnŊ malĨch objemech kŢrovcov®ho dŚ²v², ale pŚi vyġġ²ch objemech m§ tendenci 

nadhodnocovat.  

 

Tab. 16 ï Porovn§n² rezidu² predikļn²ch modelŢ 
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podkor
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PLS

podkor

0.00E05 0.20E05 0.40E05 0.60E05 0.80E05 1.00E05 1.20E05 1.40E05 1.60E05 1.80E05
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2.0E05

3.0E05

 

Obr. 42 ï Predikce NN (QC.Expert 3.2)   Obr. 43 ï Predikce PLS (QC.Expert 3.2) 
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Regtrans
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Obr. 44 ï Predikce MLR (QC.Expert 3.2) Obr. 45 ï Predikce MLR Box-Cox (QC.Expert 

3.2)

Jako nejlepġ² predikļn² model byla na z§kladŊ analĨzy rezidu² vyhodnocena 

v²cerozmŊrn§ line§rn² regrese po Box-CoxovŊ trancformaci ī MLR Box-Cox. 

 

5.4 Kvantifikace reprodukļn²ho ¼spŊchu lĨkoģrouta smrkov®ho v rŢznĨch 

ļ§stech leģ²c²ch stromŢ  

 

5.4.1 Porovn§n² vybranĨch vĨvratŢ a odlomŢ 

 

Jednotliv® sekce vĨvratu byly z hlediska poļtu vĨletovĨch otvorŢ lĨkoģrouta 

smrkov®ho obsazeny odliġnŊ (obr. 46). Nejv²ce obsazen§ byla sekce 3, nejmenġ² 

napaden² vykazovala sekce I, rozd²l mezi tŊmito dvŊma sekcemi byl statisticky 
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signifikantn² (tab. 17). Na odlomech byl poļet vĨletovĨch otvorŢ v jednotlivĨch sekc²ch 

rovnomŊrnĨ, aļkoliv na sekci I nebyly nalezeny ģ§dn® vĨletov® otvory (obr. 47). Rozd²l 

mezi I. sekc² a ostatn²mi sekcemi byl na odlomech prŢkaznĨ pouze na vyġġ² hladinŊ 

vĨznamnosti (tab. 18). Vzhledem k minim§ln²mu obsazen² prvn²ch sekc² na obou 

typech polomŢ, byly tyto ļ§sti kmene z analĨzy vlivu oslunŊn² vylouļeny. Na 

oslunŊnĨch sekc²ch vĨvratŢ byl nalezen celkovŊ ponŊkud vyġġ² poļet vĨletovĨch otvorŢ 

lĨkoģrouta smrkov®ho, nicm®nŊ statisticky neprŢkaznĨ (obr. 48). U odlomŢ byl tento 

rozd²l signifikantn² (obr. 49). Poļet vĨletovĨch otvorŢ zjiġtŊnĨ na odlomech byl proti 

vĨvratŢm pŚibliģnŊ dvojn§sobnĨ, tj. statisticky vĨznamnŊ odliġnĨ (K-W: N = 121; df = 

1; p < 0,05). 

 

  

Obr. 46 ï Poļet vĨletovĨch otvorŢ na sekc²ch 

vĨvratŢ (K-W: N = 81; df = 3; p < 0,001). 

Obr. 47 ï Poļet vĨletovĨch otvorŢ na sekc²ch 

odlomu (K-W: N = 40; df = 3; p > 0,05).

 

 

Tab. 17 ï V²cen§sobn® porovn§n² sekc² vĨvratu 

(DunnËs test) 

Tab. 18 ï V²cen§sobn® porovn§n² sekc² odlomu 

(DunnËs test) 
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Obr. 48 ï Poļet vĨletovĨch otvorŢ na vĨvratech 

podle pŚ²sunu sluneļn²ho svitu (sekce II, III a 

IV; K -W: N = 53; df = 1; p > 0,05). 

Obr. 49 ï Poļet vĨletovĨch otvorŢ na odlomech 

podle pŚ²sunu sluneļn²ho svitu (sekce II, III a IV 

K-W: N = 34; df = 1; p < 0,05). 

 

5.4.2 AnalĨza vġech hodnocenĨch vĨvratŢ 

 

Pokud je vĨvrat oslunŊnĨ, jednotliv® sekce se od sebe liġ² (obr. 50). Prvn² sekce je 

v takov®m pŚ²padŊ takŚka bez napaden² a odliġuje se od vġech ostatn²ch sekc² (tab. 19). 

Nejvyġġ² napaden² lĨkoģroutem smrkovĨm, resp. poļet vyvinutĨch jedincŢ, se 

soustŚeŅuje do podkorunov® a korunov® ļ§sti stromu (III.  a IV. sekce). U zast²nŊn®ho 

vĨvratu je celkov® napaden² velice n²zk® po cel® d®lce kmene (obr. 51). Pouze korunov§ 

sekce vykazuje relativnŊ vyġġ² m²ru obsazen², statisticky vĨznamnŊ odliġnou od takŚka 

nenapaden® prvn² sekce (tab. 20). 

Jelikoģ prvn² sekce vykazovala v cel®m profilu minim§ln² napaden², byla z 

dŢvodu moģn®ho zkreslen² vĨsledkŢ z analĨzy rozd²lŢ mezi ploġkami vyŚazena. PŚi 

oslunŊn² vĨvratu jsou vĨznamn® rozd²ly mezi polohou ploġky (obr. 52). Horn² ploġka je 

prokazatelnŊ napadena v²ce neģ obŊ boļn² ploġky (tab. 21). Mezi levou a pravou 

ploġkou rozd²l nalezen nebyl. V pŚ²padŊ zast²nŊn² vĨvratu je napaden² ploġek minim§ln² 

bez ohledu na jejich polohu vzhledem k ose kmene (obr. 53). Odliġnost IV. sekce je sice 

signifikantn² (tab. 22), ale v porovn§n² s oslunŊnĨmi ploġkami je poļet vĨletovĨch 

otvorŢ relativnŊ velmi malĨ. 
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Obr. 50 ï Poļet vĨletovĨch otvorŢ na 

oslunŊnĨch vĨvratech (N = 453; df = 3; p < 

0,001) 

Obr. 51 ï Poļet vĨletovĨch otvorŢ na 

zast²nŊnĨch vĨvratech (N = 89; df = 3; p > 0,05) 

 

Tab. 19 ï V²cen§sobn® porovn§n² oslunŊnĨch 

sekc² vĨvratu (DunnËs test) 

Tab. 20 ï V²cen§sobn® porovn§n² zast²nŊnĨch 

sekc² vĨvratu (DunnËs test) 

  

 

 

Obr. 52 ï K-W oslunŊn® ploġky (N = 325; df = 

2; p < 0,01) 

Obr. 53 ï K-W zast²nŊn® ploġky (N = 852; df = 

2; p > 0,05) 
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Tab. 21 ï V²cen§sobn® porovn§n² oslunŊnĨch 

ploġek vĨvratu (DunnËs test) 

Tab. 22 ï V²cen§sobn® porovn§n² zast²nŊnĨch 

ploġek vĨvratu (DunnËs test) 

  

 

PŚi oslunŊn² polomu jsou vĨznamn® rozd²ly mezi polohou ploġky (obr. 52). Horn² 

ploġka je prokazatelnŊ napadena v²ce neģ obŊ boļn² ploġky (tab. 21). Mezi levou a 

pravou ploġkou, pokud nen² uvaģov§n faktor orientace vŢļi sluneļn²mu z§Śen², rozd²l 

nen². V pŚ²padŊ zast²nŊn² je napaden² ploġek minim§ln² bez ohledu na jejich polohu 

vzhledem k ose kmene (obr. 53, tab. 22). 

Odhad minim§ln²ho poļtu dospŊlcŢ lĨkoģrouta smrkov®ho vyvinutĨch z cel®ho 

profilu kmene je uveden v tabulce 23.  

 

Tab. 23 ï Minim§ln² poļet dospŊlcŢ lĨkoģrouta smrkov®ho vyvinutĨ z hodnocenĨch kmenŢ 

ID 

stromu

Horn² 

ploġka 

(H)

Lev§ 

ploġka 

(L)

Prav§ 

ploġka 

(P)

CelkovĨ 

souļet

3 696 122 237 470 829

3 697 311 255 266 832

6 511 597 56 0 653

6 512 6 386 3 285 8 537 18 208

6 520 5 058 7 265 3 887 16 210

6 594 4 960 2 987 2 960 10 907

7 267 301 0 0 301

7 270 2 283 596 653 3 532

7 284 3 587 252 180 4 019

7 779 5 344 1 867 3 581 10 792

7 837 4 268 1 960 695 6 923

7 841 3 268 762 851 4 881

7 846 15 282 8 951 4 591 28 824

7 971 6 477 3 097 5 170 14 744

8 583 5 647 969 4 502 11 118

8 597 3 937 1 394 1 004 6 335

9 386 3 344 1 546 465 5 355

9 402 8 516 6 043 3 978 18 537

9 408 3 945 4 587 2 724 11 256

9 964 2 797 1 347 1 495 5 639

10 020 216 0 108 324

10 143 1 074 14 0 1 088

10 802 717 443 531 1 691

10 805 3 808 213 3 625 7 646

10 856 4 242 1 882 1 829 7 953

10 930 869 325 390 1 584

10 951 9 390 5 650 5 380 20 420

11 287 1 147 179 275 1 601

11 289 12 472 3 588 9 592 25 652

11 557 174 0 0 174

11 704 5 640 0 0 5 640

12 251 363 0 0 363    

ID 

stromu

Horn² 

ploġka 

(H)

Lev§ 

ploġka 

(L)

Prav§ 

ploġka 

(P)

CelkovĨ 

souļet

12 272 148 134 126 408

12 273 0 0 0 0

12 274 84 68 0 152

12 318 2 064 152 679 2 895

12 319 1 403 1 309 3 876 6 588

12 320 296 32 200 528

12 679 5 299 3 673 1 890 10 862

12 708 3 129 1 408 1 024 5 561

12 936 10 060 989 2 284 13 333

12 938 5 019 2 934 2 297 10 250

12 957 7 660 2 879 2 308 12 847

12 961 2 171 1 020 489 3 680

13 156 2 228 934 519 3 681

13 207 528 490 144 1 162

13 378 732 0 0 732

13 390 2 748 0 2 240 4 988

13 391 11 415 5 922 0 17 337

13 410 7 908 3 935 4 191 16 034

13 693 4 093 2 736 2 150 8 979

13 909 906 592 1 067 2 565

14 074 2 500 1 883 1 565 5 948

14 075 3 893 1 160 1 003 6 056

14 077 220 98 78 396

14 290 4 923 2 963 4 959 12 845

14 415 427 103 96 626

14 907 2 413 66 232 2 711

15 110 3 621 0 0 3 621

15 128 1 386 585 913 2 884

15 549 0 39 0 39

15 659 2 592 1 718 4 214 8 524

15 660 5 364 5 012 1 525 11 901

Celkem 221 772 102 584 107 808 432 164  
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5.5 Stanoven² rizika ohroģen² lesn²ch porostŢ lĨkoģroutem smrkovĨm po vŊtrn® 

kalamitŊ v z§vislosti na typu a kvantitŊ vznikl®ho polomu  

    

Z pŢvodn²ho poļtu 65 parametrŢ bylo 25 oznaļeno za vĨznamn® z hlediska 

vyvinutĨch jedincŢ lĨkoģrouta smrkov®ho. Odhad pŚ²sluġn®ho parametru, jeho 

smŊrodatn§ odchylka a vypoļten§ p-hodnota jsou uvedeny v tabulce 24 (v²cen§sobnĨ 

korelaļn² koeficient R a koeficient determinace R
2
 pŚ²sluġ² dan®mu typu bufferu, odhady 

parametrŢ v tomto Ś§dku tvoŚ² vlastn² regresn² rovnici bez absolutn²ho ļlenu). Pouģit² 

regresn²ch rovnic vġak nen² v tomto pŚ²padŊ zcela korektn², pŚ²padn§ predikce poļtu 

vyvinutĨch lĨkoģroutŢ by vzhledem k relativnŊ n²zk® hodnotŊ koeficientŢ R a R
2
 zŚejmŊ 

nebyla pŚ²liġ kvalitn². 

