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1 Uvod

Dendrochronologie jako véda nachazi v posledni dobé Siroké uplatnéni pfi
vyzkumu rozlicnych témat. Jedna se o védni disciplinu, kde na zakladé
datovani jednotlivych letokruhtd, méfeni jejich tlousték, pfipadné jinych
charakteristik a nasledného matematického zpracovani mizeme odvozovat
fadu environmentalnich vztahud. Dendrochronologie v SirSim slova smyslu
zahrnuje nékolik subdisciplin, jako je dendroekologie — véda zkoumajici na
zakladé letokruht vztahy v ekosystémech, dendroklimatologie - véda
vyuZzivajici letokruhy k zjistovani soucasného nebo uplynulého charakteru
klimatu, dendroarcheologie — véda, ktera datovanim vzork( dfeva zjisStuje doby
jejich pokaceni, transportu, pouziti ve stavebnictvi apod.,
dendrogeomorfologie — véda vyuzivajici letokruhy k datovani procest na
zemském povrchu, dendrohydrologie — véda popisujici zmény v toku fek, hladin
jezer apod., dendroentomologie - véda, ve které se studiem letokruht daji
odvodit souvislosti s dynamickym vyvojem hmyzich populaci ad. Skutec¢né
vyuziti dendrochronologie je vskutku velmi Siroké, letokruhy mohou byt vyuZzity i
pro vyzkum dynamiky vyvoje ledovcl, vyskytd pozart &i arealu vyskytu
nékterych predatoru.

Pocatky dendrochronologie jsou zasazeny do prelomu 19. a 20. stoleti, kdy
Andrew Ellicott Douglas ve staté Arizona hledal vhodny indikator pro vyzkum
skvrn na slunci. Jeho potfebou bylo nalézt takovy organismus, ktery ve své
télesné schrance kazdoro€né zaznamenava rustové zény v zavislosti na
klimatickych podminkach. Vhodnym objektem pro jeho vyzkum se ukazaly
dfeviny tvofici letokruhy. Na téch se Douglas snazil odvodit pfi¢inné souvislosti
s vyskytem skvrn na slunci, nebot’ pfedpokladal, Ze cyklicka aktivita slunecnich
skvrn m& souvislost se zmé&nami klimatu, zvlasté srazkové aktivity (Drapela,
Zach 1995). Klimaticky pas, do kterého byl vyzkum situovan, byl pro charakter
zkoumaného ukolu velmi vhodny — aridni podminky, ve kterych je tloustka
jednotlivych letokruhl limitovana ,pouze“ mnozstvim sluneéniho zareni a
uhrnem srazek. Douglass vyuZival metodiku kiizového datovani, ktera je zndma
jiz z drivéjSich dob, ale za zakladatele celého védniho oboru je povaZzovan

pravé Douglas, ktery tuto védni disciplinu aplikoval na konkrétni podminky a



rozvinul ve védni obor. Ve 20. stoleti zaloZil v Arizoné na univerzité v Tucsonu
prvni zcela dendrochronologicky specializovanou laboratof pro vyzkum
letokruh(.

Zakladem pro zkoumani rozliénych vlivi na rdst stromu je provedeni
letokruhové analyzy, tzn. dodrZeni sledu jednotlivych krokd, jez jsou nutné ke
spravnému posuzovani dat. Prvotnim problémem je rozhodnuti, jak budou
odebirany vzorky pro vyzkum, zda se pouziji vyvrty nebo destruktivnéjSi metoda
kmenovych kotoucld. Obé metody maji sva pro a proti. Nevyhody pouZiti
kmenovych kotou€u spocivaji zejména ve vysSich nakladech na odbér vzorkd,
nutnosti skacet strom, vysSi pracnosti - obtizném pfenosu odebranych kotoucu
do laboratofe atd. Na druhé strané je mozné si vybrat vhodny smér pro méreni
letokruhi a vyvarovat se Usekim, které jsou deformovany nebo pro méreni
z jiného davodu nevhodné. Pro smér méfeni Ize vybrat takovou orientaci, ve
které letokruhy nejsou ovlivnény rlstovymi zménami — reakénim dfevem
(v pfipadé listnacl tahovym dfevem), a jinymi rastovymi deformacemi napf.
zarostlymi suky. PFi odbéru vyvrtl Presslerovym nebozezem zlstava ve drevé
oteviend rana, ktera je vstupnim mistem pro potenciondlni napadeni stromu
houbovou infekci. Ke zmirnéni tohoto negativniho dopadu odbéru vzorkl se
doporucuje pouzivat Stépafsky vosk, pripadné mit k dispozici sterilni dfevéné
valeCky k vyplnéni otvoru po nebozezu. V Zzadném pfipadé se nedoporucuje
vyplfiovat vzniklé otvory vétviCkami pravé pro zvySené riziko zaneseni infekce
do dreva.

Hned vedle zpusobu odbéru vzorkl je tfeba rozhodnout o poctu
odebiranych vyvrtu resp. uréeni poétu méreni z 1 vzorniku. Samotny fakt, Zze se
strom podrobi vétSimu mnozstvi méfeni v riznych smérech jeSté nemusi snizit
variabilitu tloustkového pfirtstu. Pouziti ¢tyf vyvrtl oproti jednomu statisticky
vyznamné nesnizi variaéni koeficient tloustkového pfirastu (Smelko in Drapela,
Zach 1995). Proto se doporucuje vyvrty odebirat ndhodné z riznych smérq,
¢imz se jednotlivé vychylky tloustkového pfirtstu po obvodu kmene vyrovnaiji.

Nasledné se odebrané vzorky musi vyhladit (vybrousit ¢i sefiznout) a zméfit
sledované charakteristiky, v Zddném pfipadé se nemusi jednat jen o tloustky
celych letokruhu, sleduje se i pomér jarniho a letniho dfeva. Kdyz opomineme
méreni vzorkl na mechanickém stole (sestava binokularniho mikroskopu,

posuvného stolku a poditadla spojeného s pocitacem), je mozné vyvrt €i kotoué
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naskenovat a vyhodnocovat tak jeho kopii. Naskenovanou bitmapu je mozné
vyhodnotit nékolika zptsoby. Na prvnim misté se nabizi pocitaova analyza
obrazu. Naskenovany snimek se vyhodnocuje pomoci specialniho programu
(napf. WInDENDRO), ktery je schopen pracovat automaticky az
poloautomaticky na zakladé rozliSovani stupiu Sedi, pfipadné barev mezi
jednotlivymi letokruhy. Zpracovani je presné a diky zautomatizovanému
postupu také rychlé. Pro tuto praci byl také zkonstruovan na Fakulté lesnické a
drevaiské pfi Ceské zemé&délské univerzité v Praze program Letokruhy, ktery
umoznuje vyhodnotit tloustkoveé pfirdsty postupnym manualnim nacitanim Sifek
letokruhd. Jedna se tedy o asové narocnéjSi postup. Jestlize jsou skenovany
kotouce, je mozné do bitmapy vlozit prostorovou ruzici o libovolném poctu
paprskul, jez slouzi k vyhodnocovani letokruhl s ohledem na svétové strany.
Tato problematika byla jiz dfive zkouméana a bylo dosazeno vysledku, Ze
mnohem vétsi vliv na rizné tvarové deformace na pficném prifezu kmene ma
sklonitost svahu.

Letokruhy jehli¢natych a listnatych dfevin se od sebe liSi, u jehliCnatych
dfevin je letokruh vétSinou dobfe patrny, takZze prfed skenovanim vyvrtl nebo
béhem méfeni na mechanickém méfickém zafizeni stai zkoumany material
pro zvySeni kontrastu navlhéit. Je li v oblasti zajmu vyzkum pfirlstu listnatych
drevin, je tfeba hranice letokruh( zvyraznit pouzitim rliznych barviv nebo u dubu
se doporuCuje pretfeni kfidou, ¢imz se zvySi kontrast mezi lumenem a
bunécnou sténou (Schweingruber 1983).

Datovani (synchronizace) — V této ¢asti vyzkumu je tfeba pfifadit kazdému
letokruhu rok vzniku. Dale je nutné opravit nepravidelnosti v tvorbé letokruht
(odstranit dvoijité letokruhy a doplnit letokruhy chybéjici). Jedna se o postup, pfi
kterém se vnaSi do feSeného projektu subjektivni pohled zkoumajiciho
dendrochronologa. S chybgjicimi letokruhy se Ize setkat u jehli€¢natych dfevin,
kruhovité porovité drfeviny tento jev nevykazuji. Vizualnim porovnanim
letokruhovych sérii 1ze chyby v tvorbé letokruhll nalézt a nasledné odstranit.
Z tohoto pohledu jsou nejvyhodnéjsi letokruhové krivky, které vykazuji vysokou
miru senzitivity — absolutni hodnoty tlouStkovych pfirasti s vékem vyrazné
kolisaji. Diky zménam v tloustkovém pfirastu se na letokruhové kfivce vymezi
body, pouhym okem odliSitelné od ostatnich. Jsou to bud maximalni nebo

minimalni hodnoty tlouStkovych pfirastd. Nazyvaji se signatury a uUkolem
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synchronizace je ,sjednotit* signatury dvou a vice letokruhovych sérii na sebe
tak, aby doslo k jejich asovému sesouhlaseni. Vyznamné roky napf. pro oblast
Sumavy popisuje napf. Cejkova a KolaF (2006). Po vytvoreni takové
chronologie pfichazi na fadu matematicko statistické postupy dle povahy
feSeného ukolu (korelace, response funkce atd.). BéZnym problémem, ktery se
vyskytne patrné vzdy pfi porovnavani vice letokruhovych sérii je jista
nehomogenita dat. Ur€ité procento vzorku je po provedeném meéfeni Sifek
z vyzkumu vyfazeno, mize to byt i kazda Sesta letokruhova série (Vitas 2003).

Naslednymi kroky v letokruhové analyze jsou standardizace (odstranéni
vékoveho trendu z letokruhové fady), vytvofi se tzv. letokruhové indexy a ty
nasledné vstupuji do dalSich matematicko - statistickych vztah( napf. response
funkci za U€elem odvozeni vztahu klimatu k tlouStkovému pfirstu.

Souc€asnd druhova dievinna skladba v nasich lesich doznala zna¢nych
zmén v porovnani se skladbou pfirozenou, vzniklou po dobé ledové.
Z puvodnich smiSenych porostl s vyznamnym podilem buku (pfirozené 40,2%,
dnes pouze 6,9%) dubu (pfirozené 19,4%, soucasny stav 6,7%), jedle
(pfirozené 19,8%, dnes pouze 0,9%), se v dasledku velkého tlaku na drevni
hmotu konkrétnich vlastnosti postupné staly porosty monokulturni, ¢i druhové
malo pestré. Je pravdou, Ze dfive nez zacaly byt v souvislosti s holoseénym
hospodafenim prosazovany borové a smrkové monokultury, nebyly tyto
jehliénany preferovany, spiSe naopak se v 16. a 17. stoleti kladl diraz na
listhaté dreviny, jejichz plody byly krmivem pro vepfe. Smrk ztepily se zacal
vysazovat na stanovisté, kde se pfirozené nevyskytoval a kde trpi pod rznymi
abiotickymi Ci biotickymi faktory v 18. — 19. stoleti. Na téchto stanovistich jsou
Castym jevem vétrné polomy, zni€ujici jsou i nalety hmyzich Skadct apod.
Z produkéniho hlediska jsou mezi témito stanovisti rozdily.

Vyzkumem dendrochronologickych souvislosti se zabyvala fada autorl a
tato problematika nabrala spole¢né s vyzkumem globalnich zmén klimatu nové
impulsy. Tak napfiklad u smrku probihala zkouméani na charakter sezonni
dynamiky jeho pfirdstu (Kamlerova, Schejbalova 2006) v zavislosti na socialnim
postaveni jednotlivych jedincl. Rastové kfivky pro stromy v poddrovni, arovni i
naduarovni vykazovaly typicky tvar protahlého pismene S, coZz potvrzuje, Ze
ro€ni prabéh tloustkového rustu a rastovy proces jako funkce véku maji stejny

pribéh. Stromy v nadurovni zaznamenavaly v obdobi od zacatku pfijmu vody
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jesté pred rastem pletiv pres vegetacni obdobi statisticky prikazné vyssi
tloustkové pfirusty, de facto vice jak dvojnasobné.