 

Tab. 24 ï VĨznamn® promŊnn® regresn² analĨzy podle typu bufferu 

 

 

NŊkter® vĨznamn® promŊnn® zasluhuj² bliģġ² pozornost. NapŚ²klad vĨļetn² 

kruhov§ z§kladna leģ²c²ch smrkŢ v prostoru obd®ln²ku o ġ²Śce 3 m (l_SM_3_BA_p) 

s vysokĨm kladnĨm odhadem parametru (17,539), kter§ m§ znaļnĨ pŚ²mo ¼mŊrnĨ vliv 

na poļet vyvinutĨch broukŢ, resp. obsazen² leģ²c²ho kmenu lĨkoģroutem smrkovĨm. 

Naopak silnĨ nepŚ²mo ¼mŊrnĨ vztah ve stejn®m typu bufferu vykazuje vĨļetn² kruhov§ 

z§kladna leģ²c²ch stromŢ ostatn²ch dŚevin (ī16,935). PŚ²mo ¼mŊrnĨ k poļtu vyvinutĨch 
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broukŢ je i vliv um²stŊn² feromonov®ho lapaļe v okruhu 10 a 25 m od leģ²c²ho kmene 

(N_lapac_10_2008; N_lapac_25_2008). Poļet stoj²c²ch stromŢ napadenĨch 

lĨkoģroutem smrkovĨm v roce 2008 vstupoval do regresn² analĨzy spoleļnŊ 

s feromonovĨmi lapaļi a vzhledem k mal®mu poļtu nenulovĨch pŚ²padŢ v z·n§ch 1,5 a 

3 m musel bĨt z analĨzy vyŚazen.  

Ve druh® f§zi regresn² analĨzy bylo bŊhem ļtyŚ krokŢ z 25 promŊnnĨch (tab. 24) 

stanoveno jako vĨznamnĨch 6. Odhad jejich parametrŢ a dalġ² charakteristiky jsou 

uvedeny v tabulce 25. Kvalitu regresn²ho modelu lze hodnotit jako dobrou (tab. 26) se 

stejnĨm omezen²m pŚi predikci jako v pŚ²padŊ prvn² f§ze regrese. VĨznamn® promŊnn® 

n§leģ² ve ļtyŚech pŚ²padech ke kruhov®mu bufferu o polomŊru 60 m a ve dvou 

pŚ²padech k Ăobd®ln²kov®muñ  bufferu (1,5 a 3 m). KruhovĨ buffer charakterizuje ġirġ² 

okol² polomu z hlediska jeho rozsahu. Ļ²m je poļet, vĨļetn² kruhov§ z§kladna ļi objem 

leģ²c²ch stromŢ vŊtġ², t²m pŚ²znivŊjġ² jsou podm²nky pro vĨvoj lĨkoģrouta smrkov®ho; 

naopak stoj²c² stromy (jejich vĨļetn² kruhov§ z§kladna), kter® pŚeļkaly vŊtrnou ud§lost, 

sniģuj² atraktivitu polomu, resp. leģ²c²ch kmenŢ.  

 

Tab. 25 ï VĨznamn® promŊnn® ve druh® f§zi regresn² analĨzy 

 

 

Tab. 26 ï Rozhodļ² krit®ria kvality regrese bŊhem druh® f§ze regresn² analĨzy 

 

 

Z²skan® regresn² parametry byly vyuģity pŚi shlukov® analĨze (CLU). C²lem 

shlukov§n² bylo vytvoŚit skupiny leģ²c²ch kmenŢ s obdobnĨmi podm²nkami pro vĨvoj 

lĨkoģrouta smrkov®ho. Na z§kladŊ rozhodļ²ch krit®ri² maxim§ln² vŊrohodnosti bylo 

provedeno shlukov§n² metodou skupinov®ho prŢmŊru (CC = 0,7; ȹ(0,5) = 0,22, ȹ(1) = 

0,27). Hodnocen® stromy byly ve vĨsledn®m dendrogramu rozŚazeny do pŊti barevnŊ 
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odliġenĨch skupin (obr. 54). Celkem bylo klasifikov§no 63 stromŢ, z nichģ 3 nebyly 

podobn® ģ§dn® ze skupin. Nejv²ce stromŢ bylo klasifikov§no ve ģlut® (23), nejm®nŊ 

v ļerven® skupinŊ (2). Rozd²ly mezi skupinami jsou dobŚe patrn® z krabicovĨch grafŢ, 

pŚiļemģ jsou ve vġech pŚ²padech statisticky signifikantn² (obr. 55ī59).  

 

 

Obr. 54 ï Dendrogram hodnocenĨch leģ²c²ch kmenŢ 

 

VĨļetn² kruhov§ z§kladna stoj²c²ch smrkŢ v obalov® z·nŊ o polomŊru 60 m 

pŚedstavuje zejm®na informaci o pŚevaģuj²c²m charakteru porostu. Nejvyġġ²ch hodnot 

dos§hla u modr® skupiny (obr. 55), kter§ se prŢkaznŊ odliġuje od vġech ostatn²ch 

(tab. 27). Nejniģġ² plochy pak byly vypoļteny u ļerven® a ļern® skupiny. Ļern§ skupina 

je s niģġ² statistickou spolehlivost² odliġn§ od zelen® a ģlut® skupiny. 

PromŊnn® poļet a objem leģ²c²ch smrkŢ v obalov® z·nŊ s polomŊrem 60 m 

informuj² o ploġn®m rozsahu polomu, i kdyģ kaģd§ ponŊkud odliġnĨm zpŢsobem. 

Kombinac² obou promŊnnĨch lze zjistit, zda se jedn§ o polom tvoŚenĨ nŊkolika kmeny 

znaļnĨch dimenz² nebo o vŊtġ² poļet relativnŊ m§lo hmotnatĨch stromŢ. U obou 

promŊnnĨch dosahuje maxima modr§ skupina (medi§n = 194). V pŚ²padŊ poļtu leģ²c²ch 

smrkŢ byly minim§ln² hodnoty (medi§n = 79) zjiġtŊny u ļern® skupiny (obr. 56, 
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tab. 28), ostatn² skupiny se j² pak polohou medi§nu pŚibliģuj² (ļerven§ = 119, ģlut§ = 

121, zelen§ = 125 stromŢ). U objemu leģ²c²ch smrkŢ (obr. 57, tab. 29) se ģlut§ a zelen§ 

skupina ponŊkud pŚibliģuj² modr® skupinŊ, minima dosahuje ļerven§ skupina.  

Poļet leģ²c²ch stromŢ ostatn²ch dŚevin na ploġe obd®ln²kov®ho bufferu 

s polovinou kratġ² strany 1,5 m nabĨval zd§nlivŊ bin§rn²ho charakteru (obr. 58), ale 

jednalo se o skuteļnou nomin§ln² promŊnnou, ud§vaj²c² zejm®na pod²l nehostitelskĨch 

dŚevin v nejbliģġ²m okol² hodnocen®ho kmene. Ļern§ a zelen§ skupina se statisticky 

vĨznamnŊ odliġovaly od ostatn²ch skupin (tab. 30).  

Posledn² promŊnn§ v klasifikaci, tj. poļet leģ²c²ch smrkŢ na ploġe obd®ln²kov®ho 

bufferu o ġ²Śce 3 m, vypov²d§ o hustotŊ polomu. Nejvyġġ²ch hodnot zde dosahuj² 

ļerven§ a modr§ skupina (medi§n = 9 a 7; obr. 59, tab. 31). Sp²ġe jednotlivĨ polom 

naopak pŚedstavuje ļern§ skupina (medi§n = 2).  

 

 

 

Obr. 55 ï KrabicovĨ graf skupin leģ²c²ch kmenŢ 

podle vĨļetn² kruhov® z§kladny stoj²c²ch smrkŢ 

v okol² 60 metrŢ (oznaļen² s_SM_BA_60_p; K-

W: N = 60; df = 4; p < 0,001) 

 

Obr. 56 ï KrabicovĨ graf skupin leģ²c²ch kmenŢ 

podle poļtu kmenŢ leģ²c²ch smrkŢ v okol² 60 

metrŢ (oznaļen² l_SM_N_60_p; K-W: N = 60; 

df = 4; p < 0,001) 

 

 

Porovn§n² skupin z hlediska poļtu vyvinutĨch jedincŢ lĨkoģrouta smrkov®ho je 

patrn® z obr§zku 60, byl zaznamen§n vĨznamnĨ rozd²l mezi zelenou a modrou skupinou 

(tab. 32). Modr§ skupina pŚedstavuje nejvyġġ² riziko vzniku pŚemnoģen² (medi§n = 9 

219 vyvinutĨch broukŢ). Reprezentuje rozs§hl® smrkov® polomy uvnitŚ okoln²ho 

smrkov®ho porostu. Ģlut§ skupina pŚedstavuje menġ² skupiny polomŢ uprostŚed 
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sm²ġen®ho porostu s pŚevahou jehliļnanŢ, kde je riziko vzniku pŚemnoģen² relativnŊ 

vysok® (medi§n = 4 620 vyvinutĨch broukŢ). Zelen§ skupina jiģ pŚedstavuje niģġ² riziko 

(medi§n = 2 565 vyvinutĨch broukŢ), neboŠ zastupuje menġ² skupinky vĨvratŢ 

sloģenĨch z rŢznĨch druhŢ dŚevin ve sm²ġen®m porostu. K ļern® skupinŊ n§leģ² stromy 

znaļnĨch dimenz², kter® zpravidla jednotlivŊ padly pod porost nehostitelskĨch, 

zpravidla listnatĨch dŚevin. Tato skupina nepŚedstavuje riziko vzniku pŚemnoģen² 

(medi§n = 832 vyvinutĨch broukŢ). Posledn² nejm®nŊ poļetnou skupinu (ļervenou) 

tvoŚ² vŊtġ² polomy slabġ²ch dimenz², kter® padly uvnitŚ sm²ġen®ho porostu s pŚevahou 

listn§ļŢ. Stromy t®to skupiny pŚedstavuj² relativnŊ n²zk® riziko vzniku pŚemnoģen² 

(medi§n = 2 160 vyvinutĨch broukŢ). 