Ve svété se dlouhodobymi trendy v letokruhovych sériich smrku zabyvali
napf. Cherubini et al. (1998). Pro vyzkum letokruh( si vybral oblast Trentina ve
vychodni &asti Itélie, v Dolomitech. Zkoumané stromy rozdélil do dvou skupin
dle dendrometrickych parametri — nejvétSi a nejmensSi. Zjistil, Ze rozdilné
skupiny vykazuji rozdilné rustové kfivky. Stromy svétSim primérem
v nadurovni vykazovaly ¢asto i niz§i pfirasty nez jedinci, ktefi se dominantnimi
teprve v budoucnu stanou. Z toho divodu Cherubini et. al. doporucuje vénovat
pfi vyzkumu rustovych charakteristik pozornost vSem tloustkovym tfidam, nez
preferovani stroml s nejvétSim vycetnim prdmeérem. Ovlivnéni tloustkového
pfirdstu predchozimi téZzebnimi zasahy v porostu povaZuje za vSeobecné
pFirastd vede k systematické chybé. Historie zkoumanych stanovist mize byt
pokladana za zna¢né problematickou zejména v regionech, kde se dlouhodobé
¢lovék angazuje v lesni vyrobé a kde doslo ke zméné lesnich ekosystému. Lesy
hrabanim steliva. Proto musi byt vSechny tyto zalezZitosti brany v potaz jesté
dfive, nez se za€ne uvazovat o zkoumani dendroekologickych souvislosti riistu
lesnich dfevin. Techniky standardizace, které spolehlivé odstranuji
systematické odchylky rlstu, zpasobené faktorem véku, efektivné minimalizuji
nepresnosti  zpusobené dynamikou porostu, bohuzel také odstranuji
nizkofrekvenéni signaly jako jsou dopady znecisténi a dlouhodobé zmény
klimatu. Ztoho duvodu doporuCuje  Cherubini et al. (1998) vynechani
standardizacnich technik ke zvyraznéni dlouhodobych trendd v letokruhovych
chronologiich.

Dlouhodobymi trendy u smrku Cerveného (Picea rubens) se zabyval napf.
Goelz et. al. (1999). Vyzkum zaméfil na oblast Virginie a Severni Karoliny.
Studie byla vypracovana na konci 20. stoleti, tedy v dobé&, kdy néktefi autofi
poukazovali na snizovani pfirastu u smrku ¢erveného v oblasti severni a jizni
Casti Apalacskych hor (Johnson et al. 1984, McLaughlin 1985, Cook et al.
1992). Goelz et al. (1999) sniZovani pfirlstu ve spojeni s mortalitou nepotvrdil.
K vyzkumu pouzival pomérné mladé vékoveé tfidy, zejm. ze stejnovékych

porostu.



V Polsku probihal prizkum ohledné charakteru radialniho rastu v zavislosti
na teploté a atmosférickych srazkach u smrku sitky (Picea sitchensis),
introdukované lesni dreviny, puvodem pochazejici ze zapadniho pobrezi
Severni Ameriky. Byla prokadzana relativné velka homogenita tloustkovych
pFirastd, coZz umoznovalo sestavit chronologii s relativné vyznaénou senzitivitou
i k mirnym klimatickym podminkam, jez panuji v oblasti vyzkumu — baltickém
pobfezi. Byla prokadzana kladna korelace mezi tlouStkovym pfirGstem a
teplotami zimnich a jarnich mésict (leden-duben), mezi tl. pfirdstem a dhrnem
srazek v Cervenci a listopadu predesSlého roku a mezi tl. pfirstem a mnozstvim
sraZzek v mésici unoru a obdobim &erven-srpen sou€asného roku. Negativni
korelace byla zaznamenana mezi tlouStkovym pfiristem a teplotou v meésici
kvétnu (Feliksik,Vilczynski 2008). Autofi se vzhledem k vysoké intenzité ristu a
kvalité jeho dieva domnivaji, Ze se smrk sitka stane v Polsku cenénou dfevinou.
Proti této domnénce nelze vcelku nic namitat, druhovd dfevinna skladba
v Polsku je odlisna tieba od skladby v Ceské republice, v polskych lesich maji
vetSi zastoupeni zejm. borovych porostld. Smrk sitka se testoval i v eskych
lesich v imisemi poSkozenych oblastech, kam se vysazoval stejné jako smrk
pichlavy (Picea pungens).

DalSim kolektivem autort, popisujicim rozdily v charakteru radialniho
prirastu byl Makinen et al. (2002), jehoz vyzkum byl zaméfen na odchylky v
tloustkovém pfirastu smrku ztepilého v oblasti Némecka, Norska a Finska s
ohledem nejen na zemépisnou Sifku ale i nadmofskou vysku. Dlouhodobé
slozka ¢asové fady se v ramci jednotlivych region velmi liSila, zejména mezi
jizni a severni C¢asti zkoumané oblasti. Na druhé strané byl pribéh
dlouhodobych odchylek v ramci vlastnich regionl podobny bez ohledu na
vySkovou zonalitu. Kratkodobé odchylky byly shodné pro vSechny oblasti coz
naznacCuje, Ze nékteré faktory, determinujici rdst, jsou spole¢né pro celou
zkoumanou oblast. Kratkodoba slozka rastu byla vice vazana na mésiéni
teploty a uhrn srazek nez stfednédoba slozka. Limitujici efekt nizkych srazek na
rist smrku se snizoval a efekt teploty se zvySoval se zvySujici se zemépisnou

Siftkou a nadmorskou vyskou.



2 Cil a zaméreni diserta éni prace

Cilem disertacni prace je provézt pruzkum radialniho pfirdstu stromu
(vzornikd naddroviiové tfidy) na Gzemi SLP v Kostelci n.C.I. a odvodit mozné
rozdily v tloustkovém rastu smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.) na riznych
lesnich typech, jakozto jednotkach diferenciace ruastovych podminek. Jinym
dfevindm nebyla pro rozsahlost ziskavaného materialu vénovana pozornost.
Prace si neklade za cil zhodnotit dynamiku radialniho rdstu na rozsahlejSim
Gzemi, stfedobodem zajmu budou vybrané vhodné porosty ve vzajemné
blizkosti, shodné z hlediska vékového slozeni dfevin, oproSténé od rozdilnych
vlivii expozice a sklonu svahu. Lesni typy jako nejnizSi jednotky diferenciace
stanovistnich podminek se jevi jako vhodné prostorové jednotky. Vyssi jednotky
- soubory lesnich typu - jsou vymezeny edafickou kategorii a klimatickymi
podminkami definovanymi zejm. vySkovou zonalitou (Viewegh, Kusbach,
Mikeska 2003). Na Uzemi SLP je zastoupena i vétSina edafickych fad
typologického systému. Prace je zaméfena na porovnani charakteru radialniho
pFirdstu a klimatickych podminek — Uhrnu sraZzek a pramérnych teplot. Vedle
béZznych monokultur smrku ztepilého se zde nalézaji porosty smiSené. Pfiblizné
50% lesnich pozemku je situovano ve 3. lesnim vegetacnim stupni Querceto-

Fagetum.
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3 RuUst drevin

Zakladem pro studium vlivu rozliénych faktord na rlst stromu je pochopeni
principu samotného ristu a vyvoje dievin. Rustem se rozumi zvétSovani
objemu suSiny spolu s nevratnym zvétSenim rozméru organismu. Podstatou je
déleni a zvétSovani bunék. VétSinou je rlst spojen s asimilaci a fixaci
anorganickych latek z okolniho prostiedi. Casové UGseky rlstu, které se
v dusledku diferenciace novych bunék z meristematickych pletiv odliSuji,
nazyvame vyvojem. RuUst nemusi vykazovat zakonité kontinualni charakter.

V naSich zemépisnych podminkach podléha rist zejm. sezdOnnimu
charakteru klimatu. TlouStkovy pfirGst zagind na jafe nejdfive u kruhovité
porovitych drevin, jesté pfed samotnym raSenim listd a rast trva cca 4,5 mésice.
ListnaCe s roztrouSené poérovitym dievem zahajuji tloustkovy riast pozdéji a trva
asi 3,5 mésice. Jehli¢nany by se daly rozdélit na borovici, douglasku a modfin -
odpovidaji ristu kruhovité pérovitych dfevin a na smrk a jedli - obdoba
s roztrousené poérovitymi dievinami (Sebik, Polak 1990).

Buriky, které se tvofi v prvni poloviné vegeta¢niho obdobi jsou tenkosténné
a Siroké (jarni dfevo) Z mechanického hlediska jsou vyrazné mékci. Ke konci
vegetacniho obdobi se tvofi buriky silnosténné, Gzké, zplosténé (letni dievo).
Jednotlivé roéni prirGsty se oznacuji letokruhy a jsou vysledkem preruSovaného
tloustkového ristu stroml v dusledku vegeta¢niho klidu dfevin mirného a
chladného pasma. Na zakladé odliSnych anatomickym vlastnosti jarniho a
letniho dfeva se od sebe daji jednotlivé vrstvy odliSit zabarvenim, a je mozné
okularné vymezit letokruh, jako vrstvu vytvofenou béhem jednoho vegetacniho
obdobi (Kozlowski 1962).

Za nepriznivych podminek (kolisani teplot, nedostatek srazek, poSkozeni
stromu biotickymi ¢initeli) maze dojit k tvorbé tzv. nepravych letokruht. Jesté
pred zacCatkem rlstu pozdniho dfeva dojde ktvorbé malych silnosténnych
bunék jako reakce na stresujici faktor. Pokud extrémni situace pomine, vrati se
jedinec opét k tvorbé velkych tenkosténnych bunék.. U listna€l tato situace
nastava, kdyz po holoziru nasleduje tzv. letni puceni (Sebik, Polak 1990) nebo
kdyz po suchém l|été nasleduje vlhky a teply podzim.

Opacnym pfipadem jsou tzv. chybéjici letokruhy. Jestlize se v daném roce
nevytvori pfislusny letokruh, pfipadné je extrémné maly, jedinec nepfirtista
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v dasledku velmi Spatnych klimatickych poméra. Tykéa se to jedinct v podurovni,
stromu potlaéenych a odumirajicich (Drapela, Zach 1995).

DalSim problémem je mimostfednost dfené. Zejména u dfevin rostoucich na
svazich se dfen nenachazi v presném stfedu kmene. Z vyvrtu, ktery neprotnul
tuto ¢ast stromu nedokdzeme presné odvodit stafi zkoumaného jedince.

V oblasti tropického a subtropického pasma vytvareji dfeviny misto klasickych
letokruhQl pouze tzv. pfirdstové zony, které neodpovidaji presné jednotlivym
rokim (Schweingruber 1983).

Dreviny nevykazuji jen sezonni periodicitu. Rast se méni také b&éhem dne.
Ve dne je pfili§ vysoka teplota a silné osvétleni, proto probih& mitoticka aktivita
zejm. v noci. Nejintenzivnéji tedy rostliny rostou ¢asné z rana a k veceru, jen za
nedostatku vody probiha intenzivni rdst v noci.

Studiem radialniho rdstu stromd se zabyva dendrochronologie. Za
zakladatele tohoto védniho oboru je povazovan A. E. Douglass viz Gvodni
kapitola, ktery se zabyval vztahem mezi slunecni aktivitou a zemskym klimatem
a predpokladal, Ze letokruhy obsahuji Udaje o pravidelnych klimatickych
cyklech. Zakladnim postupem v dendrochronologii je letokruhova analyza, coz
je soubor méfickych, matematickych a statistickych postupu, které umoZzniuji
feSeni urcitého problému, napf. vliv antropogennich faktord na tloustkovy
prirast, modelovani klimatu, datovani urcitych udalosti apod. (Drapela, Zach
1995). Datovani vzniku raznych staveb — hradu, kostelu, historickych domu je
v Ceské republice aplikovano Gzkou skupinou vé&dctl napf. Kyncl (1998, 1999),
Kyncl - Sabatova (2004), Kyncl - Vrbova (2002). Modelovanim klimatu a vztahu
mezi klimatickymi faktory a radialnim pfiristem se zabyvali napf. Brazdil et al.
(2002), Schweingruber a Nogler (2003), Fritts (1990), Rolland et al.(2000),
Briffa et al. (2004). Pfi reprodukci ziskanych letokruhovych dat je tfeba odlisit,
co je dusledkem klimatickych podminek, na ¢em se mohlo podilet atmosférické
znecCisténi, a jak se projevuji zmény, spojené se sukcesi a zranim porostu
(Cook, Kairiukstis 1990).
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3.1 Makroskopicka strukturad Feva

Stromy jsou drfeviny vySSiho az vysokého vzrastu s nerozvétvenou hlavni
osou a rozvétvenymi postrannimi osami tvoficimi korunu. VétSina drevin
stromovitého vzrastu ma charakteristicky valcovity druhotné tloustnouci kmen.

Kazdy strom se sklada ze tfi hlavnich &asti: koruny, kmene a kofend,
pficemZ kazda z téchto vrstev druhotné periodicky pfirista vytvafenim novych
vrstev dieva — tzv. letokruhd. (Slezingerova, Gandelova 2002). Makroskopicka
struktura difeva kmene (hospodaFsky nejuzite€néjSi €asti stromu) je znazornéna

na obr. 1.

Obr. 1. Makroskopickd struktura dfeva na jednotlivych fezech (Wagenfihr
1989)

Kara — vnéjSi ¢ast kmene, resp. kofenl a vétvi, ktera svymi vrstvami chrani
zejm. lyko, kambium a Zivé cCasti difeva proti mechanickému poskozeni a
nepriznivym vlivim abiotickych ¢&initeld. Kara vznikd &innosti délivych pletiv
kambia a felogénu. Vnitfni vrstva klry se nazyva lyko a je produktem kambia.
Jeho hlavni funkci je rozvod asimilatd na mista spotfeby. Vnéjsi kira se nazyva
periderm a vznika c&innosti korového délivého pletiva felogénu (Gandelova

2002).
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Kambium - délivé pletivo nachazejici se mezi direvem a lykem. Tvofi ho velmi
Gzk& vrstva zivych bunék. Periodickou &innosti kambia je zajistén tloustkovy

prirast dfeva a lyka.

Dien — svétlé fidké pletivo, v prvnim roce Zivota se podili na vedeni vody.
Pozdéji tuto &innost pfebird nové vytvofené dievo v letokruzich. Drfen se
vyskytuje zhruba uprostfed kmene, i kdyZ mnohem castéji je znama dfen

excentricka (Slezingerova, Gandelova 2002).

Dfevo — Cast kmene vétvi a kofenl, jez se nachazi mezi kambiem a dfeni.
Zaujima 70 — 93% objemu stromu. Smérem k vnéjSimu okraji (ke kambiu) se
vytvari bél. Jeji vyznam tkvi v rozvodu mineraltd rozpusténych ve vodé od
kofenU k listm. Jsou zde tedy zastoupeny Zivé bunky narozdil od jadra, které
se vytvari smérem ke stfedu. Z fyziologického hlediska se jedna o mrtvé pletivo.
Na obr. 2 je zobrazen prubéh letokruhl na radialnim, tangencialnim a pfiéném
fezu kmenem. Na radialnim fezu se letokruhy jevi jako svislé rovnob&zné pasy
a na tangencialnim Fezu vytvareji rozmanité zvinéné elipsy (Slezingerova,
Gandelova 2002).

Obr. 2: Pribéh letokruht na riznych fezech dfevem (Hoadley 1990)
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3.2 Stavba letokruh U

Rozdilnost ve stavbé letokruhl je do zna¢né miry dana odliSnosti druh

jednotlivych dfevin. Na zakladé vnitini stavby letokruhu mizeme dfeva u nas

rostoucich dfevin rozdélit do tfi skupin (Matovi¢ 1981):

drevo jehli énatych d fevin — toto dievo je charakteristické vyraznym
odliSenim jarniho a letniho dfeva. Hranice letokruhu jsou tedy velmi
zietelné. Pomér mezi velikosti jarniho a letniho dfeva je variabilni a
zavisi na vice faktorech. Lze vyzdvihnout tyto skute¢nosti:

0 se vzrustajici Sitkou letokruhu se zvySuje podil jarniho dreva,

0 s pribyvajicim vékem se zvySuje procento letniho dfeva v letokruhu.

v s

NejzietelngjSi letokruhy jsou u modfinu, douglasky a borovice, nejhure jsou

rozliSitelné letokruhy u jalovce a vejmutovky.

v

drevo listnatych d Fevin s kruhovit & poérovitou stavbou ma vyrazné
letokruhy a hranice mezi jarnim a letnim dfevem je téz vyrazna. Svétlejsi
barva jarniho dfeva je zpusobena jarnimi cévami, které se jevi na
pricném fezu jako kruhovité sefazené poéry. Na podélnym Fezech
vypadaji jako trhlinky. Letni dfevo je tmavsi bez zfetelnych poéra. Podil
dfeva letniho je zpravidla vysSi nez jarniho. Z hlavnich dfevin v této

kategorii Ize jmenovat dub, jasan, akat a jilm.

drevo listnatych d Fevin sroztrouSen €& pérovitou stavbou se
vyznacuje velmi Spatné rozliSitelnymi letokruhy. Hranice mezi jarnim a
letnim dfevem je nezfetelna. Jarni a letni dfevo se makroskopicky nelisi,
v celém letokruhu se vyskytuji Uzké cévy (Slezingerova, Gandelova
2002). Z hlavnich zastupcu Ize jmenovat topol, olSi, vrbu, buk, javor.

Nékdy se vyliSuje jeSté skupina listnatych drev, ktera tvofi pfechod mezi

kruhovité porovitym a roztrousené poérovitym dievem. Tato dieva se oznacduji

jako polokruhovité pérovita a patfi sem ofech a tfeSen. Jarni dfevo je svétlejsi,

ale vétsi jarni cévy nejsou sefazeny v kruhu podél letokruhu (Matovi¢ 1981).

15



h (m)

Obr.3: Prubéh letokruhu z plné kmenové analyzy vzorniku smrku

3.3 Charakteristiky letokruh

Stavba letokruh( a jejich Sitka jsou zavislé na druhu dfeviny, stanovistnich
podminkéach, véku jedince, socidlnim postaveni stromu v porostu, péstebnich
opatfenich a poloze na kmeni. S pfibyvajicim vékem se absolutni hodnoty
letokruhG snizuji, méni se také pomér letniho a jarniho dfeva. Sitka letokruhd
se méni také v zavislosti na nadmorské vySce a zemépisné Sifce, které se
navzajem kombinuji. Rozhoduijici je vZdy vliv néjakého extrémniho klimatického
faktoru. V oblasti mirného pasma se hodnoty letokruhl se vzrlstajici
nadmorskou vyskou snizuji v dasledku snizujici se pramérné teploty vzduchu.
Naopak v oblastech aridnich je limitujicim faktorem rdstu mnoZstvi srazek.
S rostouci nadmorskou vyskou se hodnoty Sifek letokruh zvétsuiji.

U vétSiny hospodaisky vyznamnych dfevin se Sifka letokruhu pohybuje
v rozmezi 1-5 mm. Stromy s dobfe vyvinutymi korunami vykazuji pfiristy 5-10
mm, topol az 15 mm. Sifka letokruht po obvodu kmene je velmi proménliva,
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coZ souvisi s ¢asto mimostfedné uloZzenou dfeni. Mezi hlavni €initele ovliviujici
rozloZeni tloustkového pfirGstu patfi dfevina, vék, tvar koruny, sociologické
postaveni stromu v porostu, expozice, namahani vétrem, snéhem apod. Velky
vliv hraje i sklon svahu. U jehlicnan se na tzv. tlakové strané (u listnacu na
tahové) vytvaii reakéni dfevo jako pozadavek na zvySeni stability jedince.
Vyznaluje se vétSim podilem tvrdSiho letniho dfeva v letokruhu. Jednotlivi
Cinitelé pusobi na formovani letokruhu vzdy jako celek a nelze urcit pfesny podil
vlivu jednotlivych faktort (Smelko 1982).

Sitka letokruhu a % letniho dfeva slouZi jako ukazatel fyzikalnich a
mechanickych vlastnosti dfeva. Jiz dfive byly popsany spoijitosti mezi Sirkou
letokruhu a procentickym vyjadfenim podilu letniho dfeva. S tim Uzce souvisi
hodnoty fyzikalnich a mechanickych vlastnosti (Slezingerova, Gandelova 2002).
Stejné jako neni tloustkovy prirtst stejny po obvodu kmene, méni se i v riznych
vySkach na kmeni. Vyzkumy v této oblasti délal jiz v prvni poloviné 20. stoleti
napf. Topcuoglu (1940), nebo na Slovensku Smelko (1975). Se vzrastajicim
vékem se hodnota minimalniho tlouStkového pfirlistu posouva vySe po kmeni.
Vyskytuje se vrozmezi vySek 4 - 13 m. V nejvysSich ¢astech stromu jsou
pFirasty ve véku 50 let oproti pfirastiim ve vyCetni vySce aZz nékolikanasobné
vySSi. Ve vysSSim véku jiz ¢asto horni partie nedosahuji takovych hodnot jako
tloustkovy prirGist ve vyéetni vysce (Smelko 1975).

Letokruhové série mohou vykazovat kolisavé Sifky letokruhl nebo jsou

naopak letokruhy rok od roku stejné. MnoZstvi klimatologické informace v nich
uloZené se tak podstatné liSi viz obr. 4.

sansitive annual ring widths complacent

Obr. 4: Rozdilna citlivost tvorby letokruht, senzitivni fada odpovida ristu na

extrémnéjSich stanovistich (Schweingruber 1983).
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3.4 Faktory ovliv fAujici r tst d Fevin

Autofi rozdéluji faktory, které ovliviiuji tloustkovy rast dfeva do nékolika skupin.
Podle Waisela a Fahna (1965) je kambialni rast zavisly na:

» abiotickych faktorech prostfedi, jez podléhaji zna¢né periodicité,

e rustovych latkach (hormonech),

» endogennim rytmu aktivity.
klimatické. Schweingruber (1996) voli nasledujici rozdéleni faktor(:

* Dbiotické,

» abiotické,

* vnitini (genetickeé).

Mezi biotické faktory patfi napadeni stromu Zivoc¢iSnymi €i rostlinnymi
Skddci, okus lesni zvéfi apod.. Takto puUsobici faktory ovliviiuji rist Casto
jednorazové, proto mize byt pouzita letokruhova analyza pro studium vlivu
biotickych faktor(, napf. pfesnému ¢asovému ureni vzniku a konci jednotlivych
udalosti (Kroupova et al., 1999).

Jakykoli faktor, vnitfni nebo vnéjsi, ktery se stava pro kambium omezujicim,
limituje i radialni rast rostliny. Jeden faktor prostfedi muze ovlivhovat rizné
rostlinné procesy a navic sam muze byt ovlivnén plsobenim jiného faktoru, jako
je puadni vihkost, teplota, intenzita radiace, fotoperioda atd. VétSina fyziologicky
pusobicich faktord shodné ve svém vlivu pfekracuje roky, ve kterych se pfimo
déji ristové procesy (Fritts 1976). Nepfimym ovlivnénim pak rozumime
pusobeni na kompeti¢ni vztahy uvnitf porostu, které maze vést k jejich zméné a
tim k znevyhodnéni jednotlivych strom(, napf. svételnym deficitem, ktery méa za
nasledek snizeni pfirdstu (Horacek 1994).