 

Tab. 27 ï V²cen§sobn® porovn§n² K-W skupin 

polomŢ podle vĨļetn² kruhov® z§kladny 

stoj²c²ch smrkŢ v okol² 60 metrŢ 

Tab. 28 ï V²cen§sobn® porovn§n² K-W skupin 

leģ²c²ch kmenŢ podle poļtu kmenŢ leģ²c²ch 

smrkŢ v okol² 60 metrŢ 

  

 

  

Obr. 57 ï KrabicovĨ graf skupin leģ²c²ch kmenŢ 

podle objemu leģ²c²ch smrkŢ v okol² 60 metrŢ 

(oznaļen² l_SM_VOL_60_p; K-W: N = 60; 

df = 4; p < 0,001) 

 

Obr. 58 ï KrabicovĨ graf skupin leģ²c²ch kmenŢ 

podle poļtu leģ²c²ch kmenŢ ostatn²ch dŚevin v 

obd®ln²ku o polomŊru 1,5 m okolo kmene 

(oznaļen² l_ost_1_5_N_p; K-W: N = 60; df = 4; 

p < 0,001) 
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Tab. 29 ï V²cen§sobn® porovn§n² K-W skupin 

leģ²c²ch kmenŢ podle objemu leģ²c²ch smrkŢ v 

okol² 60 metrŢ 

Tab. 30 ï V²cen§sobn® porovn§n² K-W skupin 

leģ²c²ch kmenŢ podle leģ²c²ch kmenŢ ostatn²ch 

dŚevin v obd®ln²ku o ġ²Śce 1,5 m okolo kmene 

  

 

  

Obr. 59 ï KrabicovĨ graf skupin leģ²c²ch kmenŢ 

podle poļtu leģ²c²ch smrkŢ v obd®ln²ku o ġ²Śce 3 

m okolo kmene (oznaļen² l_SM_3_N_p; K-W: 

N = 60; df = 4; p < 0,001) 

Obr. 60 ï KrabicovĨ graf poļtu vyvinutĨch 

jedincŢ lĨkoģrouta smrkov®ho podle skupin 

leģ²c²ch kmenŢ (K-W: N = 50; df = 4; p < 0,05)

 

Tab. 31 ï V²cen§sobn® porovn§n² K-W skupin 

leģ²c²ch kmenŢ podle leģ²c²ch smrkŢ v 

obd®ln²ku o ġ²Śce 3 m okolo kmene 

Tab. 32 ï V²cen§sobn® porovn§n² K-W skupin 

leģ²c²ch kmenŢ podle poļtu vyvinutĨch jedincŢ 

lĨkoģrouta smrkov®ho 

        

 

AnalĨza vlivu feromonovĨch lapaļŢ na obsazen² vĨvratŢ probŊhla pouze pro 

buffer o polomŊru 25 m. DruhĨ buffer o polomŊru 10 m nebylo moģn® z dŢvodu 

n²zk®ho poļtu analyzovat. Byl prok§z§n statisticky vĨznamnĨ rozd²l v poļtu vĨletovĨch 
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otvorŢ mezi promŊnnĨmi Ălapaļñ a Ăbez lapaļeñ (obr. 61). VĨvratŢ, kter® mŊly v 

dosahu 25 m pŚ²tomnĨ feromonovĨ lapaļ, bylo celkem 9, medi§nov§ hodnota poļtu 

vĨletovĨch otvorŢ ļinila 16 034. U zbĨvaj²c²ch hodnocenĨch vĨvratŢ byl medi§n poļtu 

vĨletovĨch otvorŢ roven 4 935. 

 

 

Obr. 61 ï KrabicovĨ graf poļtu jedincŢ lĨkoģrouta smrkov®ho vyvinutĨch na vĨvratech podle pŚ²tomnosti 

feromonovĨch lapaļŢ v bufferu o polomŊru 25 m (K-W: N = 55; df = 1; p < 0,05) 

 

PŚi n§sledn® diskriminaļn² analĨze (DA) byly vġechny promŊnn® stanoveny jako 

vĨznamn®. Ģ§dn§ z promŊnnĨch nevykazovala vysokou m²ru multikolinearity a pŚi 

odstranŊn² kter®koli promŊnn® z modelu by vģdy doġlo ke sn²ģen² jeho tŚ²d²c²ch 

schopnost² (tab. 31). VĨsledn§ diskriminaļn² funkce klasifikovala vġech 60 kmenŢ do 

spr§vnĨch skupin, tj. se 100% ¼spŊġnost² (tab. 32). Koeficienty line§rn² diskriminaļn² 

funkce pro dalġ² klasifikaci jsou uvedeny v tabulce 33.  

 

Tab. 31 ï Vliv parametrŢ na diskriminaci 
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Tab. 32 ï Skuteļnost vs. predikce 

 

 

Tab. 33 ï Nalezen® koeficienty line§rn² diskriminaļn²ho funkce 

 

 

Na obr§zku 62 jsou zn§zornŊny rozd²ly mezi skupinami. Je patrn®, ģe tŚ²d²c² 

schopnost funkce je vysok§ jiģ pŚi projekci do 1. a 2. line§rn²ho diskriminaļn²ho sk·re. 

Aļkoliv k interpretaci jednotlivĨch os je zpravidla vhodnŊjġ² sk·re z kanonick® korelace 

(CCA), je zŚejm®, ģe sk·re 1 nejv²ce odpov²d§ poļtu leģ²c²ch smrkŢ. VĨznam 2. sk·re 

nen² pŚ²liġ zŚetelnĨ, ale je patrn®, ģe v ¼hlopŚ²ļn®m smŊru tŚ²d² line§rn² diskriminaļn² 

funkce objekty na dvŊ skupiny podle poļtu leģ²c²ch listn§ļŢ v nejbliģġ²m okol² kmene.  

 

 

Obr. 62 ï Projekce line§rn²ho diskriminaļn²ho sk·re 
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Pouģit²m nalezen® line§rn² diskriminaļn² funkce na vġechny leģ²c² tvrd® smrky 

v Boub²nsk®m pralese byla vytvoŚena t®matick§ mapa polomŢ klasifikovanĨch do pŊti, 

resp. ġesti skupin (obr. 63). Nejv²ce kmenŢ bylo zaŚazeno do ģlut® skupiny (814), za 

kterou n§sledovaly modr§ (372), ļern§ (214), zelen§ (153) a nakonec ļerven§ (92) 

skupina. NeklasifikovanĨch kmenŢ, oznaļenĨch jako outlier, bylo celkem 18. VĨsledn§ 

mapa zobrazuje m²sta s rŢznĨm potenci§lem k vĨvoji lĨkoģrouta smrkov®ho a 

n§slednĨm rizikem napaden² dosud stoj²c²ch stromŢ.  

Stromy skuteļnŊ napaden® bŊhem roku 2009 lĨkoģroutem smrkovĨm byly 

konfrontov§ny s pŚ²tomnost² skupin leģ²c²ch kmenŢ klasifikovanĨch v pŚedchoz²m 

kroku. Pro vġechny parametry (N, BA, VOL) byly grafy komponentn²ch vah velmi 

podobn® (pŚ²loha 20). Nejl®pe charakterizovaly okol² stromu kruhov® buffery o 

polomŊru 60 m, jejichģ prŢvodiļe byly nejbl²ģe jednotkov® kruģnici. KromŊ toho byl 

ļastĨ soubŊģnĨ vĨskyt skupin ļern§ s ļervenou a ģlut§ se zelenou ve spoleļn®m 

kvadrantu, tj. korelovanost znakŢ. Naopak prŢvodiļe zelen§ + ģlut§ vs. ļerven§ + ļern§ 

spolu vŊtġinou sv²raly ¼hel 90Á, coģ znaļ² nekorelovanost tŊchto znakŢ. Modr§ skupina 

se soubŊģnŊ s prvn² hlavn² komponentou obvykle nach§zela v jin®m kvadrantu neģ 

ostatn² skupiny a lze j² proto povaģovat za odliġnou od ostatn²ch skupin, ale zejm®na 

urļuj²c² pro rozklad do komponentn²ch sloģek.  

StejnŊ jako v pŚ²padŊ PCA bylo pro parametry N, BA a VOL v bufferu o 

polomŊru 60 m, dosaģeno i prostŚednictv²m K-W a Dunnova testu takŚka shodnĨch 

z§vŊrŢ. Ve vĨsledkov® ļ§sti je proto uveden pouze krabicovĨ graf (obr. 64) a tabulka 

v²cen§sobn®ho porovn§v§n² (tab. 34) pro N, vĨsledky testŢ pro zbyl® parametry (BA a 

VOL) jsou zaŚazeny do pŚ²lohy 21. Pomoc² K-W testu byl prok§z§n statisticky 

vĨznamnĨ rozd²l (p < 0,001) v zastoupen² skupin polomŢ v okol² napaden®ho stromu. 

V pŚ²padŊ parametru N byly nejv²ce poļetn® ģlut§ (medi§n = 29) a modr§ (medi§n = 28) 

skupina. Ģlut§ skupina byla vġak pomŊrnŊ homogenn², naproti tomu modr§ vykazovala 

znaļnĨ rozptyl s vĨraznŊ vyġġ²mi maxim§ln²mi hodnotami. Zelen§ skupina byla 

zastoupena m®nŊ (medi§n = 5). Ļern§ i ļerven§ skupina mŊly medi§n = 0. VĨsledky 

v²cen§sobn®ho porovn§v§n² (tab. 34) uk§zaly, ģe vġechny skupiny se od sebe statisticky 

vĨznamnŊ odliġuj² (pouze ļern§ skupina od ļerven® na niģġ² hladinŊ vĨznamnosti). Na 

z§kladŊ pŚedchoz²ch vĨsledkŢ vġak ļerven§ a ļern§ skupina pŚedstavuj² z hlediska 

moģn®ho zdroje dospŊlcŢ lĨkoģrouta smrkov®ho minim§ln² riziko pro okoln² stoj²c² 

stromy. Naopak modrou skupinu lze charakterizovat jako akutnŊ rizikovou, ģlutou 
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skupinu jako silnŊ rizikovou a zelenou skupinu se zvĨġenĨm rizikem pro okoln² stoj²c² 

porosty. 

 

Obr. 63 ï Klasifikace leģ²c²ch smrkŢ pomoc² DA 
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Obr. 64 ï KrabicovĨ graf poļtu leģ²c²ch kmenŢ v bufferu o polomŊru 60 m se stŚedem urļenĨm stoj²c²m 

smrkem napadenĨm v roce 2009 lĨkoģroutem smrkovĨm (N = 705; df = 4; p < 0,001).  

 

Tab. 34 ï Porovn§n² skupin v kruhov®m bufferu o polomŊru 60 m podle N (DunnŢv test) 
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6 Diskuze 

 

ĐdajŢ o ġkodliv®m pŢsoben² vŊtru ļi kŢrovcŢ na smrku je z naġeho ¼zem² 

relativnŊ dostatek. Pot²ģe ovġem vznikaj² pŚi snaze z²skat kontinu§ln² ¼daje za delġ² 

ļasov® obdob² z urļit®ho konkr®tn²ho regionu. Nedostatkem historickĨch pŚehledŢ 

kalamit KUDELY (1946, 1980, 1984), JANĻAřĉKA (1998) ļi LIĠKY et al. (1991) je, ģe se 

zmiŔuj² pouze o nejvĨznamnŊjġ²ch ud§lostech. Souhrnn® ¼daje o vĨġi abiotickĨch a 

kŢrovcovĨch tŊģeb za ĻSR do roku 1985 uv§d² napŚ. PEřINA (1987). NejvĨznamnŊjġ²m 

bŊģnŊ dostupnĨm souhrnnĨm zdrojem jsou vġak statistick® roļenky, kter® zpravidla 

ud§vaj² ġkody vŊtrem a kŢrovci na smrku, a to jako tŊģbu ostatn² ģiveln² a kŢrovcovou, 

tedy v kategori²ch znaļnŊ ġirokĨch. PrezentovanĨ pŚehled ġkod vŊtrem a kŢrovci na 

smrku za obdob² 1964ī1991 je proto pomŊrnŊ unik§tn² svou podrobnost², pŚestoģe se 

jedn§ o relativnŊ vŊtġ² ¼zemn² celky reprezentovan® podnikovĨmi Śeditelstv²mi 

dŚ²vŊjġ²ho ļlenŊn² st§tn²ch lesŢ. 

Na celkovĨ objem dŚ²v² vytŊģen®ho v uveden®m obdob² vlivem vŊtru mŊlo 

vĨraznĨ vliv nŊkolik silnĨch celoploġnŊ pŢsob²c²ch vŊtrnĨch ud§lost², pŚesahuj²c²ch 

svĨm dopadem zpravidla ¼zem² naġeho st§tu. Urļitou vĨjimku pŚedstavuj² 

Severomoravsk® st§tn² lesy, kde byl objem z lok§lnŊ pŢsob²c²ch vŊtrnĨch bouŚ² vyġġ². 