Schopnost stroml reagovat na puasobeni faktord prostiedi je velmi
riznoroda a odlisSna. Vék kambia ovliviiuje intenzitu a frekvenci nahlych
ristovych zmén. Mladé kambium, at’ uz na vrcholu starych stromu nebo na bazi
mladych, vykazuje méné zmén a je méné citlivé nez ve vySSim véku
(Schweingruber et al., 1990). Ro¢ni tloustkovy pfirust je ¢asteéné determinovan

stavem zralosti jedince.
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Sezénni zmény zpUsobuji velkou fluktuaci mnoha faktorl prostredi, které
jsou pro rostlinu nepostradatelné. NejdileZitéjSi a nejvétsi zmény probihaji u
slune&niho zareni, teplot, pudni vihkosti a relativni vzduSné vihkosti (Horacek
1994).

Drfeviny mirného pasma jsou vystaveny velké sezénnosti klimatu. PoCatek
zimniho klidu se vyznacuje fadou fyziologickych jevl: klesa hladina giberelinu a
zacinaji prevladat rlstové inhibitory jako je kyselina abscisova, je selektivné
potlaena genova aktivita, jsou inhibovany pfenosové procesy a mitoticka
aktivita v meristémech je znacné redukovana nebo zcela zastavena. Bunécna
jadra zastavaji v té fazi cyklu déleni, kdy jsou pfipravena k reduplikaci DNA, k
niz dochazi na konci zimniho klidu. Pfechod k obdobi zimniho klidu je také
patrny na ultrastruktufe bunék. Snizuje se bazalni metabolicka aktivita, hromadi
se zasobni latky. Celé pfizplsobovani se dfeviny k zimnimu klidu neni okamzity
proces, ale probiha postupné (Kulhavy et al., 2003).

Kazdy rostlinny druh ma vic¢i plsobeni jednotlivych ekologickych faktor(
vymezenou toleranci, pficemz jeji rozsah vymezuje ekologickou amplitudu
druhu, kter4 urCuje jak moc jsou vykyvy v pusobeni daného faktoru pro
organismy letaIni (Odum 1977). Larcher (1988) tvrdi, Ze o vyskytu druhu na
néjakém stanovisti rozhoduje ten faktor, ktery se nachazi pod hranici tolerance.
Ekosystém oznacuje propojeni biologickych spoleCenstev a jejich fyzikalnich
prostfedi. Zadny ekologicky systém, od jedince pres populaci po spoleéenstvo,
nelze zkoumat oddélené od prostfedi, vnémz se vyskytuje. Ekosystém je
systémem termodynamicky otevienym, dochazi v ném ke vzajemné vymeéné

hmoty a energie (Begon, Harper, Townsend 1997).

3.4.1Slune éni zareni

Zakladnim procesem primarni produkce v ekosystému je fotosynteticka
vazba oxidu uhli¢itého. Tento jev znamena vstup energie a uhliku do biomasy.
Z jejich produktt se vytvaFi postupné veskera organickd hmota v ekosystému a
je po strance energetické zakladem a hnaci silou Zivotnich procesl v biosfére.
Energie, kterou organismy vyuzivaji k dalSim Zivotnim procesum, byla svazana

fotosyntézou z pohlceného slune¢niho zafeni (Kulhavy et al., 2003).
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MnoZstvi slune¢niho zafeni dopadajiciho na urcitou plochu zavisi na
postaveni slunce béhem roku a béhem dne, na zemépisné Sifce, expozici
stanovisté, neboli sklonu svahu a jeho orientaci na svétové strany. Rok za
rokem vysila slunce do vesmiru svétlo a dalsi zafeni s nim spojené. Cast tohoto
zafeni dopadé na zemékouli, prochazi vrstvou atmosféry a dopada na zemsky
povrch. Pfi prichodu atmosférou zeslabne intenzita dopadajiciho svétla zhruba
0 50 % (Samaj et al., 1994). PFi dopadu sluneéniho zafeni se odrazi zpét do
prostoru od atmosféry 8 % a od mrakl 25 %. V atmosféfe je absorbovano 16 %
zareni, které je pfeménéno na teplo (Slavikova 1986). Pavodni hodnota zéafivé
energie dopadajici na horni hranici atmosféry Zemé je oznaCovana jako solarni
konstanta a €ini 1373 W/m2 (Meteorologicky slovnik 1993).

Jaké mnozZstvi sluneéniho zareni dopadne na samotnou pudu vSak velmi
zavisi na povaze rostlinného (dfevinného) krytu. Ve smrkovych mlazinach
z umelé obnovy je jiz ve fazi zapojovani zadrzovano 23 % celkové radiace.
Ozarenost od periferie koruny smérem ke kmeni klesa az na 2 % vnéjSiho
ozafeni. Ve stadiu hustych tyCkovin klesa ozarfenost nad povrchem pUdy
v polednich hodinach az pod 1% (Chroust 1997). V borovych mlazinach na
suchych hlubokych piscich (vychodoeska borova oblast) pronikd k povrchu
pudy v praméru okolo 25 % svételné radiace (Chroust 1993). Ve stadiu ty¢kovin
jsou rozdily jak mezi ozafenosti vné a uvnitf porostu, tak i v profilu jesté
vyraznéjSi nez v mlazinach. Jiz v korunovém prostoru klesa ozéarenost ze 100 %
na 30 — 40 %. K jehli¢i na nejspodnéjSich preslenech pronika jen asi 20 — 25 %
pIiné radiace. MnozZstvi nakumulovaného jehlii na stromé je velmi Uzce vazano
s poklesem ozéafenosti v korunovém prostoru porostl.. Lze vytvofit modely,
které hodnotu radiace v kterémkoliv misté porostu spoditaji (Makela 1988).
Dubové mlaziny zadrzuji za radia¢niho poc&asi v polednich hodinach 97 — 99 %
sluneéniho zéareni, k pudé se tedy takto dostava jen 1 % svétla, coz je vysledek
srovnatelny se smrkovymi mlazinami. Ty maji ovSem dvojnasobnou projekéni
listovou plochu (Chroust 1997).
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Obr. 5: Pranik svétla smrkovou mlazinou bez vychovy (A) a v porostu
s podurovriovou vychovou (B a C) (Sedloriov, Chroust 1972)

Slunecni z&feni se déli na ¢ast ultrafialovou, které ma rozsah spektra 290 az
380 nm (pfi vstupu do atmosféry ¢&ini ultrafialova slozka sluneéniho zafeni cca 7
% celkové energie), na viditelné (380 — 750 nm) zafeni (47 %) a na
infraCervené zareni s vinovymi délkami vétSimi nez 750 nm, kdy z celkové
vyzarované energie pripada na infragervenou oblast spektra 46 %.

Jakmile sluneé¢ni zéfeni dopadne do porostu, dochézi vedle kvantitativnich
zmeén také ke zménam ve kvalitativnim sloZeni. Zelené listy odrazeji 10 az 20 %
kolmo dopadajicich paprskd. MnoZstvi odrazené energie zavisi kromé orientace
listu na jeho povrchu. Hladké lesklé listy odrazeji vice energie nez matné,
pfipadné pokryté chlupy. Rozdily jsou i v mnozZstvi odrazu riznych vinovych
délek. Nejvice se odrazi infraCervené zéareni (70 %), viditelné mezi 6-12 % a
ultrafialového se odrazi jen 3 %. NejvétSi ¢ast dopadajiciho zafeni je vSak
v listech absorbovana. Neni li vazana fotosyntézou, je prfeménéna v teplo.
Urcité mnozstvi zafeni prochézi i listy. Velikost zavisi na tloustce listu, pfipadné
obsazenych pigmentech. Proslé zarfeni je sloZzeno hlavné z vinovych délek 500
nm (zelené spektrum) a pfes 800 nm (dlouhovinna ¢ast Cerveného spektra).
Z toho duvodu je v hustém zapoji vlese cCerveny az cCerveno zeleny stin
(Slavikova 1986). U nékterych jedinct dochazi pfi silném ozareni lista k tzv.
fotorespiraci, kdy v horkém a suchém prostiedi omezuje vypar uzavienim
priduchu, tim ovSem omezuje i diftzi CO, (Rozsypal et al., 1986).

Slunec¢ni zareni méni prachodem korunami stromu a dalSimi porostnimi

vrstvami svoji kvantitu i kvalitu (pfi dopadu zafeni na porost dochazi
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k CasteCnému spektralné selektivnimu odrazu, priniku, tj.transmisi do spodnich
Casti porostu a spektralné zavislému ¢asteCnému pohlcovani, tj. absorpci) a v
porostu se vytvareji odlisSné radia¢ni (a tim i teplotni a vihkostni) poméry ve
srovnani s volnym prostorem, vytvafi se specifické porostni mikroklima
(Kulhavy et al., 2003). Stromy, které rostou ve stinu jsou potlageny, ale po
uvolnéni je dynamika jejich ristu mnohem vétSi (Hoffman, Schweingruber
2002).

3.4.2 Teplotni rezim

Hlavnim zdrojem tepla pro ohfivani vzduchu je zemsky povrch. Pfevod
energie do ovzduSi z aktivnich povrchl je zajistén molekularnim vedenim,
konvekci a turbulenci (pohybem vzduchu), pfenosem tepla uvolfiovaného pfi
fazovych zmeénach vody, dlouhovinnou radiaci (vyparem a kondenzaci).
Pomérné malo je teplota vzduchu ovlivnéna pohlcovanim zafeni pfi jeho
priniku atmosférou (Petrik 1981). Denni perioda se déli sohledem na
energetickou bilanci aktivniho povrchu na dvé zakladni ¢asti — obdobi pozitivni
a obdobi negativni energetické bilance. Cast dne s pozitivni energetickou
bilanci souhlasi s prevladajicim ziskem radia¢ni energie, ¢ast dne s negativni
energetickou bilanci s pfevladajicim dlouhovinnym vyzarovanim (ProSek, Rein
1982). Teplota vzduchu je definovana jako hodnota zméfend 2 metry nad
zemskym povrchem v dfevéné, Zaluzioveé, bile natfené budce.

Protoze teplota vzduchu zavisi na mnozstvi energie do ovzdusi pfedaného
ze zemskeho povrchu, méla by s nadmorskou vyskou teplota klesat. Zemsky
povrch energii z ovzduSi ovSem také odebirda. Pokud dosahne vertikalni
gradient teploty zaporné hodnoty, jedn& se o inverzi. Je — li nulovy, mluvime o
izotermii. Obecné vSak lIze prohlasit, Ze v planetarnim meéfitku se vzrustajici
nadmofrskou vyskou teploty ubyva (Rozriovsky, Havlicek 1998).

Zareni pohlcené rostlinou nebo rostlinnym porostem se z vétsi ¢asti méni na
teplo. Do 10 % zéfeni je vyuZzito fotochemickymi procesy fotosyntézy a nepatrné
mnoZstvi se absorbuje pfi morfogenetickych procesech. Z toho vyplyva velka
tepelna zatéz rostlin pfi pfimém oslunéni. Tepla se Ize zbavit bud jeho
spotifebou nebo vydejem. Hlavni cesty jsou:

» ohfevné teplo — pfedané z povrchu vegetace do vzduchu,
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» latentni teplo vyparu, jehoZ mnoZstvi je Umérné transpiraci a vyparu,

» dlouhovinné zafeni z povrchu porostu.

PFfi dostateCné pudni vihkosti = dobrém zésobeni rostlin vodou a pfi
ostatnich podminkach zvySujicich evapotranspiraci (vétru a nizké vlhkosti
vzduchu) jsou listy chlazeny transpiraci a jejich nizka teplota zpUsobuje nizky
vydej ohfevného tepla do vzduchu (Slavikova 1986).

Teplota je nezbytnym faktorem pro fyziologické procesy rostlin. Pfi pfimém
oslunéni je vSak teplota rostlin az o 20 T vysSi, nez je teplota ovzdusi.
Prehfivani kmenu pfi oslunéni v zimé&, po némz nasleduje rychlé ochlazeni, je
pFi¢inou vzniku trhlin v kafe stromd. V noci je za nulového sluneéniho zéareni
stale vyzarovana energie z povrchu vegetace. Prevysi li svoji hodnotou velikost
dlouhovinného zafeni pohlcovaného porostem, klesne teplota rostlin pod teplotu
vzduchu. Stromy jsou organismy poikilotermické (nemaji vnitfni regulaci
teploty), ale z uvedeného vyplyva, Ze je teplota jejich téla jen mélokdy rovna
teploté vzduchu (Slavikova 1986). VétSinou jsou ale teploty povrchu rostlin
blizké teplotdm vzduchu, a proto pro vyjadreni vlivu teploty na rdst
porovnavame dendrometrické charakteristiky s teplotami vzduchu (Horacek
1994).

Rostliny vykazuji vuci teploté rtzné hranice tolerance. Nejvice citlivé
k vykyvam teplot jsou aktivné rostouci organy ve fazi exponencialniho rastu a
také reprodukéni organy. Nejvétsi odolnost ze vSech pletiv po otuzeni vykazuje
kambium (Sebének 1992). V oblastech se stfidanim roénich obdobi se rostliny
V procesu otuzovani pfipravuji na pfichazejici mrazy. Tato etapa zacina az po
skonc&eni rastu kdy se postupnym sniZzovanim teploty organismy tomuto stavu
pfizpasobuji. Po otepleni organismus tuto odolnost ztraci a obnovi ji az
s prichodem novych extrémné nizkych teplot. Rostliny tak mohou byt jarnimi
mrazy poskozeny. Fritts (1976) tvrdi, Ze rostliny mohou ztratit svou odolnost i po
nékolika dnech s teplotami vyS$Simi nez 10 € v zimnim obdobi. Dojde — li
k ochlazeni nahle, mGze se uvnitf zivych bunék vytvaret led. Nejnachylnéjsi
Casti stromu je kambium vétvi. Vysledkem poranéni je mrazovy kruh.
Opakované mrazy mohou mit za nasledek odumreni kambia i celého stromu,
nebo razné formy poskozeni. Negativni vliv na rust difeva je pak nesporny.
Skody mrazem vznikaji bud dehydrataci protoplazmy tvofenim ledu

v intercelularnim prostoru, nebo jsou dusledkem tvoreni krystalkl ledu
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v samotné protoplasmé (Aronsson, Eeliasson 1970). Mr4z zpusobuje u smrku
vrcholové zlomy. Prokéazalo se, Ze velky nérist objemu zvySuje nebezpeci
polomu. Na teplotu ovzduSi maji vliv i méné zminované jevy, jako je napf.

vulkanicka ¢innost (Briffa 1998).

3.4.2.1 Vliv teploty na fotosyntézu

Pfijem CO2 je zcela zastaven je — li teplota extremné vysoka nebo nizka.
Existuje oblast, ve které ma zvySovani teploty stimulaéni G€inek a oblast, ve
které je ucinek zvySovani inhibi¢ni. Tyto dvé oblasti jsou vymezeny tfemi
zakladnimi body: chladovou hranici €ili teplotnim minimem, teplotnim optimem a
tepelnou hranici Cili teplotnim maximem. Je — li teplota extremné vysoka nebo
nizka, je prfijem CO2 zcela potlacen. K fotosyntetické ¢innosti dochazi az
nastanou pfiznivéjsi podminky (Sebanek 1992). Po mrznuti zagina fotosyntéza
obvykle pomalu, pfjjem CO2 se zcela obnovuje aZ po nékolika hodinach. Cim
byla teplota nizSi a expozice delSi, tim pomalejSi je néavrat. NaruSeni
fotosyntézy horkem muaze trvat déle, nez horko ve skute¢nosti trva. Rychlost
fotosyntézy a dychani se pfizpusobuje té teploté, ktera v daném Case previada
(Kulhavy 2003).

Povrch pudy pFedstavuje po hladiné vody a povrchu rostlinnych porost
nejéastéjsi aktivni povrch, ktery se podili na teploté vzduchu. Cim vétsi je
zemeépisna Sifka, tim vétsi jsou sezénni rozdily v teplotach pady. V rovnikovych
oblastech je amplituda mala. Pokud se v nizSich Sifkach kontinentalniho typu
Klimatu vyskytuji stepi, polopousté &i pousté, je zde v lété velkd amplituda,
v zimé jiz menSi (RoZnovsky, Havlicek 1998). Amplituda teplotnich vykyva se
zmenSuje s hloubkou pudy. Hloubka stalé denni teploty (hloubka, kde zanika
denni amplituda teploty) je v naSich podminkach mezi 40 a 100 cm. Hloubka
stalych ro¢nich teplot je mezi 15 a 30 m.

Na teplotni rezim pudy vlese ma velky vliv porostni klenba. Pfes den
zadrzuje pronikajici slune¢ni energii a pfes noc naopak zabranuje vyzarovani
tepla z pudy. DalSim dulezitym faktorem ovliviujicim teplotu pudy je jeji
fyzikalni slozeni.

Teplota prostfedi lesnich porostl a s nim i teplota stromu se liSi od prostfedi
bezlesi podle toho, jak husty a vysoky je lesni porost, jaké charakteristiky ma

korunovy prostor (struktura, barva, reflexe, tepelnd kapacita). Zavisi takeé
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vSeobecné na vyméné vzduchu s vnéjSim okolim. S rostoucim vékem zapojené
kultury se zvétSuji teplotni rozdily mezi volnou plochou a porostnim prostfedim.
Ve smrkové monokultufe dosahuji rozdily (v teploté mezi volnou plochou a
porostnim prostfedim) ve stadiu mlazin v priméru 9 % a ve stadiu tyckovin
18 %. Nejvetsi rozdily jsou v pfizemni vrstvé a s rostouci vySkou postupné
klesaji az zaniknou. Vlivem vychovného zdsahu ve smrkové mlaziné, kdy dojde
ke snizeni celkového poctu jedincl o 60 %, se pfizemni teplota zvySila
v priméru o 1,8 . Naproti tomu teplota v korunovém prost oru se snizila 0 0,2
C. Probirka ve stadiu ty ¢kovin ma v porovnani se stadiem mlazin menSi vliv na
teplotu prostfedi. Lze prohlasit, Ze vliv vychovnych seci na teplotu vzduchu je
ve smrkovych porostech maly a doasny. Na zvySeny pranik svétla dreviny
reaguji ¢asnéjSim raSenim a rlstem terminalnich vyhonu (Chroust 1997). Podle
Chalupy (1969) je v jarnim obdobi, kdy je padni vihkost vysoka, limitujicim
ristovym faktorem pro zahajeni €innosti kambia teplota. V zimnim obdobi je
pfizemni teplota vzduchu a pudy vyrazné ovlivnéna snéhovou pokryvkou, ktera
pusobi jako termoizolator. Vliv snéhové pokryvky na teplotu vzduchu a pldy
zkoumala napfiklad SapoZnikova (1952).

V borovych porostech jsou teploty vzduchu i pidy podstatné vySSi nez v
smrkovych porostech. Coz je dano vétSi prostupnosti korunového prostoru.
V priméru je teplota v borové mlaziné o 4 % nizSi neZ na volné ploSe. Vyznam
vychovnych seci na teplotu kmenového prostoru je velmi maly. Vliv vychovnych
seCi na délku vegetacniho obdobi zkoumal napfiklad Chroust (1971).

V dubovych porostech je termicky rezim zavisly na stavu olisténi. Na jare je
v mlazinach dokonce vysSi teplota vzduchu nez mimo porost. Tato situace se
ale zméni po olisténi a teplota v porostu klesne oproti vnéjSi teploté o0 3 T

(Pasak 1969). Vliv vychovnych seci na teplotu je indiferentni.
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Obr. 6: lzotermy v husté smrkové tyckoviné v prabéhu teplého letniho dne
(Chroust 1991).

3.4.3Vodni rezim

Voda je zakladem Zivota na Zemi. Tvofi tenky pokryv na povrchu Zemé,
ktery se nazyva hydrosféra. Voda je vSak zastoupena malymi podily i v dalSich
vrstvach Zemé — atmosfére a litosféfe (Myslil 1999). NejvétSi mnozstvi vody
(80 %) je obsazeno v oceanech, v zemské klfe pod povrchem zemé je 19 %,
1 % tvofi ledovce, 0,002 % je obsaZeno v tocich, jezerech a vodnich nadrzich a
jen asi 0,0008 % je v atmosféfe (Grinwald 1997). Obnovovani zasob sladké
vody zavisi na odparovani z povrchu oceanu, ro¢né se z nich odpafi asi
505 000 km3 vody (Unep 2003).

Voda je dulezity faktor, ktery vstupuje do ekosystému a Ucastni se v ném
vSech hlavnich pochodu spojenych s kolobéhem hmoty. Na vodé jsou zavislé
témeér vSechny metabolické pochody a mnohdy se voda biochemickych procesu
pfimo uc€astni. V pletivech suchozemskych rostlin je obsazeno 80 — 90 % vody
(Slavikova 1986).

P_rq kazdé stanovisté se daji vyjadfit vlAhové poméry obecnou bilanéni
rovnici:

zmeéna zasoby vody v pidé = Sv+ Sh -| - Es— T — Op- Oz

kde Sv jsou vertikalni srazky,
Sh jsou horizontalni srazky,
| je intercepce,
Es je evaporace z pudy,
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T je transpirace rostlin,
Op je povrchovy odtok,
Oz je podpovrchovy odtok..

Primérnim zdrojem vody na sousi jsou srazky. V kapalné formé se jedna o
dést a mrholeni, v pevné formé& o snih, kroupy a jsou znama jesté ruzna
pfechodova stadia (mrznouci dést, deést se snéhem apod.). Voda z
atmosférickych srazek ma schopnost vazat se podle svého elektrostatického
naboje na hydrofilni skupiny organickych molekul a vytvaret hydratacni obal
iontd elektrolytd. Tyto vlastnosti ji pfisuzuji funkci témé&F univerzalniho
rozpoustédla (Slavik 1965). Mlha a rosa jsou také zdrojem vody. Této formé
srazek se fika kondenzacéni nebo téz horizontalni. Pro rist a vyvoj vegetace je
rozhodujici vedle celkového uUhrnu srazek i jejich rozlozeni v pribéhu celého
roku. Zda bude voda ze srazek efektivné vyuzita a jaké skute¢né mnoZstvi
srazek dopadne na zemi zavisi na dalSich faktorech:

* nadmorska vyska,

» reliéf terénu — zahrnuje Uhel sklonu stanovisté a orientaci ke svétovym

e stranam,

» fyzikélni a chemické vlastnosti pady a podloZi,

e struktura porostu rostlin.

Jestlize mnozstvi dopadajici vody v podobé sradzek prekona schopnost
infiltrace do pddy, dojde po zaplnéni vSech akumulacnich prostoru
k povrchovému odtoku. To vSak neni jediny zpusob ztraty vody z ekosystému.
Vypar z pudy a povrchu rostlin (evaporace a transpirace) jsou dalSi podstatné
slozky v bilanéni rovnici zmén zasoby vody v padé. Béhem dne byva Casto
vydej vody rostlinami vétSi nez jeji pfijem. Rostlina se tak dostava do vodniho
deficitu. Mirny vodni deficit je nutny pro udrZeni transpiracniho proudu, pro
rozvod mineralnich latek a zasobeni rostlin vodou. Trva li tento stav delSi dobu,
je pro organismy letalni (Slavikova 1986). Nejprve nastane pokles fotosyntézy,
redukce asimilacniho aparatu, zbrzdéni rastu, poruchy metabolismu, je postizen

kofenovy systém a nastava smrt organismu (Horacek 1994).
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PFfi prachodu srazek porostem je k povrchu pudy propusSténa jen c&ast
srazek. Podstatna ¢ast je totiz porostem zadrZzovana az do stavu, kdy se nasyti
tzv. intercepCni kapacita porostu (mnozstvi vody, jeZz je porost schopen
zadrzet). Mnozstvi je zavislé na intenzité a uhrnu srazek a na charakteristice
porostu (Rozrovsky, Havlicek 1998). V stfedohorskych az horskych polohach
jsou ztraty intercepci nepodstatné, protoze jsou eliminovany kladnou intercepci
z mlh (Kre€mer 1968).