Tato skuteļnost je pomŊrnŊ pŚekvapuj²c²c², jelikoģ nejvŊtrnŊjġ² m²sta na naġem ¼zem² se 

nach§zej² kromŊ Jesen²kŢ tak® v Krkonoġ²ch a v poloh§ch nad 800 m n. m. v KruġnĨch 

hor§ch a Ļesk®m stŚedohoŚ² (TOLASZ et al. 2007). 

VĨvoj kŢrovcovĨch tŊģeb mŢģeme v sledovan®m obdob² 1964ī1991 rozdŊlit do 

dvou etap. V prvn² (1964ī1979) doġlo pouze k menġ²m region§lnŊ omezenĨm gradac²m 

pŚedevġ²m lĨkoģrouta smrkov®ho. Ve druh® etapŊ (1980ī1991) se pak zaļalo 

projevovat oslaben² porostŢ imisemi, nav²c zes²len® suchĨmi periodami. Koincidence se 

silnĨmi vŊtrnĨmi ud§lostmi mŊla za n§sledek velice silnou gradaci lĨkoģrouta 

smrkov®ho (SKUHRAVħ & ĠROT 1988; PFEFFER & SKUHRAVħ 1995). PŚi porovn§v§n² 

grafŢ 1. diferenc² je tŚeba si uvŊdomit odliġn® mŊŚ²tko ġkod vŊtrem a smrkovĨmi 

kŢrovci. Nahodil§ tŊģba vlivem vŊtru mnohon§sobnŊ pŚekraļuje tŊģbu kŢrovcovou. 

Pouze v obdob² kŢrovcovĨch kalamit se jejich vĨġe vz§jemnŊ pŚibliģuje, vĨjimeļnŊ pak 

kŢrovcov§ tŊģba vŊtrnou pŚevĨġ². Za sledovan® obdob² 1964 aģ 1991 ļinila nahodil§ 

tŊģba vlivem vŊtru v²ce neģ 5n§sobek (v²tr 70 mil. m
3
, kŢrovci na smrku 13 mil. m

3
). 



 

- 92 - 
 

Ve vŊtġinŊ podnikovĨch Śeditelstv² st§tn²ch lesŢ doġlo mezi roky 1982 a 1983 k 

vĨrazn®mu n§rŢstu kŢrovcovĨch tŊģeb, v ¼hrnu za celou ĻSR ġlo o 3,5n§sobek. 

SKUHRAVħ & ĠROT (1988) uvadŊj², ģe k tak velk®mu n§rŢstu ġkod doġlo zejm®na d²ky 

zanedb§v§n² ochrany a podceŔov§n² nebezpeļ² lĨkoģrouta smrkov®ho. U 

SeveromoravskĨch st§tn²ch lesŢ doġlo mezi lety 1982ī1983 k 4,5n§sobn®mu navĨġen² 

kŢrovcovĨch tŊģeb a u VĨchodoļeskĨch st§tn²ch lesŢ dokonce k 12,9n§sobn®mu 

n§rŢstu. Je pravdŊpodobn®, ģe lĨkoģrout smrkovĨ nebyl v tŊchto podnikovĨch 

ŚeditelstvĨch dostateļnŊ evidov§n a jeho stav byl podhodnocen (SKUHRAVħ & ĠROT 

1988). ĻastĨm provozn²m prohŚeġkem pozorovanĨm i v souļasnosti je pr§vŊ 

vykazov§n² kŢrovcov® tŊģby za nahodilou tŊģbu abiotick®ho pŢvodu. Situace u 

VĨchodoļeskĨch st§tn²ch lesŢ pŚed rokem 1982 takov® vysvŊtlen² pŚ²mo nab²z². Stejn® 

evidenļn² praktiky mohly zpŢsobit i vĨraznĨ propad kŢrovcovĨch tŊģeb v roce 1985, ve 

kter®m padly vŊtrn® polomy o celkov®m objemu 7 mil. m
3
. Aļkoliv je pravdou, ģe v 

roce 1985 panovalo bŊhem rojen² lĨkoģrouta chladn® poļas² (JANĻAřĉK & ĠROT 1986) a 

nezpracovan® dŚ²v² z vŊtrnĨch kalamit bylo na poļ§tku l®ta profylakticky oġetŚeno 

(SKUHRAVħ & ĠROT 1988). 

V prŢbŊhu 80. let je patrnĨ cyklus, ve kter®m vŊtrn® polomy vyvolaj² zvĨġen² 

poļetnosti lĨkoģrouta smrkov®ho a n§stup gradace. N§rŢst objemu kŢrovcov®ho dŚ²v² 

byl pozorov§n se zpoģdŊn²m 1ī3 roky. U JihomoravskĨch st§tn²ch lesŢ byl zjiġtŊn 

posun o 1 aģ 2 roky, u JihoļeskĨch st§tn²ch lesŢ o 2 roky a u Z§padoļeskĨch st§tn²ch 

lesŢ o 2 a 3 roky. Nejvyġġ² hodnotu korelace (r = 0,79) vġak vykazovalo nulov® 

zpoģdŊn² u JihomoravskĨch st§tn²ch lesŢ a jedinŊ tento Ăposunñ v objemu kŢrovcov®ho 

dŚ²v² za vŊtrnĨm polomem byl prŢkaznĨ i za celou ĻR. 

VŊtrem vyvr§cen® stromy jsou povaģov§ny za jeden z dŢleģitĨch faktorŢ poļ§tkŢ 

velkĨch kŢrovcovĨch gradac² (ZUMR 1995; ÏKLAND &  BERRYMAN 2004). Nen² zn§mo, 

zda lĨkoģrouti upŚednostŔuj² polomy pŚed stoj²c²mi stromy na z§kladŊ prim§rn²ch 

atraktantŢ nebo zda atakuj² oba zdroje rovnomŊrnŊ a k obsazen² polomŢ dojde d²ky 

jejich niģġ² obranyschopnosti (SCHROEDER 2001). Vyġġ² reprodukļn² ¼spŊch na tŊchto 

stromech (KOMONEN et al. 2011) nicm®nŊ umoģn² zvĨġen² populaļn² hustoty nad pr§h 

nutnĨ ke kolonizaci stoj²c²ch stromŢ (BERRYMAN 1974; JAROĠĉK 2005). V prvn² 

vegetaļn² sez·nŊ n§sleduj²c² po vŊtrn® disturbanci je tak napaden² stoj²c²ch stromŢ 

minim§ln² (SCHROEDER 2001; GRODZKI et al. 2010; STADELMANN  et al. 2013a) a 

doch§z² k nŊmu pouze v pŚ²padŊ odstranŊn² polomŢ pŚed rojen²m kŢrovcŢ (SCHROEDER 

& LINDEL¥W 2002). ZpoģdŊn² v napaden² stoj²c²ch stromŢ tak z§vis² na tom, jak dlouho 
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jsou v dan® oblasti polomy pro lĨkoģrouta atraktivn². Je proto pochopiteln®, ģe z 

rŢznĨch ļ§st² jeho rozs§hl®ho are§lu je k dispozici mnoho rozd²lnĨch ¼dajŢ. Ve 

stŚedoevropskĨch podm²nk§ch lze pŚedpokl§dat obsazen² polomŢ hned v prvn² 

vegetaļn² sez·nŊ, jak uvadŊj² napŚ. GRODZKI et al. (2006a, 2006b, 2010), v jiģn²m 

Ġv®dsku doġlo k napaden² polomŢ aģ ve druh® vegetaļn² sez·nŊ (KOMONEN et al. 

2011). KULA  & ZłBECKI (2006) pozorovali obsazen² polomŢ po dvŊ vegetaļn² sez·ny. 

Atraktivita polomŢ z§vis² zejm®na u lĨkoģrouta smrkov®ho na kvalitŊ spojen² vĨvratŢ s 

pŢdou (JAKUĠ 1998b, 1998c), kdy mŢģe bĨt za pŚ²znivĨch okolnost² obsazen² polomŢ 

moģn® i v dalġ²ch vegetaļn²ch sez·n§ch. Naopak pŚi vyġġ²m pod²lu odlomŢ lze 

pŚedpokl§dat zrychlen² dynamiky. ÏKLAND &  BERRYMAN (2004) pozorovali v 

podm²nk§ch Norska zvĨġen² populaļn²ch hustot lĨkoģrouta uģ po 1. roce od vzniku 

polomu, podle WERMELINGERA et al. (1999) nejvŊtġ² populaļn² hustota nastala aģ dva 

roky po vzniku rozs§hlĨch polomŢ, SCHROEDER & LINDEL¥W (2002) pak uv§dŊj² z 

jiģn²ho Ġv®dska vrchol pŚ²rŢstu kŢrovcovĨch tŊģeb ve 2. a 3. roce po vŊtrn®m polomu. 

V nŊkterĨch ¼zem²ch, napŚ. v Bavorsk®m lese, byl zaznamen§n vrchol v pŚ²rustku 

kŢrovcovĨch stromŢ aģ ve 4. nebo 5. roce od vzniku polomu (cf. SCHROEDER 2001).  

Tlak na urychlen® zpracov§n² polomu v lesn²m provozu mŢģe bĨt pŚ²ļinou 

vysokĨch kŢrovcovĨch tŊģeb uģ ve vegetaļn² sez·nŊ n§sleduj²c² po jeho vzniku. Je 

moģn®, ģe v pŚ²padŊ ĻSR pr§vŊ tato skuteļnost ovlivnila dosaģen² vĨsledn®ho nulov®ho 

zpoģdŊn² pŚi vĨpoļtu kŚ²ģov® korelace. Z hlediska ¼ļeln®ho managementu ochrany lesa 

je vhodn® doporuļit zpracov§n² polomu aģ po rojen² lĨkoģrouta smrkov®ho. Polomov® 

hmoty lze vyuģ²t jako lap§kŢ a sn²ģit tak riziko napaden² okoln²ch stoj²c²ch porostŢ. U 

JihomoravskĨch st§tn²ch lesŢ mŢģe m²t vysok§ korelace vŊtrnĨch a kŢrovcovĨch tŊģeb 

v t®mģe roce pŚ²ļinu i v teplejġ²m a suġġ²m klimatu t®to oblasti (cf. TOLASZ et al. 2007). 

Pr§vŊ teplota m§ z§sadn² vĨznam pŚi vĨvoji lĨkoģrouta z hlediska poļtu generac² v roce 

(ANNILA  1969; WERMELINGER & SEIFERT 1999). 

PŚi analĨze historickĨch ¼dajŢ pomoc² kŚ²ģovĨch korelac² vġak byl pŚekvapivŊ 

nalezen i vĨznamnĨ posun ġkod vŊtrem po kŢrovcovĨch tŊģb§ch. O jednoletĨ posun se 

jednalo u 2 podnikŢ st§tn²ch lesŢ, posun dvouletĨ, tŚ²letĨ i ļtyŚletĨ byl zjiġtŊn u 3 

podnikŢ st§tn²ch lesŢ, kter® vġak ve vġech pŚ²padech nebyly totoģn®, pŊtiletĨ posun byl 

nalezen u 1 podniku st§tn²ch lesŢ. V pŚ²padŊ cel® ĻSR byl zjiġtŊn vĨznamnĨ posun o 1, 

2 a 3 roky (tab. 7, pŚ²loha 10). Lze pŚedpokl§dat, ģe vlivem asanaļn²ch kŢrovcovĨch 

tŊģeb doch§z² k otevŚen² do t® doby chr§nŊnĨch porostn²ch stŊn vŢļi boŚivĨm vŊtrŢm, 

coģ vede v tŊchto m²stech ke vzniku polomŢ a dalġ²mu mnoģen² lĨkoģrouta smrkov®ho. 



 

- 94 - 
 

D®lka posunu je v tomto pŚ²padŊ funkc² periody vŊtrnĨch ud§lost², tedy stochastickou 

sloģkou. 

Obnova poruġen® ochrany lesn²ch porostŢ vŢļi boŚiv®mu vŊtru je z§leģitost 

dlouhodob§, pŚesahuj²c² obdob² jednoho decennia (napŚ. VICENA et al. 1979). PŚestoģe 

predikce budouc²ho vĨvoje klimatu nen² ve vŊdeckĨch studi²ch vģdy jednotn§, autoŚi se 

obvykle shoduj² v tvrzen², ģe oļek§van§ zmŊna klimatu s sebou pŚinese zvĨġenou 

frekvenci extr®mn²ch jevŢ, jako jsou napŚ²klad boŚiv® vŊtry (LINDNER et al. 2010). 

Poruġen² statick® stability lesn²ch porostŢ pak mŢģe bĨt v bl²zk® budoucnosti 

povaģov§no za jeden z nejdŢleģitŊjġ²ch aspektŢ kŢrovcovĨch kalamit. Vļasn® zvl§dnut² 

gradac² se tak st§v§ v hospod§ŚskĨch les²ch prvoŚadĨm ¼kolem, kter®mu je tŚeba 

vŊnovat maxim§ln² ¼sil², bez ohledu na pŚ²padn® Ăkr§tkodob®ñ ztr§ty pŚi zpracov§n² 

jejich n§sledkŢ. 

Pro rozpozn§n² skrytĨch vztahŢ mezi ġkodami zpŢsobenĨmi abiotickĨmi vlivy a 

biotickĨmi ġkodlivĨmi ļiniteli s dŢrazem na obdob² bezprostŚednŊ n§sleduj²c² po 

vĨrazn® vŊtrn® disturbanci a stanoven² oblast² s odliġnou kvalitativn² i kvantitativn² 

strukturou evidovanĨch ġkod v les²ch jsou dŢleģit® n§sleduj²c² skuteļnosti. 

Ukazatelem rŢzn®ho vlivu coarse-scale a fine-scale disturbanc² je mnoģstv² 

vytŊģen®ho kŢrovcov®ho dŚeva v obdob² let 2006 aģ 2010. Evidovan§ vĨġe ġkod 

podkorn²m hmyzem na smrku v letech 2006 a 2007 koreluje s faktorem 2 (fine-scale 

disturbancemi) a ġkody z let 2008, 2009 a 2010 koreluj² s faktorem 1 (coarse-scale 

disturbancemi). VĨġe ġkod podkorn²m hmyzem v letech 2006 a 2007 vġak rovnŊģ 

korelovala s faktorem 1, a to z 64, resp. 56 %. KaģdĨm rokem nast§v§ nŊkolik silnŊjġ²ch 

vŊtrnĨch proudŊn², kter§ ve vŊtġ² m²Śe poġkozuj² lesn² porosty. V pŚ²padŊ roku 2006 

vġak tyto boŚiv® vŊtry svĨm rozsahem nepŚev§ģily m²ru vlivu chronick®ho stresu. 

PomŊr mezi fine-scale a coarse-scale disturbanc² v roce 2007 vych§z² z bionomie 

podkorn²ho hmyzu na smrku (zejm®na lĨkoģrouta smrkov®ho), kdy byly pŚednostnŊ 

napadeny stromy v polomu a byly lesn²m person§lem v evidenci vyk§z§ny pouze jako 

ġkody vŊtrem. Distribuce ġkod podkorn²m hmyzem na smrku je tak v roce 2007 v²ce 

urļena prim§rn²m stresem lesn²ch porostŢ v dŢsledku sucha ļi vlivu v§clavky. Stejn§ 

situace, ale v opaļn®m pomŊru, plat² v pŚ²padŊ vichŚice Emma a podkorn²ho hmyzu na 

smrku v roce 2008. V letech 2009 a 2010 byla korelace s faktorem 2 jiģ menġ² (cca 

40 %) a odr§ģ² v sobŊ zejm®na dlouhodob® probl®my s oslaben²m lesn²ch porostŢ 

suchem a v§clavkou v prostoru severn² Moravy a Slezska, kter® jsou chronicky 

napad§ny lĨkoģroutem severskĨm (HOLUĠA & LIĠKA 2002). 
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Jinou zaj²mavou skuteļnost² je n²zk§ korelace ġkod zpŢsobenĨch klikorohem 

borovĨm a fine-scale disturbanc². Vzhledem k tomu, ģe maj² v pŚ²sluġn®m grafu 

(obr. 31) nejvŊtġ² m²ru korelace s faktorem 2 ġkody v§clavkou, lze pŚedpokl§dat, ģe 

koŚeny smrkŢ napaden® v§clavkami nemus² bĨt vhodn® pro vĨvoj larev klikoroha 

borov®ho. 

 Đzem², kter§ byla silnĨmi vŊtry v letech 2007 a 2008 zasaģena nejv²ce, 

pŚestavuj² kraje JihoļeskĨ a PlzeŔskĨ. RovnŊģ kŢrovcov® tŊģby jsou zde dlouhodobŊ 

velmi vysok®, pŚiļemģ k jejich eskalaci doġlo v letech 2009 a 2010. Uveden® kraje mj. 

vykazuj² tak® jedny z nejvyġġ²ch ploch poġkozenĨch klikorohem borovĨm. StejnŊ jako 

kraje JihoļeskĨ a PlzeŔskĨ m§ vysok® z§porn® hodnoty faktoru 1 i kraj 

MoravskoslezskĨ, kterĨ nav²c vykazuje i vysok® kladn® hodnoty faktoru 2. 

V Moravskoslezsk®m kraji jsou dlouhodobŊ nejvyġġ² tŊģby evidov§ny v dŢsledku vlivu 

v§clavek. VĨraznĨch objemŢ zde dosahuj² i ġkody zapŚ²ļinŊn® suchem, pŚiļemģ maj² 

nav²c tyto efekty predispoziļn² vliv i na pŚemnoģen² podkorn²ho hmyzu. VŊtrnĨmi 

ud§lostmi z let 2007 a 2008 byla rovnŊģ vĨraznŊ zasaģena oblast Moravskoslezsk®ho 

kraje. OlomouckĨ kraj se charakterem ġkodlivĨch ļinitelŢ bl²ģ² moravskoslezsk®mu 

regionu, ale vykazovan§ ¼roveŔ jednotlivĨch ġkod byla niģġ². VĨraznŊ odliġnĨm 

objektem s t®mŊŚ nulovou hodnotou faktoru 2 a pŚitom vysokou kladnou hodnotou 

faktoru 1 byla Praha. Tento kraj vykazuje takŚka u vġech ġkodlivĨch ļinitelŢ nejniģġ² 

hodnoty. Shluk krajŢ JihomoravskĨ, ĐsteckĨ a Zl²nskĨ pŚedstavuje oblasti sp²ġe teplejġ² 

a pŚev§ģnŊ niģġ²ch nadmoŚskĨch vĨġek, kde doch§z² k vyġġ²m ġkod§m suchem a 

v§clavkou a naopak k niģġ²m kŢrovcovĨm tŊģb§m. Tyto kraje byly rovnŊģ m®nŊ 

postiģeny vŊtrnĨmi disturbancemi. U shluku krajŢ Vysoļina, Kr§lov®hradeckĨ, 

PardubickĨ, StŚedoļeskĨ a KarlovarskĨ pŚevaģuj² sp²ġe stŚedn² nadmoŚsk® vĨġky. Tyto 

kraje byly v²ce zasaģeny vŊtrnĨmi proudŊn²mi v letech 2007 a 2008 (kromŊ jiģ 

zmiŔovan®ho ork§nu Kyrill a vichŚice Emma zde sehr§la roli i vŊtrn§ bouŚe Ivan z l®ta 

2008). Proti pŚedchoz²mu shluku se zde ve vĨġi ġkod silnŊji uplatnil podkorn² hmyz. 

Mezi uvedenĨmi dvŊma shluky se v pŚ²sluġn®m grafu zobrazil LibereckĨ kraj, kterĨ se 

sp²ġe pŚibliģuje horn²mu shluku Ăteplejġ²chñ krajŢ, ale u vŊtġiny ġkodlivĨch ļinitelŢ 

vyk§zal relativnŊ n²zk® hodnoty.  

CelkovĨ obr§zek podobnosti struktury ġkod v jednotlivĨch kraj²ch na z§kladŊ 

analĨzy CLU se vĨraznŊ neliġ² od grafu komponentn²ho sk·re analĨzy PCA, ale pŚesto 

jsou nŊkter® shluky odliġn®. Jako nejv²ce podobn® objekty se jev² kraje v prvn²m 

shluku. Zl²nskĨ, ĐsteckĨ a LibereckĨ kraj se podobnost² shoduj² s grafem 
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komponentn²ho sk·re, ale v CLU je k nim nav²c pŚiŚazena jako silnŊ podobn§ i Praha, 

kter§ se v PCA chov§ t®mŊŚ jako odlehlĨ objekt. U druh®ho shluku je ve srovn§n² 

s grafem komponentn²ho sk·re oddŊlen jako relativnŊ nepodobnĨ kraj StŚedoļeskĨ a 

v²ce neģ tento kraj je druh®mu shluku podobnĨ kraj JihomoravskĨ. Pozice ostatn²ch 

objektŢ jiģ nen² odliġn§, pouze je pŚekvapuj²c² relativnŊ mal§ podobnost kraje 

PlzeŔsk®ho a Jihoļesk®ho.  

Vzhledem k odliġnĨm principŢm obou metod (v pŚ²padŊ PCA korelace mezi 

objekty, v pŚ²padŊ CLU podobnosti a vzd§lenosti mezi objekty) ukazuje dosaģen§ shoda 

ve vĨsledc²ch analĨz na spolehlivŊ odhalen® vztahy mezi kraji. 

Modely pouģit® pro predikci oļek§van®ho objemu kŢrovcov®ho dŚ²v² mŢģeme 

rozdŊlit podle zpŢsobu vyuģit² vstupn²ch promŊnnĨch na dva typy. V prvn²m typu jsou 

do modelu zaŚazeny vġechny promŊnn® a jejich vliv je pouze omezov§n, ve druh®m 

typu jsou promŊnn® redukov§ny a ve vĨsledn®m modelu se tak uplatŔuj² pouze ty 

vĨznamn®. K prvn²mu typu n§leģ² NN a PLS, ke druh®mu obŊ MLR. Nelze Ś²ci, ģe by 

byl nŊkterĨ z uvedenĨch principŢ nevhodnĨ, jelikoģ NN si s oslaben²m vah  nŊkterĨch 

promŊnnĨch dok§zala poradit. Nejm®nŊ dobrĨch vĨsledkŢ vġak bylo dosaģeno pomoc² 

PLS. Lze se domn²vat, ģe tato technika nebyla pro predikci pouze jednoho vĨstupu 

zcela vhodn§. KromŊ objemu kŢrovcov®ho dŚ²v² by teoreticky bylo moģn® sestavenĨm 

PLS modelem predikovat i vĨġi tŊģeb v§clavkou ļi suchem, coģ vġak nen² smyslupln®. 

Je zaj²mav®, ģe pomoc² PLS bylo pŚi predikci dosaģeno minim§ln² absolutn² reziduum. 

Jednalo se o predikci pro okres Rokycany, ale i dvŊ dalġ² nejlepġ² predikce (okresy 

ProstŊjov a PŚerov) se uskuteļnily pomoc² PLS. Modelov§ NN naopak dos§hla velice 

n²zk®ho medi§nu absolutn²ho rezidua, kter® by mŊlo bĨt vzhledem k zam²tnut² 

pŚedpokladu normality stŚedn² hodnotou odchylky modelem predikovan® hodnoty od 

skuteļnosti. V krit®riu rezidu§ln² sumy ļtvercŢ pak NN vĨraznŊ zaost§v§ za obŊma 

MLR, coģ je zpŢsobeno vysokou penalizac² pŚi odchylk§ch predikce. Model NN totiģ 

vykazoval nejvŊtġ² absolutn² reziduum (okres Prachatice). NN maj² obecnŊ vysokou 

predikļn² s²lu, coģ se projevuje zejm®na u sloģitŊjġ²ch ¼loh s prvky nelinearity, avġak 

uģivateli poskytuj² n²zkou schopnost interpretovat principy predikce (HASTIE et al. 