Kolik vody je k dispozici rostlinam, zavisi nejen na obsahu vody v pudé, ale
také na tom, jakymi silami je tato voda poutana na padnich &asticich. Cast vody
vsaknuté do pldy z deStovych srazek je vazana na padni ¢astice a nazyva se
voda adsorbé&ni. Pro kofeny rostlin je nedostupna. DalSi ¢ast vsaklé vody naplni
pudni péry a nazyva se voda kapilarni. Tato voda je pfistupna pro kofeny rostlin
v zavislosti na velikosti padnich porua. Jsou li mensi nez 0,2 mikrometru, voda je
nepfistupna v disledku vysokych kapilarnich sil. AZ od velikosti p6ra 0,2 do 10
mikrometrU se tato voda stava pro rostliny hlavnim zdrojem viahy. V hrubych
porech jiz voda prosakuje ve smeéru gravitace, odtud tedy voda gravitaéni. Pro
kofeny rostlin je samozfejmé pfistupnd, ale pouze po dobu neZ proteCe do
spodnich vrstev (Slavikova 1986).

Jiz dfive bylo uvedeno, Ze mnoZzstvi vody dopadajici na ptdu je zavisle krom
jiného na intercepci porostu. Chroust (1997) uvadi, Zze mlada smrkova mlazina
zachyti asi 7 % a tyCkovina 40 % sraZzek. Ve starSich porostech se intercepce
snizi na zhruba 35 %. Tyto hodnoty se samozfejmé& mohou liSit. Weihe (1974)
nameéfil intercepci v porostech v druhé poloviné obmyti 33 %, naproti tomu Lang
(1970) az 42 %. V borovych porostech jsou intercepCni ztraty porovnatelné se
ztratami v porostech smrkovych. Hlavnim vyskytem borovice jsou susSi a
teplejSi oblasti, kde je celkovy uhrn srazek mensi. Spravné volenym vychovnym
zasahem v mladSich porostech je mozné upravit vodni poméry téchto stanovist
a snizit intercep¢ni ztraty. U dubu je situace odliSna, nebot' tato dfevina je
hlubokokofenici. Casto jsou oblasti vyskytu dubu zaplavované a intercepce je

z krajinné - ekologického hlediska vitana.

28



3.4.4Veétrné podminky a hmyzi kalamity

Neni tfeba pfili§ zdurazrovat, Zze velmi podstatnym faktorem ovliviiujicim
rist dfevin jsou vétrné podminky. Stromy vystavené dlouhodobému
jednostrannému pusobeni vétru zaznamenavaji zmény tvaru koruny a vytvareji
tzv. reakéni drevo. Velmi podstatny dopad na lesni hospodarstvi maji vSak
Skody na lesnich porostech zplsobené vichficemi. Do historie vétrnych
katastrof se zapsaly roky 1990 (vichfice Vivian, Wiebke) a 1999 (vichfice Lothar
— znicila vice jak 40 000 ha lesa, coz odpovida 29 mil. plnometra dieva). V Zivé
paméti mame jesté vichfici z listopadu roku 2004 na Slovensku, byt, co se
poctu zni¢eného dfeva tyCe, nedosahuje kalamita rozmérd vySe zminénych
katastrof. Je dokazano, Ze stromy (zejm. smrky) napadené hnilobou jsou méné
odolné proti vétrnym kalamitam (Beossmann 1971).

Problematikou vétrnych polomd se zabyvala fada autort. Hledali vzdjemné
vazby mezi velikosti nasledkld vétrnych kalamit a strukturou porostu (Bruenig
1973). Zkoumaly se ztraty pfirdstu v disledku prosvétleni a pred€asné tézby
smrkovych porostd (Thomasius 1973), vliv rdznych probirkovych zasahl na
nebezpeci polomu vétrem a snéhem (Persson 1969). Po vétrnych kalamitach
dojde Casto ke Skodam zplsobenym hmyzem. Mezi hlavni Skudce patfi
zejména Ips typographus, Trypodendron lineatum, Blastophagus minor,
Tetropium castaneum atd. U vétSiny pfilezitostné primarnich druht karovct
smrku, jako je Ips typographus, Pityogenes chalcographus, Polygraphus
poligraphus, Ize pfi nadbytku disponibilni potravy a pfiznivych stanoviStnich
podminek oc&ekavat namnozeni a napadeni Zzivych stromd, na rozdil od
temporalné sekundarnich zastupcu, ktefi se pfi nadbytku potravy mohou
premnozit, ale neatakuji Zivé stromy, napf. Dryocoetes autographus,
Trypodendron lineatum (Kula, Zabecki 2006). Kalamitni vyskyt Choristoneura
occidentalis na douglasce a smrku pichlavém sledovali Weber a Schweingruber
(1995). Pomoci dendrochronologickych metod odhalili v Americe nejméné 9
kalamit mezi lIéty 1720 a 1986, vice byly poSkozovany oteviené porosty na vyse
poloZenych mistech ve srovnani s hustymi porosty nizsich lokalit.
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3.4.5VIiv zne ¢iSt éni atmosféry na rostlinné organismy

DalSim z dulezitych faktort, ktery ovliviuje rast drevin, je znecisténi
atmosféry. Mira vlivu imisi na rostliny zavisi na tom, zda stanovisté lezi ve
sméru prevladajicich vétrd od zdroje, nebo je v bezprostfedni blizkosti zdroje.
Reliéf terénu a doba pUsobeni imisi jsou dalSi podstatné faktory. Tuhé imise
(popilek a prachové &astice) ucpavaji priduchy na listech, coz vede ke snizeni
fotosyntézy, transpirace i dychani. Z chemického hlediska plsobi imise toxicky,
rozruSuji napf. chlorofyl v listech. Pokud se dostanou tuhé imise se srdzkovou
vodou do pudy, méni zde chemické sloZzeni a inhibuji dekompoziéni
a mineraliza¢ni pochody.

Vlivem chemickych imisi se snizuje rast, na povrchu listd se tvofi nekrotické
skvrny, méni se délka a prubéh fenologickych fazi — pred€asné opadavaji listy,
rostliny kvetou az na podzim, sniZzuje se celkova listova plocha, sniZuje se
hmotnost a kli¢ivost semen. Semena obsahuji malé mnoZstvi endospermu,
radikula embrya se nevyviji. Rostliny maji schopnost v sobé jedovaté latky
akumulovat. Pfes potravni fetézce se pak dostanou jedovaté latky az ke
konzumentim nejvysSim fada vcetné clovéka (Slavikova 1986). Stromy
rostouci pod velkym vlivem imisi vykazaly sniZzeni rdstu oproti stromum
neposkozenym v disledku redukce kambialniho déleni (Dunisch 1996).

Vlivem imisi jsou poSkozovany rozsahlé oblasti lesnich pozemka.
Odhadované Skody se pohybuji ve stovkach miliond korun a vede se velké
mnozstvi soudnich spori o pfiFknuti odSkodnéni za zplisobené 3kody (Sisak,
Pulkrab 1999). Znedisténim ovzduSi a jeho vazbou na Skody vlesnim
hospodarstvi se zaCal zabyvat Vins (1961, 1962), Kobayashi et al. (1997) a
dalsi.
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4 Smrk ztepily ( Picea abies (L.) Karst.)

Smrk patfi k naSi nejCetnéjSi dreviné, s velkym hospodafskym vyznamem,
dorustajici vySky az 60 m. Je to jedna z nejodolnéjSich dfevin. Silné mrazy mu
uskodi velmi zfidkavé, mnohem citlivéjSi je k vysokym teplotam vzduchu a
nesnasi nizkou relativni vihkost (Fér, Rohon 2002). Optimalni podminky pro
rst predstavuje kratké a chladné léto. Sucha léta mohou vyznamné ovlivnit
jeho rast, nebot je tato drevina vzhledem k mélké kofenové soustavé znacné
naro¢na na pudni vlhkost, neni schopna &erpat vodu z hlubSich vrstev a na
druhé strané odcerpava Zziviny ze svrchnich ¢asti padniho horizontu (Chmelar
1981).

Pocatek vegetacniho obdobi spada do konce dubna az zacatku kvétna. U
mladsSich jedinctd dochazi k raseni o nékolik desitek hodin dfive nez ve starSich
porostech smrku patrné v disledku vysSi teploty pudy i vzduchu. Pocatek
raSeni nejlépe vysvétluje kombinace teplotnich sum vzduchu nad 5 € a
aktualni teploty pldy. Z praci i dalSich autord vyplyva, Ze vegetacni €innost
stromO znacné zavisi na pribéhu obdobi se sniZzenou teplotou (zimy).
Klimatické zmény mohou tuto synchronizaci narusit. ZvySeni teploty vzduchu na
jafe mize zpusobit ¢asngjsi zacatek rastu s vy§Sim moznym rizikem vyskytu
pozdnich mrazu a naopak teplé zimy mohou zpozdit nebo snizit stimul mrznuti,
ktery je nezbytny k pfekonani obdobi klidu, a tak zpozdit raSeni pupend.

Vysokéa hustota smrkovych porostu spolu s opadem jehli¢i brzdi vyvin
nizsich rostlinnych pater, ktera v mlazinach a porostech stfedniho véku obvykle
zcela chybéji. Floristické slozeni smrcin je proto chudé, jen na svétlinach,
porostnich okrajich a ve starych profidlych porostech byva kvétena bohatSi
(Mracek, Parez 1986).

4.1 Aredl vyskytu smrku ztepilého

Smrk ma rozsahly euroasijsky areal — zasahuje az k Ochotskému mofi. Je dosti
choulostivy na okus zveéfi. Snasi nadbyte¢nou vihkost a vydrZi i stagnujici vodu
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bazin a raselinist (Uradnic¢ek, Chmelaf 1995). Doziva se pramérného véku 300
let, ale jsou znamy i pfipady, kdy se jedinci dozili 800 let. Pfirozeny vyskyt
smrku ztepilého mize byt dle Schmidta a Vogta (1977) rozdélen do tfi oblasti:

» centralni a jihovychodni evropska

» severovychodni evropska

* sibifska smrkova oblast

Do prvni oblasti spadaji horské a subalpinské oblasti a od druhé je oddélena
.bezsmrkovou“ ¢&asti Polska. Do druhé oblasti patfi pobaltské UGzemi,
Skandinavie a ¢ast Ruska. Treti oblast zahrnuje Uzemi na vychod od Uralu.
Pfirozeny vyskyt smrku ztepilého pokryva 31 stupnu zemépisné Sifky od
Balkanského poloostrova (4127'N) do nejsevern &jSiho vyskytu v blizkosti feky
Chatanga, Sibif (72°15'N). Zemépisna délka zasahuje od 5%27'E ve
francouzskych Alpach do 154 k Ochotskému mo fi ve vychodni Sibifi. Co se
vertikalniho rozmisténi ty€e, smrk se vyskytuje prakticky az do nadmofiské
vySky nad 2300 m n. m. v italské casti Alp. Vyskyt smrku ztepilého v rdmci
tzemi Ceské republiky, pochézejici z Narodni inventarizace lest CR, je

zobrazen na obréazku ¢&. 7.