2011). Z hlediska interpretace jsou tedy ostatn² modely mnohem vĨhodnŊjġ².  

U obou MLR doġlo k poruġen² pŚedpokladu normality dat, coģ naznaļuje, ģe 

metoda nejmenġ²ch ļtvercŢ nemus² bĨt ve vġech pŚ²padech nejlepġ²m, nestrannĨm a 

nevychĨlenĨm odhadem. DŢleģit§ je vġak re§ln§ predikļn² schopnost vĨsledn®ho 

modelu. Jak uv§d² BOX (1979) ex HEBĆK &  HUSTOPECKħ (1987) Ăvġechny modely jsou 
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ġpatn®, ale nŊkter® jsou uģiteļn®ñ. V modelu 1 ī regresi s pŢvodn²mi daty (MLR) ī m§ 

nejvŊtġ² v§hu promŊnn§ ĂNPaNPRñ, v tomto pŚ²padŊ doġlo ke ġkodlivŊ siln®mu vlivu 

okresŢ s vysokĨmi kŢrovcovĨmi tŊģbami (Prachatice a Klatovy), kter® vychĨlily 

smŊrnici regresn² pŚ²mky. PromŊnn§ sucho m§ v MLR relativnŊ silnĨ z§pornĨ 

koeficient, tedy nepŚ²mo ¼mŊrnĨ vliv na vĨġi kŢrovcovĨch tŊģeb, coģ je obt²ģnŊ 

interpretovateln® a v pŚ²m®m rozporu s ¼ļinkem sucha na vitalitu stromŢ (ROUAULT 

2006).V modelu MLR Box-Cox jiģ tato promŊnn§ nebyla urļena jako vĨznamn§ a doġlo 

i k vĨrazn®mu sn²ģen² v§hy promŊnn® ĂNPaNPRñ. Model MLR Box-Cox byl z hlediska 

vġech krit®ri² rezidu² (s vĨjimkou minim§ln²ho absolutn²ho rezidua, kde byl druhĨm v 

poŚad²) vyhodnocen jako model s nejlepġ² predikc², coģ se projevilo i na zlepġen² hodnot 

rohodļ²ch krit®ri² regrese. Vypov²dac² schopnost tŊchto krit®ri² je zde velice dobŚe 

dokumentov§na. Transformac² pŢvodn²ch dat doġlo k razantn²mu poklesu MEP a AIC, 

zat²mco u Rp pouze k m²rn®mu zlepġen² a u koeficientŢ R a D dokonce ke zhorġen². 

Schopnost posoudit kvalitu regresn²ho modelu m§ R pomŊrnŊ n²zkou, jedn²m z dŢvodŢ 

je i to, ģe se jeho hodnota zvyġuje s poļtem parametrŢ (KUPKA 2010). Z§porn® 

koeficienty promŊnnĨch Ăvitr A-2ñ a Ăpodkor A-2ñ vn§ġej² do modelu dynamickĨ 

prvek. Jedn§ se vlastnŊ o diference mezi vĨġ² vytŊģen®ho dŚ²v² v pŚedchoz²ch letech 

(Nt  -1 - Nt-2), coģ je ļastou souļ§st² populaļne dynamickĨch modelŢ (JAROĠĉK 2005; 

BERRYMAN & KINDLMANN  2008; TKADLEC 2008). PŚi aplikaci populaļnŊ dynamickĨch 

modelŢ je obvykle uģ²v§n dekadickĨ logaritmus. Ten byl vzhledem k silnŊ levostrannŊ 

asymetrick®mu rozdŊlen² dat vyuģit i v pŚ²padŊ MLR, a to za ¼ļelem jejich pŚibl²ģen² ke 

Gaussovu norm§ln²mu rozdŊlen². Aplikace logaritmick® transformace sice pŚibl²ģen² 

normalitŊ pŚinesla, avġak transformace podle BOXE & COXE (1964) vykazovala lepġ² 

vĨsledky. StŚedn² hodnota absolutn²ho rezidua u tohoto modelu je pomŊrnŊ pŚ²zniv§ 

(odchylka 1 118 m
3
 za rok), MLR Box-Cox proto mŢģeme povaģovat za vhodnĨ model 

poskytuj²c² relativnŊ dobrou predikci. VĨsledky je vġak tŚeba jeġtŊ ovŊŚit na ¼daj²ch i z 

dalġ²ch let.  

Jednotliv® druhy kŢrovcŢ pravidelnŊ obsazuj² vģdy urļit® ļ§sti stromu (specifick® 

ekologick® niky). VĨjimkou nen² ani lĨkoģrout smrkovĨ, jehoģ nika je d§na minim§ln² 

ġ²Śkou lĨka umoģŔuj²c² jeho vĨvoj a m²rou biologick®ho rozkladu lĨka. ZUMR (1995) 

uv§d², ģe lĨkoģrout smrkovĨ nejradŊji obsazuje smrkov® stromy, jejichģ kŢra s lĨkem 

dosahuj² tlouġŠky 4ï10 mm. GIRIC (1975) ex ZUMR (1995) zjistil v Karpatech nejv²ce 

lĨkoģroutŢ v kŢŚe a lĨku smrkŢ o tlouġŠce od 3 do 6 mm. Pr§vŊ kvalita lĨka vytv§Ś² 

ostrou hranici mezi saprotrofn²mi a tzv. agresivn²mi druhy kŢrovcŢ. LĨkoģrout smrkovĨ 
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jako agresivn² druh kŢrovce vyģaduje relativnŊ ļerstv®, pŚ²p. do urļit® m²ry vysychaj²c² 

lĨko, kter® zvyġuje jeho ¼spŊġnost pŚi obsazov§n² kmene. 

Z hlediska poļtu vĨletovĨch otvorŢ lĨkoģrouta smrkov®ho je na z§kladŊ vĨsledkŢ 

ġetŚen² v Boub²nsk®m pralese rozd²l v kvalitŊ lĨka mezi vĨvratem a odlomem zcela 

zŚejmĨ. Poļet vĨletovĨch otvorŢ zjiġtŊnĨch na odlomech byl proti vĨvratŢm zhruba 

dvojn§sobnĨ. Odlomy pŚedstavuj² pro lĨkoģrouta velice vĨhodnĨ potravn² substr§t. Na 

vysokou atraktivitu odlomŢ, zejm®na jejich baz§ln²ch ļ§st², upozorŔuj² i KULA &  

ZłBECKI (2005), kteŚ² uv§dŊj², ģe tento typ leģ²c²ch kmenŢ pŚedstavuje pro lĨkoģrouta 

smrkov®ho nab²dku srovnatelnou s neodvŊtvenĨmi lap§ky. Naopak stoj²c² zlomen§ ļ§st 

dosud spojen§ s pŢdou (zlom) je pro lĨkoģrouta smrkov®ho neatraktivn² (KULA &  

ZłBECKI 2004), coģ je zpŢsobeno pŚebytkem vody v lĨku, kter® pak rychleji kvas² a je 

vhodn® pro jin® druhy kŢrovcŢ (ZUMR 1995). VĨvraty a odlomy se rovnŊģ liġily 

charakterem napaden² v rŢzn® vzd§lenosti od paty kmene. Baz§ln² ļ§sti obou typŢ 

leģ²c²ch kmenŢ byly prakticky bez obsazen². Tato skuteļnost pravdŊpodobnŊ souvis² se 

znaļnou tlouġŠkou kŢry analyzovanĨch stromŢ (prŢmŊrn§ tlouġŠka prvn²ch sekc² byla 

t®mŊŚ 70 cm), jistou roli mohla hr§t rovnŊģ vyġġ² ĂzavodnŊnostñ lĨka v tŊchto ļ§stech 

vĨvratŢ. Se stoupaj²c² vzd§lenost² od paty kmene, resp. s klesaj²c² tlouġŠkou kŢry, 

vzrŢstal i poļet vĨletovĨch otvorŢ lĨkoģrouta smrkov®ho. Podle KULY &  ZłBECK£HO 

(2006) se ļetnost jeho vĨskytu na vĨvratech s rostouc² tlouġŠkou zvyġuje, coģ 

pozorovali zejm®na v ¼zem² se z§kladn²m stavem. VĨļetn² tlouġŠka jimi hodnocenĨch 

stromŢ vġak byla ponŊkud niģġ². U kmenŢ s podobnou tlouġŠkou jako v pŚ²padŊ 

Boub²nsk®ho pralesa pozoroval JAKUĠ (1998b), ģe sekce bez napaden² podkorn²m 

hmyzem mŊly vŊtġ² obvod. LĨkoģrout smrkovĨ vġak v porovn§n² s ostatn²mi druhy 

kŢrovcŢ preferoval tlustġ² ļ§sti stromu. TlouġŠka kŢry nad 68 cm se vġak pro napaden² 

kŢrovci st§v§ mechanicky limituj²c²m faktorem (JAKUĠ 1998b). Variabilita tlouġŠky 

borky je mezi stromy velik§, korelovan§ pŚedevġ²m s prŢmŊrem a obvodem kmene 

(JAKUĠ 1998b). Z pohledu lĨkoģrouta smrkov®ho se do tlouġŠky borky prom²t§ 

pŚedevġ²m st§Ś² porostu (KULA &  ZłBECKI 2001). Model pro tlouġŠku kŢry na z§kladŊ 

vĨļetn² tlouġŠky, vĨġky, vŊku stromu a sb²havosti kmene vytvoŚili LAASASENAHO et al. 

(2005). 

Nejvyġġ² poļet vĨletovĨch otvorŢ byl zjiġtŊn ve III. sekci, coģ odpov²d§ zhruba 

poļ§tku koruny (prŢmŊrn§ vzd§lenost od paty kmene 21 m). Tento prostor je u lap§kŢ 

(PFEFFER 1954), ale i stoj²c²ch stromŢ (ZUMR 1995) zpravidla prvn²m m²stem ataku 

lĨkoģroutŢ. V pŚ²padŊ typicky horsk®ho habitu smrkŢ v Boub²nsk®m pralese s hluboce 
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zavŊtvenou korunou vġak souvis² nejvyġġ² poļet vĨletovĨch otvorŢ na t®to sekci sp²ġe 

s vhodnou (menġ²) tlouġŠkou kŢry. GRODZKI (1997) pozoroval nejvyġġ² napaden² 

lĨkoģroutem smrkovĨm v I. sekci, GRODZKI et al. (2006a) pak ve II. sekci. V obou 

pŚ²padech se vġak jednalo o stromy s niģġ² tlouġŠkou a st§Ś²m (45ī124 let). U odlomŢ 

byl poļet vĨletovĨch otvorŢ v jednotlivĨch sekc²ch vyġġ², ale vzhledem k vzd§lenosti od 

paty kmene v²ce rovnomŊrnĨ (s vĨjimkou I. sekce, kter§ byla stejnŊ jako v pŚ²padŊ 

vĨvratŢ obsazena minim§lnŊ). OslunŊn® vĨvraty byly napadeny ponŊkud v²ce neģ 

zast²nŊn®, ale statisticky neprŢkaznŊ. Rozd²l mezi oslunŊnĨmi a zast²nŊnĨmi odlomy 

byl signifikantn². Vliv oslunŊn² na sloģen² fauny podkorn²ho hmyzu u leģ²c²ch stromŢ 

povaģuje za vĨznamnĨ i JAKUĠ (1998a, 1998c). Efekt oslunŊn² se vġak vytr§c² v 

prostoru koruny, kde je povrch kŢry ovlivnŊn st²n²c²mi vŊtvemi (JAKUĠ 1998b). Pokles 

poļtu vĨletovĨch otvorŢ ve IV. sekci tyto z§vŊry podporuj².  

Horn² dvŊ tŚetiny kmene byly napadeny v²ce neģ baz§ln² ļ§st. V pŚ²padŊ 

zast²nŊnĨch kmenŢ se naznaļenĨ trend neprojevoval dostateļnŊ silnŊ a vĨsledky 

podporuj² pŚedpoklad jejich mnohem niģġ²ho vyuģit² k vĨvoji lĨkoģrouta. Z hlediska 

polohy byl nejvyġġ² poļet vĨletovĨch otvorŢ lĨkoģrouta smrkov®ho nalezen na oslunŊn® 

horn² oblinŊ kmene, obŊ boļn² strany byly vyuģity vĨznamnŊ m®nŊ. KŢra v t®to ļ§sti 

kmene vġak bĨv§ v nŊkterĨch pŚ²padech rozpraskan§ a k vĨvoji nepouģiteln§ (pers. 

observ. Ģof²nskĨ prales 2008). 

M²ra napaden² leģ²c²ch kmenŢ a sloģen² merocen·zy kambioxylof§gn²ho hmyzu 

z§vis² na populaļn² hustotŊ lĨkoģrouta smrkov®ho pŚed vznikem polomu (KULA &  

ZłBECKI 2006, 2010). Na z§kladŊ odchytu do feromonovĨch lapaļŢ byl stav lĨkoģrouta 

smrkov®ho v okol² Boub²nsk®ho pralesa v roce 2009 zvĨġenĨ aģ kalamitn² (bŊhem 

jarn²ho rojen² bylo mezi 21. 6. aģ 31. 7. 2009 odchyceno do 26 lapaļŢ prŢmŊrnŊ 3 100 

jedincŢ), zpracovan® ¼daje o odchytu lĨkoģrouta v roce 2008 zat²m bohuģel k dispozici 

nejsou. Instalace feromonovĨch lapaļŢ do prostoru rezervace byla ze strany pracovn²kŢ 

lesn²ho z§vodu Boub²n motivov§na snahou o redukci populace lĨkoģrouta uvnitŚ 

bezz§sahov®ho ¼zem², aļkoliv je zn§mo, ģe pomoc² feromonovĨch lapaļŢ je moģn® 

zachytit pouze 3ī10 % populace (WERMELINGER 2004). Nav²c se u lapaļŢ velmi silnŊ 

projevuje tzv. poziļn² efekt a mnoģstv² odchycenĨch broukŢ ļasto nekorespoduje 

s pŚ²tomnost² stoj²c²ch napadenĨch stromŢ (WICHMANN  & RAVN  2001). Problematick® 

je i samotn® um²stŊn² feromonov®ho odparn²ku do m²st s vylouļen²m z§sahu proti 

kŢrovcŢm. Poļet vĨletovĨch otvorŢ zjiġtŊnĨ na vĨvratech, kter® mŊly v okruhu 25 m 

pŚ²tomnĨ feromonovĨ lapaļ, jednoznaļnŊ dokl§d§ znaļn® riziko vyplĨvaj²c² z um²stŊn² 
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tohoto typu obrann®ho opatŚen² v prostoru rezervace, resp. v bl²zkosti dosud 

atraktivn²ch leģ²c²ch smrkovĨch kmenŢ. 

DŢleģitĨm z²skanĨm poznatkem je zjiġtŊn² poļtu jedincŢ lĨkoģrouta smrkov®ho, 

kteŚ² jsou schopni vyvinout se z jednoho kmene. Nejvyġġ² odhad 1 mil. broukŢ 

z jednoho kmene uv§d² ze Ġumavy FLEISCHER (1875) ex LIĠKA & KNĉĢEK (1999). 

Z lap§ku o d®lce 23 m a vĨļetn² tlouġŠce cca 34 cm uv§d² PFEFFER (1954) 150ī200 tis. 

broukŢ, z jin®ho kmene o d®lce 25 m a prŢmŊru 25 cm (patrnŊ v polovinŊ d®lky kmene) 

zmiŔuje ZAHRADNĉK (2002) 190 tis. broukŢ. Oba autoŚi vych§zeli ze shodnĨch 

pŚedpokladŢ o prŢmŊrn®m poļtu 60 vaj²ļek vykladenĨch jednou samic² a hustotŊ 

poģerkŢ, pŚiļemģ nebrali v ¼vahu mortalitu bŊhem vĨvoje. Đdaj FLEISCHERA (1875) ex 

LIĠKA & KNĉĢEK (1999) se zd§ bĨt znaļnŊ nadhodnocenĨ, a tak® ¼daje PFEFFERA 

(1954) a ZAHRADNĉKA (2002) nepochybnŊ vych§zej² z vyġġ²ch odhadŢ vstupn²ch 

parametrŢ ve srovn§n² s novŊjġ²mi vĨzkumy. MATOUĠEK et al. (2012) stanovili napŚ. 

poļet vaj²ļek vykladenĨch jednou samic² na 35 kusŢ. Tak® postup pŚepoļtu 

pŚedpokl§dan®ho mnoģstv² vyvinutĨch jedincŢ na celou plochu kmene se jev² jako 

opr§vnŊnĨ pouze v pŚ²padŊ stoj²c²ch stromŢ.. Z pŚedchoz²ch vĨsledkŢ totiģ vyplĨv§, ģe 

poļet vĨletovĨch otvorŢ na horn² oblinŊ leģ²c²ch kmenŢ je mnohem vyġġ² (cca 

dvojn§sobnŊ) oproti boļn² stranŊ. Na spodn² oblinŊ i v pŚ²padŊ, ģe nebyla v kontaktu 

s pŢdou, byly vĨletov® otvory nach§zeny pouze ojedinŊle. Nav²c nebyla u vŊtġiny 

kmenŢ napadena baz§ln² ļ§st do vzd§lenosti cca 6 m od paty kmene.  

VĨsledky z²skan® v Boub²nsk®m pralese na druh® stranŊ vykazuj² shodu s ¼daji 

KOMONENA et al. (2011), kteŚ² zjiġŠovali poļet vĨletovĨch otvorŢ na stoj²c²ch a leģ²c²ch 

kmenech. Po pŚepoļtu na 1 dm
2
 uv§dŊj² u stoj²c²ch stromŢ 3 vĨletov® otvory a u 

leģ²c²ch kmenŢ 6,5 vĨletovĨch otvorŢ. Pokud by byla z ¼dajŢ zjiġtŊnĨch v Boub²nsk®m 

pralese pouģita data reprezentuj²c² pouze horn² oslunŊn® ploġky vĨvratŢ bez I. sekc², 

kter® byly obsazeny minim§lnŊ, pak by medi§n poļtu vĨletovĨch otvorŢ na 1 dm
2
 

dosahoval hodnoty 3 (aritmetickĨ prŢmŊr 5,3).  

Se zvyġuj²c²m se rozsahem polomŢ stoup§ ohroģen² okoln²ch lesn²ch porostŢ 

(LAUSCH et al. 2011), avġak pŚi studiu mortality stromŢ v porostn²ch okraj²ch vzniklĨch 

odtŊģen²m porostu (PELTONEN 1999) ļi ġ²Śen²m lĨkoģrouta smrkov®ho uvnitŚ NPR 

Ģof²nskĨ prales (MODLINGER et al. 2009) nebyl tento obecnĨ trend prok§z§n. PŚi 

n²zk®m poļtu vyvr§cenĨch stromŢ dokl§daj² menġ² ohroģen² okoln²ch porostŢ i 

ERIKSSON et al. (2007). Ohroģen² lesn²ch porostŢ v okol² polomu vych§z² z moģnosti 

vyuģ²t² padlĨch kmenŢ lĨkoģroutem smrkovĨm pro svŢj vĨvoj. Z tohoto hlediska jsou 
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nejdŢleģitŊjġ² oslunŊn² a tlouġŠka leģ²c²ch kmenŢ. Faktor oslunŊn² se projevoval jednak 

v podobŊ stoj²c²ho porostu, resp. stromŢ, kter® pŚeļkaly niļivĨ v²tr a st²nily tak pod nimi 

leģ²c² kmeny. DruhĨm zpŢsobem byl efekt oznaļovanĨ v provozu jako tzv. Ăpolomov§ 

boudañ, spoļ²vaj²c² ve smŊrovŊ neuspoŚ§dan®m kupovit®m navrstven² kmenŢ. Pokud se 

tedy v prostoru obd®ln²kov®ho bufferu vyskytuje vŊtġ² poļet vĨvratŢ, pak je oslunŊnĨch 

pouze nŊkolik horn²ch kmenŢ nebo jejich ļ§st², zbyl® kmeny navrġen® v nŊkolika 

¼rovn²ch nad sebou si vz§jemnŊ st²n² a sniģuj² tak moģnost vĨvoje lĨkoģrouta 

smrkov®ho. TŚ²dŊn² leģ²c²ch kmenŢ pomoc² CLU a DA tento vzor respektuje a pŚid§v§ 

do nŊj jednak zvĨġen² atraktivity pŚi vyġġ²m pod²lu hostitelskĨch kmenŢ a z§roveŔ jej² 

sn²ģen² pŚi znaļn® tlouġŠce leģ²c²ch kmenŢ. M²ry vlivu tŊchto faktorŢ byly urļeny na 

z§kladŊ reprodukļn²ho ¼spŊchu lĨkoģrouta, bez stanoven² konkr®tn²ch hodnot krit®ri², 

pouze s ohledem na maximalizaci diskriminaļn²ch schopnost² funkce. 
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7 Z§vŊr 

 

Na z§kladŊ "Hl§ġen² o vĨskytu lesn²ch ġkodlivĨch ļinitelŢ" (tiskopis L116) za 

obdob² let 1964 ī 1991 byly na ¼zem² ve spr§vŊ podnikovĨch Śeditelstv² st§tn²ch lesŢ 

sledov§ny ġkody vŊtrem a kŢrovci na smrku. Za sledovan® obdob² ļinila nahodil§ tŊģba 

vlivem vŊtru v²ce neģ 5 n§sobek kŢrovcovĨch tŊģeb (v²tr 70 mil m
3
, kŢrovci na smrku 

13 mil m
3
). KŚ²ģovou korelaļn² funkc² mezi ļasovĨmi Śadami bylo prok§z§no zvĨġen² 

poļetnosti lĨkoģrouta smrkov®ho a n§stup gradace, jako n§sledek vŊtrnĨch polomŢ. 

N§rŢst objemu kŢrovcov®ho dŚ²v² byl pozorov§n se zpoģdŊn²m 1-3 roky. 

KŚ²ģov§ korelaļn² funkce mezi ļasovĨmi Śadami, ale prok§zala i vĨznamnĨ posun 

ġkod vŊtrem po kŢrovcovĨch tŊģb§ch, se zpoģdŊn²m 1-5 let. Lze pŚedpokl§dat, ģe 

vlivem asanaļn²ch kŢrovcovĨch tŊģeb doch§z² k otevŚen² doposud chr§nŊnĨch 

porostn²ch stŊn vŢļi boŚivĨm vŊtrŢm, coģ vede v tŊchto m²stech k vzniku polomŢ a 

dalġ²mu mnoģen² lĨkoģrouta smrkov®ho. D®lka posunu je v tomto pŚ²padŊ funkc² 

periody vŊtrnĨch ud§lost², tedy stochastickou sloģkou. Poruġen² statick® stability lesn²ch 

porostŢ pak mŢģe bĨt v bl²zk® budoucnosti povaģov§n za jeden z nejdŢleģitŊjġ²ch 

aspektŢ kŢrovcovĨch kalamit. 