0 10 20 30 40 50 km
e

Obr. &. 7: Aredl vyskytu smrku ztepilého pfi Narodni inventarizaci lest CR
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5 Typologicky systém v  Ceské republice

Vzhledem k povaze feSené problematiky disertacni prace je nutné zminit se

na tomto misté i o typologickém systému v Ceské republice. Typologie lest
vychazi z pfimo zjistovanych stanovistnich podminek, podle nichZz se usuzuje
na puasobeni jednotlivych ekologickych faktorll. Pouziva se i nepfiméa indikace
stanovistnich podminek prostfednictvim floristického sloZeni vegetace.
Z&kladni jednotkou diferenciace rustovych podminek je lesni typ, definovan jiz
vroce 1956 Zlatnikem — soubor lesnich biocenéz puvodnich a zménénych a
jejich vyvojovych stadii v€etné prostfedi, tj. geobiocendz vyvojové k sobé
nalezejicich se stejnymi trvalymi ekologickymi podminkami (Pliva 1991). Lesni
typ je produkéné jednotnou jednotkou se stejnymi trvalymi produk&nimi
podminkami. Je charakterizovan vyznaénou kombinaci druhd pfislusné
fytocendzy, pudnimi vlastnostmi, vyskytem vterénu a potencialni bonitou
dfevin. Pro oznacCeni typl se pouZivaji symboly odvozené z jednotného
systému, znéhoz vychazi i pojmenovani lesniho typu (bohata bucina
marinkova), které se u oblastni varianty rozSifuje o vyznacny nebo diferencialni
znak stanovisté (na melafyrovych svazich).

VysSi typologickou jednotkou je soubor lesnich typ(, ktery spojuje lesni typy
podle ekologické pfibuznosti vyjadfené hospodarsky vyznamnymi viastnostmi
stanovisté (hlinita dubova bucina — 3H). Soubory lesnich typad (SLT) jsou
zakladnimi jednotkami typologického systému. V ekologické siti vymezuji
soubory typl edafické kategorie a klimatické stupné. Tyto stupné se oznaduji
jako vegetacni lesni stupné, nebot k jejich nepfimému vymezeni byla pouzita
vegetace, predevSim zastoupeni drfevinné skladby. Pfibuzné kategorie tvofi
fady. Pro prehlednost a jednoduchost bylo zavedeno oznadovani SLT
jednoduchou kombinaci €isel lesnich vegetac¢nich stupfitl v rozmezi 0-9, kde
stupenn 0 oznacCuje bory a od stupné 1 nahoru prechazi se zvySujici se
nadmorskou vySkou stupen dubovy az do stupné kleCového. Velké pismeno na
druhém misté popisné zkratky oznacuje pudni edafickou kategorii (K — kysel4,

H — hlinitd, P — oglejena kysela). TakZze v naSem pfipadé napf. 3H znamena
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hlinitA dubova bucina. Lesni typ pfibira v posloupnosti dalsi €islo napf. 306,
slovnim oznacenim jedlodubova bucina Stavelova.

Vegetacni lesni stupné vyjadfuji vztahy mezi klimatem a biocendzou v niz je
vedle kombinace rostlinnych druht rozhoduji sloZeni pfirozené drevinné slozky.
Dulezité je, Ze vlastni stupfovitost neni jen vyrazem makroklimatu, ale v pfirodé
je vétSinou podminéna lok&lnim podminkam — mezoklimatu. Jde o cely komplex
podminek, ovliviiujicich vysledny pomér dfevin. Drfevinou skladbou
charakterizované vegetaéni stupné jsou zakladnimi jednotkami pro nepfimé
vyjadieni vyskového klimatu. Pro oznaceni stupné je rozhodujici skladba
soubord Zivné fady, z davodu pfiméjSi zavislosti na vySkovém klimatu (u
ostatnich fad se na zonalité podepisuje vétSi mnozstvi faktora).

Horizontalni ¢lenéni v ekologické siti je vyraznéjsi nez tfidéni vertikalni. Pro
horizontalni diferenciaci jsou podstatné zejména pudni rozdily. Zakladem tfidéni
podle pldnich vlastnosti jsou kategorie vymezené hospodarsky vyznamnymi
vlastnostmi stanovisté a pfisluSnou edafickou druhovou kombinaci. Stanovisté
lze v podstaté rozdélit do dvou zéakladnich skupin — ovlivnéna vodou, a
kategorie vodou neovlivnéné. U prvni zminéné skupiny je pro vytvoreni fad
prvofadym stupném ovlivnéni vodou a dale jeji vlastnosti. Dale je na téchto
stanovistich podstatna i hospodarsky vyznamna bohatost pudy. Kategorie
neovlivnéné vodou tvofi Fady, jejich ekologickd povaha je vyjadiena
charakterem jejich fytocen6z. Rada kyseld, Zivna a obohacend jsou vyhrazené
fytocenologicky a tvofi zéklad celého systému. U extrémni fady jsou fytocendzy
jednotlivych kategorii pfekryty vyraznéjSim znakem extrémniho stanovisté.

Obecné lIze prohlasit, Ze znaky, podle nichz jsou kategorie sdruzeny do fad,
udavaji i postaveni kategorii v fadé, které mohou byt zakladni, vedlejSi nebo na

pfechodu K jiné fadé.

Charakteristika vybranych ekologickych rad:

kysela — v Ceské republice patfi k nejrozsifen&jsi ekologické fadé. Zahrnuje
soubory na ptdach minerélné chudych az vyrazné chudych a kyselych, které
jsou na jedné strané dobfe provzdusSnéné, ale na strané druhé vykazuji
zhorSenou humifikaci. Tyto pldy se vyznacuji snadnéjSim vysychanim, maji
zhorSeny vodni rezim, pudy nedokazi vodu dlouhodobéji zadrzet. Tato

e a4

charakteristika je patrnd zejména v nizSich polohach. V dusledku nizsiho stupné
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nasyceni puadnich koloidd a snizené sorpéni kapacity vykazuji ztratu Zivin.
V souborech této ekologické fady je také zjevny Spatny kolobéh dusiku.
V podrostu se nachéazeji prfedevsim acidofilni druhy, tzn. bika hajni, metlicka
kfivolakd, ostfice kulkonosna, kostrava ov¢i, titina rakosovita, titina chloupkata.
Z lesnického hlediska je ekologicka fada vhodna, nebot zde nedochazi
k vyznamnému zabufenéni, do péstebni €innosti neni tfeba vkladat tak velké

financni prostfedky, jsou zde vétSi moznosti pfirozené obnovy lesa apod.

Zivna - zahrnuje soubory na padach stfedné& bohatych aZ bohatych. Pady
jsou dobfe provzdusnéné, s pfiznivou vlhkosti a dobrou humifikaci. V podrostu
nalezneme mezotrofni druhy, tzn. mafinka vonna, kycelnice cibulkonosna,
ostfice chlupata, srha fiznacka. Lesnické hledisko ma v této ekologické fadé
SV& pro i proti. Lesni porosty maji vysokou produkci, ale vhledem k pfiznivym
podminkdm dochézi k silnému zabufenéni, je tfeba vénovat vétSi pozornost

péstebnim zasahim.

Oglejena - tato fada je stfidavé zamokrend, kdy k zaplavovani ptd dochazi
zejména pfi jarnim tani snéhu. V 1été jsou pudy vyschlé a zhutnélé. Humifikace
je zpomalena. Mezi prevladajici ptdni typy lze zafadit oglejené hnédé lesni
pudy, pfechazejici do pseudoglejovych podzolu. V podrostu se nachazi bika
chlupatd, ostfice tfeslicovitd, mochna nétrznik, sitiny, hasivka orli€i, metlice
trsnata atd. Typické dfeviny na téchto stanovistich jsou dub letni, jedle

bélokora, bfiza, pfipadné ve vysSich polohach smrk, ktery zde trpi vétrem.

Charakteristika vybranych edafickych kategorii:

Kyseld K — je zakladni kategorii kyselé fady a nejrozSifené&jSi kategorii
lesnich stanovist v Ceské republice. Diky takovému rozsahu se u této kategorie
projevuje Vetsi rozpéti stanovistnich vlastnosti. Typické pro tuto kategorii je
kyselé podlozi, oligotrofni kambizem, plGdy jsou nékdy jen Caste€né vyvinuté,
humusovou formou je morovy moder az mor. Charakteristické jsou typy bikové,
metlicové, v nizSich polohach kostfavové, ve vysSich polohach tftinové.
Pfechody ke kategorii S tvofi typy se Stavelem kyselym, ke kategorii | typy

s bikou chlupatou.
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HlintA H - jednd se o puadni variantu kategorie B na spraSovych a
svahovych hlinach, popf. na spraSich nebo hlinité zvétravajicich horninach.
Kategorie hlinita je podminéna ZivnéjSim podlozim. Pudy jsou vétSinou hluboké,
ponékud tézSi, uléhavé, ale pfiznivé vihké. Padni typy c&asto luvizemé, i
s naznaky oglejeni, a jejich pfechody ke kambizemi. Charakteristické typy jsou
Stavelové, v nizSich polohach typy s ostfici chlupatou nebo horskou, na

prechodech ke kategorii | se tftinou rakosovitou.

Oglejena kysela (pseudoglejova) P — je zakladni kategorii oglejené rady.
NejvyznamnéjSim padnim typem je logicky pseudoglej, méné cCasto se
vyskytuje oglejena kambizem a pseudoglejovy podzol. NejCastéjSi formou
humusu je morovy moder. Charakteristické jsou typy s bikou chlupatou, tftinove
a metlicové. Ukazatelem prechodu k chudSi kategorii je borlvka, k bohatSi
Stavel kysely, svizel drsny, ostfice tfeslicovita.
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6 Metodika

6.1 Datovy material

Strategie odbéru vzorkl — ve vyznaéenych porostech se provedl v dobé
vegetacniho klidu odbér vzorkl scilem ziskat dostate¢né mnozstvi
numerického materialu — wvyvrtd ke studiu tloustkového pfirastu. Pro
letokruhovou analyzu byly vybirany stromy zdravé, nepoSkozené a pokud
mozno z nejvySSich stromovych tfid, v KonSelové klasifikaci hodnocené jako
zastupci tfid 1 a 2a. U takovychto jedincl se predpoklada, ze byli miniméalné
ovliviiovani v rustu okolo stojicimi stromy, resp. t€Zebnimi zasahy provadénymi
v jejich blizkosti a proto jsou hodnoty jejich pfirGstd povazovany za
nejvérohodnéjSi. Celkem bylo odebrano 95 vyvrtli, vZdy po jednom z kazdého
vzorniku, pro nasledné zpracovani jich bylo pouzito celkem 80. Vybér vzornika
v porostu byl ndhodny s ohledem na vySe zminéné zadani. Odbér vzorkd byl
nacasovan tak, aby byl ukon&en radialni rlst a bylo mozné pfesné pfiradit
poslednimu letokruhu rok jeho vzniku. Z kazdého stromového vzorniku se
odebiral 1 vyvrt ve vySce 1,3 m nad zemi, z nAhodné ménéného sméru bez
ohledu na svétové strany.

Vyvrty se po vyjmuti Presslerovym nebozezem viepily do vyfrézovanych
drazek na podkladovych prknech, pomoci pasové ruéni a stacionarni brusky se
povrch vyvrtd vyhladil a vrozliSeni 600 dpi naskenoval. Tim byla
.Zdigitalizovana“ podoba letokruhd pro pfipadné dalSi méfeni jinych
charakteristik tloustkového pfirstu v budoucnu. Proméreni Sifek letokruht —
méreni Sifek letokruht bylo provedeno pomoci pocitaové analyzy obrazu a s
vyuZzitim programu Letokruhy 2.3, ktery byl ktémto u&elim sestaven -
naprogramovan na katedfe hospodarské Upravy lesa, Fakulty lesnické a
drevaiské pii CZU v Praze. Pro zvyraznéni hranice letokruhd mezi letnim a
jarnim dfevem byly vzorky pfed skenovanim namaceny do vody, ktera zajistila
zvySeni kontrastu naskenované bitmapy a viditelny pfechod mezi pozdnim

letnim a jarnim dfevem.
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6.2 Matematicko statistické metody

PFfi vyzkumu soubort dat byly pouzity nasledujici matematické postupy.
Primérné hodnoty tlousStkovych pfirdsta, primérna hodnota letokruhové

chronologie ad. byly zjiStovany s pouzitim aritmetického priiméru.
Aritmeticky pr ameér:

Q:iﬁ 1)

is N’

kde x, jsou naméfena data a n je pocet méfeni.