Tlak na urychlen® zpracov§n² polomu v lesn²m provozu mŢģe bĨt pŚ²ļinou 

vysokĨch kŢrovcovĨch tŊģeb uģ ve vegetaļn² sez·nŊ n§sleduj²c² po jeho vzniku. Z 

hlediska ¼ļeln®ho managementu ochrany lesa je vhodn® doporuļit zpracov§n² polomu 

aģ po rojen² lĨkoģrouta smrkov®ho a polomov® hmoty lze vyuģ²t jako lap§kŢ. 

Biotick® i abiotick® ġkodliv® ļinitele lze pokl§dat za s²ly pŚirozenŊ vychyluj²c² 

lesn² porosty ze sukcese smŊŚuj²c² k hypotetick®mu klimaxu, tj. za disturbance. Uģit²m 

v²cerozmŊrnĨch statistickĨch technik bylo moģno odhalit skryt® souvislosti mezi 

evidovanĨm mnoģstv²m poġkozen² zpŢsobenĨch jednotlivĨmi lesn²mi ġkodlivĨmi 

ļiniteli. K odhalen² vztahŢ mezi abiotickĨmi vlivy a biotickĨmi ġkodlivĨmi ļiniteli byl 

analyzov§n vĨskyt ġkodlivĨch faktorŢ za obdob² 2006ï2010, kter® zahrnuje dvŊ 

vĨznamn® disturbance posledn²ch let, tj. ork§n Kyrill (2007) a vichŚici Emma (2008). 

Pouģity byly ¼daje z ĂRoļn²ho hl§ġen² o vĨskytu lesn²ch ġkodlivĨch ļinitelŢñ v ļlenŊn² 

podle krajŢ. Pomoc² faktorov® analĨzy byly vytvoŚeny dvŊ latentn² promŊnn®, kter® 

umoģnily dostateļnŊ vŊrnŊ vyj§dŚit relativn² vztahy mezi ġkodlivĨmi vlivy. Faktor 1 zde 

pŚedstavuje m²ru vlivu coarse-scale disturbanc² lesn²ch porostŢ, tj. Ś²dkĨch ud§lost² 

znaļn® intenzity, jakĨmi jsou napŚ²klad vŊtrn® smrġtŊ. Faktor 2 vyjadŚuje fine-scale 
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disturbance, kter® pŢsob² st§lĨm selekļn²m tlakem (stresem), tj. napŚ²klad sucho ļi 

v§clavka smrkov§. Mnoģstv² evidovan®ho poġkozen² podkorn²m hmyzem na smrku 

reaguje na nab²dku zdrojŢ a je ovlivnŊno obŊma typy disturbanc². V pŚ²padŊ 

polomovĨch ud§lost² vŊtġ²ho rozsahu doch§z² k akceleraci populaļn²ho rŢstu a 

znaļn®mu zvĨġen² ġkod.  

 AnalĨzou hlavn²ch komponent a shlukovou analĨzou bylo moģn® rozļlenit 

jednotliv® kraje Ļesk® republiky z hlediska charakteru pŚevaģuj²c²ch ġkodlivĨch ļinitelŢ 

do ļtyŚ oblast², od m²st s nejvyġġ²m dopadem obou vŊtrnĨch disturbanc² a epidemickou 

populaļn² dynamikou podkorn²ho hmyzu na smrku, aģ k ¼zem²m vŊtrem minim§lnŊ 

zasaģenĨm, v nichģ pŚevl§daj² ġkody charakteru chronick®ho stresu. 

ProstŚednictv²m v²cerozmŊrnĨch statistickĨch technik (MLR, PLS, NN) byl 

predikov§n oļek§vanĨ objem dŚ²v² vznikl®ho v dŢsledku napaden² lĨkoģroutem 

smrkovĨm, pŚiļemģ byly vyuģity ¼daje z hl§ġen² o vĨskytu lesn²ch ġkodlivĨch ļinitelŢ 

mezi lety 2005ï2010 v ļlenŊn² podle okresŢ. Mezi faktory ovlivŔuj²c² vĨġi kŢrovcovĨch 

tŊģeb byly zaŚazeny v²tr, sucho, napaden² lĨkoģroutem, resp. v§clavkou a vĨmŊra 

lesn²ch porostŢ v reģimu ochrany pŚ²rody. Za nejlepġ² predikļn² model je moģno 

povaģovat v²cen§sobnou line§rn² regresi (MLR s Box-Coxovou transformac²) s 

vĨslednou regresn² rovnic²: Podkor A = 0,038*NPaNPR + 0,245*v²tr A-1 + 

1,036*podkor A-1 ï 0,131*podkor A-2 ï 0,113*v²tr A-2. Byla prok§z§na souvislost 

mezi vĨġ² ġkod vyvolanĨch lĨkoģroutem smrkovĨm a vŊtrem, ale i ġkod zpŢsobenĨch 

suchem a v§clavkou. Pomoc² nalezen®ho predikļn²ho modelu je na ¼rovni pozice 

lesn²ho spr§vce moģno prov®st kvalifikovanĨ odhad oļek§van®ho objemu kŢrovcov®ho 

dŚ²v². Byl prok§z§n vĨznamnĨ vliv  pasivn²ho managementu kŢrovce v chr§nŊnĨch 

¼zem²ch na vĨġi napaden®ho dŚ²v² v hospod§ŚskĨch les²ch. Ke stanoven®mu 

v²cerozmŊrn®mu line§rn²mu regresn²mu modelu je vġak nutno dodat, ģe nen² dle 

charakteristik regresn²ho tripletu zcela korektn². 

Hodnocen²m poļtu vĨletovĨch otvorŢ lĨkoģrouta smrkov®ho na leģ²c²ch kmenech 

v Boub²nsk®m pralese, vzniklĨch n§sledkem vichŚice Emma, byl na odlomech zjiġtŊn 

vĨznamnŊ vyġġ² reprodukļn² ¼spŊch v porovn§n² s vĨvraty. OslunŊn® horn² obliny byly 

v²ce obsazeny, neģ obŊ boļn² strany kmenŢ. Zast²nŊn® ļ§sti kmenŢ byly vuģ²v§ny k 

vĨvoji minim§lnŊ. Byl zjiġtŊn vĨznamnĨ vliv tlouġŠky kmene na obsazen² lĨkoģroutem 

smrkovĨm. Pomoc² line§rn² interpolace bylo zjiġtŊno maxim§lnŊ 29 000 vĨletovĨch 

otvorŢ na cel®m hodnocen®m kmeni. Byl nalezen vĨznamnŊ vyġġ² poļet vĨletovĨch 

otvorŢ na vĨvratech, kter® mŊly v okruhu 25 m pŚ²tomnĨ feromonovĨ lapaļ.  
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V Boub²nsk®m pralese bylo s vyuģit²m aktu§ln² mapy stromov® situace zjiġŠov§no 

jak® riziko pŚedstavuje rŢznĨ typ polomu z hlediska reprodukce lĨkoģrouta smrkov®ho a 

vĨvoje napadenĨch stromŢ v nejbliģġ²m okol² polomu. Regresn² analĨzou bylo zjiġŠeno 

6 porostn²ch parametrŢ s vĨznamnĨm vlivem na reprodukļn² ¼spŊch resp. mnoģstv² 

vyvinutĨch dospŊlcŢ z leģ²c²ch kmenŢ. VĨznamn® promŊnn® poch§zej² ze tŚ² typŢ 

bufferŢ, kdy je ve ļtyŚech pŚ²padech zastoupen kruh o polomŊru 60 m a po jedn® 

promŊnn® obd®ln²k o polomŊru 1,5 a 3 m. KruhovĨ buffer charakterizuje ġirġ² okol² 

polomu z hlediska jeho rozsahu. Ļ²m je vŊtġ² poļet, vĨļetn² kruhov§ z§kladna ļi objem 

leģ²c²ch stromŢ, t²m jsou pŚ²znivŊjġ² podm²nky pro vĨvoj lĨkoģrouta smrkov®ho; naopak 

stoj²c² stromy (jejich vĨļetn² kruhov§ z§kladna), kter® pŚeļkaly vŊtrnou ud§lost, sniģuj² 

atraktivitu polomu resp. leģ²c²ch kmenŢ. Obd®ln²kov® buffery reprezentuj² nejbliģġ² 

okol² vyvr§cen®ho kmene. Pokud se v tomto prostoru vyskytuje vŊtġ² poļet vĨvratŢ, pak 

je oslunŊnĨch pouze nŊkolik horn²ch kmenŢ nebo jejich ļ§st², zbyl® kmeny navrġen® v 

nŊkolika ¼rovn²ch nad sebou si vz§jemnŊ st²n² a sniģuj² tak moģnost vĨvoje lĨkoģrouta 

smrkov®ho. 

Pomoc² hierarchick®ho shlukov§n² (CLU), bylo vytvoŚeno 5 skupin leģ²c²ch 

kmenŢ s odliġnĨm reprodukļn²m ¼spŊchem lĨkoģrouta smrkov®ho, kter® byly pro 

pŚehlednost barevnŊ oznaļeny. Modr§ skupina pŚedstavuje nejvyġġ² riziko vzniku 

pŚemnoģen². Reprezentuje rozs§hl® smrkov® polomy uvnitŚ okoln²ho smrkov®ho 

porostu. Ģlut§ skupina pŚedstavuje menġ² skupiny polomŢ uprostŚed sm²ġen®ho porostu 

s pŚevahou jehliļnanŢ, kde je riziko vzniku pŚemnoģen² relativnŊ vysok®. Zelen§ 

skupina jiģ pŚedstavuje niģġ² riziko, neboŠ zastupuje menġ² skupinky vĨvratŢ sloģenĨch 

z rŢznĨch druhŢ dŚevin ve sm²ġen®m porostu. K ļern® skupinŊ n§leģ² stromy znaļnĨch 

dimenz², kter® zpravidla jednotlivŊ padly pod listnatĨ porost. Tato skupina 

nepŚedstavuje riziko vzniku pŚemnoģen². Posledn² nejm®nŊ poļetnou skupinu 

(ļervenou) tvoŚ² vŊtġ² polomy slabġ²ch dimenz², kter® padly uvnitŚ sm²ġen®ho porostu s 

pŚevahou listn§ļŢ. Stromy t®to skupiny pŚedstavuj² relativnŊ n²zk® riziko vzniku 

pŚemnoģen².  

Na hierarchick® shlukov§n² d§le nav§zala diskriminaļn² analĨza (DA), pomoc² 

kter® byly odvozeny klasifikaļn² pravidla umoģŔuj²c² tŚ²dŊn² objektŢ do skupin. 

VĨsledkem byla mapa stromov® situace zobrazuj²c² m²sta s rŢznĨm potenci§lem k 

vĨvoji lĨkoģrouta smrkov®ho a n§slednĨm rizikem napaden² dosud stoj²c²ch stromŢ. 

Stromy skuteļnŊ napaden® bŊhem roku 2009 lĨkoģroutem smrkovĨm byly 

konfrontov§ny s pŚ²tomnost² skupin leģ²c²ch kmenŢ klasifikovanĨch v diskriminaļn² 
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analĨze. Bylo potvrzeno, ģe ļerven§ a ļern§ skupina pŚedstavuj² z hlediska moģn®ho 

zdroje dospŊlcŢ lĨkoģrouta smrkov®ho minim§ln² riziko pro okoln² stoj²c² stromy. 

Naopak modrou skupinu lze charakterizovat jako akutnŊ rizikovou, ģlutou skupinu jako 

silnŊ rizikovou a zelenou skupinu se zvĨġenĨm rizikem pro okoln² stoj²c² porosty. 

Nalezen® vztahy umoģn² l®pe posoudit riziko vzniku pŚemnoģen² podkorn²ho 

hmyzu po vŊtrn® disturbanci v lesn²ch rezervac²ch ponechanĨch samovoln®mu vĨvoji 

(popŚ. v rezervac²ch s vĨraznĨm omezen²m z§sahŢ v ochranŊ lesa).  
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