Smérodatna odchylka

5, =+ \/ni_l (- xf @

Muze byt pouzita pro grafickou interpretaci rozdéleni (hodnot kolem
priméru). Pokud maji data normalni rozdéleni, dvé tretiny hodnot lezi v hodnoté

smeérodatné odchylky nahoru a dol( od priméru.

A /'_t/t\ffi\ <
. \/. aitmet primer e/

Frekvence

05 0.6 0,7 0.8 0.9 1,0 1.1

Obr. 8: Normalni rozdéleni, 95% hodnot lezi vrozmezi + 2 smérodatnych

odchylek (viz. Schweingruber 1983).
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Procento soub éznosti

K synchronizaci dvou letokruhovych sérii byl pouzit Gleichlaufigkeit
(znaménkovy test nebo téZz procento soubéznosti), jez je méfitkem jejich
podobnosti. Interval mezi dvéma po sobé jdoucimi body je testovan na
vzestupny nebo sestupny trend. Podobnost mezi obéma sériemi je nasledné
vyjadiena jako procentualni podil vSech intervall, ve kterych kfivky
zaznamenaly stejny trend. Do vzorce tedy nevstupuji absolutni hodnoty

letokruhd, ale jen charakter jejich zmén.

Gleichlaufigkeit pro 2 kfivky:

1 n-1
Gxy) =1 IZ:l: ‘Gix +Gy, 3)

pricemz hodnoty G, a G, jsou urceny podle nasledujiciho predpisu:

Ai :(Xi+1_xi) kdyz Ai >0: Gix :+%
A =0:G, =
Ai<0: Gix:_%

o

Trend intervalu
Pro synchronizaci vice kfivek byl pouzit Trend intervalu. Vychazi ze stejného
principu — popisuje, kolik kfivek v daném intervalu zaznamenalo shodny trend.

Tim dojde k odvozeni roku, jez jsou dalezité k datovani.

Trend intervalu pro m kfivek:

Zt” 4)
t,=1=—; i=1..m,
m

kde hodnoty T, odvodime dle nasledujiciho podkladu:
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Aiz(xiﬂ—xi) kdyz A, >0: T, =1
A =0:T, =%,
A <0:T,=0

Hodnoty jsou vyjadfeny v procentech stoupajicich intervall. Roky, které
vykazou vice jak 90% (80%) resp. méné jak 10% (20%) shodnosti rastu jsou
z hlediska datovani povazovany za dulezité a jsou oznaceny za signatury neboli

pointer years.

Korela €éni koeficient

K synchronizaci byl vyuzit i korela¢ni koeficient. Ten udava, do jaké miry
jsou hodnoty x; a y; svazany linearni funkci. Hodnota r = 1 deklaruje identické
hodnoty kfivek, r = 0 naznacuje, Ze mezi kfivkami neni Zadny vztah, a kfivky,

jejichz r = -1 jsou negativné korelované.

Koreladéni koeficient r:

—) 2’ )

Pro testovani rozdilG v pfirGstech mezi stanovisti byl pouzit parovy t-test ,

posuzuje se podobnost prdméra ve dvou vybérech. Smérodatna odchylka se

S MG
%~

Testovaci statistika ma tvar:

spocte dle vzorce:

kde di = x;.yi.

~t
I

(6)

P el
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Pro otestovani rozdild mezi stfednimi hodnotami pfirastd na jednotlivych
stanovistich byl pouzit Kruskal-Wallis (v test, ktery je neparametrickou
obdobou analyzy rozptylu jednoduchého tfidéni a je zobecnénim

dvouvybérového Wilcoxonova testu.

Jako testova statistika se zde pouziva:

Q= 12 iL—B(nﬂ), (7)

n(n+1) 7= n,

kde T, je soucet pofadi pro i-tou veli€inu a r je pocCet porovnavanych velicin.
Tato statistika ma asymptoticky x? rozdéleni s r—1 stupni volnosti. Zamitneme-
li pomoci Kruskal-Wallisova testu hypotézu o rovnosti veli¢in, je jesté treba
rozhodnout, které dvojice veli€in se od sebe vyznamné odliSuji. K tomu Ize

pouzit metody popsané Millerem (1966). Prohlasime, Ze i-ta a j-ta veliina se od

sebe vyznamneé lisi, pokud

-t > \/1(1+1]n(n+1)hrl(a), ®

12{n, n

J
kde h _,(a) je kriticka hodnota Kruskalova-Wallisova testu.

V ramci etapy nazvané standardizace , téZ odstranéni vékoveho trendu, byl,
jak jiz ndzev napovidd, odstranén vliv véku na tloustkovy pfirist z asové fady
tloustkovych pfirGstd s cilem vytvofit stacionarni ¢asovou fadu. Jedna se o
tvorbu letokruhovych indexd. Postup se sklada ze 3 ¢asti:

» trend letokruhové fady modelujeme vhodnou metodou jako funkci ¢asu,

» vypocitame modelovanou hodnotu letokruhu z modelu trendu,

» vypocitame letokruhovy index podle vzorce:

I=Wt/Wm(*100)
l...... hodnota letokruhového indexu

Wt....namérena Sire letokruhu
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Wm...vypoctena Sife letokruhu podle modelu trendu

Postupem, kdy se pocitaji letokruhové indexy, tzn. skute¢na Sife letokruhu
se déli hodnotou odvozenou =z modelu trendu, se docili odstranéni

dlouhodobych fluktuaci a vlivu véku na vysi pfirastu.

Pro Uplné prirGstkové fady je vhodné vyuzivat deterministické metody, napf.
nize popsanou Korfovu pfirGstovou funkci, popf. funkci Chapman -

Richardsovu.

Korfova r dstova funkce je definovana vztahem:

k

y = A = A0 ©)

kde A, Kk, n jsou parametry urc€ujici tvar funkce, parametr A je asymptota, k niz
se hodnoty rustové veli¢iny v nekonecnu pfiblizuji, x je vék, e je zaklad

pFirozenych logaritma.

Pro vycisleni modelu trendu byly odhadnuty parametry Korfovy rlstové
funkce A, k, n pomoci metody nelinearni regrese, specialné Levenberg-
Marquardtova algoritmu, pfiéemz pro vypoCet byl pouzit software
Mathematica 4.1. BéZny rocni pfirist odpovida prvni derivaci této funkce (Korf
1939) a je vyjadfen vztahem:

k
y = AW [ = AeT gk (10)

n

kde alfa je rlstova intenzita.

6.3 Charakteristika oblasti

Tato disertacni prace je zamérena na dendrochronologicky priizkum oblasti
Kostelec nad Cernymi Lesy, kde se rozklada uzemi Skolniho lesniho podniku
pfi Ceské zeméd&lské univerzité v Praze. Zafizovaci obvod spada do dvou
pfirodnich lesnich oblasti:
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PLO 10 - StfedoCeska pahorkatina 99,1%, ktera se déli na 3 podoblasti
10a sttedogesky pluton — SLP Kostelec n.C.l. naleZi do této podoblasti
10b Predhofi Brd a Hfebent

10c Zelezné hory

PLO 17 — Polabi

6.3.1 Historicky vyvoj PLO 10 - St Fedoceska pahorkatina

V minulosti byly lesy v této oblasti pod velkym tlakem stejné jako na jinych
mistech. Kluceni lestu zacalo na pocCatku 13. stol. V lese se vybiral potfebny
sortiment toulavé a co nejblize u odvozni cesty. Na potfeby lesa se nebral
ohled. Velmi negativné se také projevila pastva dobytka a hrabani steliva. Tlak
na les ustal az za doby husitskych valek a tficetileté valky, kdy se les vracel na
mista zaniklych osad.

DalSi nerovnomérny zpusob ,vyuzivani“ lesa nastal v 17.stol s rozrastajici
se sklarskou vyrobou. Po vy€erpani paliva zlest pfirozené skladby
v blizkostech provozu se sklarny musely stéhovat na jina mista (Prasa 2001).
Zména skladby lesnich porostd zde nastala se zacatkem vysévani lesnich
dfevin roku 1790. OsvédcCil se smrk jako rychle rostouci dfevina s pfimym
kmenem, jejiz péstovani neni na rozdil od dubu &i buku naroéné. Vychovneé
téZby lze provadét v delSich €asovych intervalech a s vétsi intenzitou, nebot
zde nehrozi riziko zkoSaténi koruny. Od konce 19. stol. se jiZz na vétSich
majetcich prestalo s hrabanim steliva.

6.3.2 Klimatické pom éry

Pro zjisténi klimatologickych Udaju se ze zemépisného hlediska nejvice hodi
postaveni meteorologické stanice Ondfejov, jen nékolik kilometr( vzdalené od
mista vyzkumu disertacni prace.

Priimérny roéni uhrn srazek, vypocteny jako pramér od roku 1961, cini
671,9 mm, pficemz rok 1990 byl nejsussi — 454,4 mm a rok 2002 naopak
nejvihéi — 1049 mm.

Primérna roéni teplota &ini 7,7 °C. Nejnizsi teplota (6,2 °C) byla dosazena

vroce 1996 a nejvyssi teplota (9,4 °C) v roce 2000. Souhrnny pfehled vSech



klimatologickych hodnot je uveden v nasledujici tabulce €. 2, podrobny prehled

teplot v tabulce €. 3 a srézkovych thrnua v tabulce €. 4

Tabulka €.2: Souhrnny pfehled klimatologickych hodnot stanice Ondfejov

Priimérna ro¢ni teplota 7,7°C
Pramérna teplota za vegetaéni obdobi (duben-zaFi) 13,9 °C
Primérna teplota nejchladnéjSiho mésice (leden) -2,3°C
Primérné teplota nejteplejSiho mésice (ervenec) 17,3°C
Priimérny pocet dnli se snéhovou pokryvkou 50
Pramérny ro¢ni Uhrn srazek 671,9 mm
Priimérny Ghrn srazek za vegetaéni obdobi 423,8 mm
Primérny ahrn srazek v zimé 278,7 mm
Primérny ahrn srazek v nejvinéim mésici (Cervenec) 86,5 mm
Priimérny ahrn srazek v nejsusSim mésici (unor) 35,7 mm
Dny se srdzkami 0,1 mm a vice 90-100
Priimérny pocet letnich dnu 40-50
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Tabulka &. 3: Podrobny prehled mésiénich teplot stanice CHMU Ondiejov

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 |pram.t. | veg.obd.
1961 | -31| 18| 53[110| 98|16,2]15,1|156/16,3| 94| 23| -30 8,1 14,0
1962 | -12| -23|-1,1| 85| 95|14,1|148|17,0/12,8| 84| 16| -57 6,4 12,8
1963 | -8,8| -6,5| 1,2| 8,2|12,0|15,9|18,7|16,7|14,1| 79| 6,2| -5,7 6,7 14,3
1964 | -55| -2,7| -15| 8,4|13,2|17,6|18,6/|153|13,1| 6,8| 3,2| -1,7 7,1 14,4
1965 | -06| -46| 08| 63| 9,9]|15,2|152|154|128| 7,7| -06| 0,8 6,5 12,5
1966 | -55| 38| 18| 91/12,7|16,5|159|154|128|11,4| 12| -0,3 7,9 13,7
1967 | -26| 08| 41| 6,4|125|15,2|18,8|16,8|14,0|10,7| 25| -1,6 8,1 14,0
1968 | -3,7| -0,6| 35| 9,0|10,9|16,2|16,1|158|12,6| 86| 2,8| -3,9 7,3 13,4
1969 | -3,1| -3,1| -0,7| 6,7|14,2|15,0|18,1|159|13,8| 98| 3,7| -6,4 7,0 14,0
1970 | -45| -28| 04| 53|10,6|164|170|16,6|126| 7,1| 45| -15 6,8 13,1
1971 | -3,0| -0,5| -0,1| 8,2|13,8|135|18,0(19,2|11,2| 79| 17| 1,9 7,6 14,0
1972 | -42| 05| 50| 65|11,8|15,1|18,0|158|10,5| 57| 3,1| -1,7 7,2 13,0
1973 | -20| -0,7| 36| 4,7|125|154|16,9|18,2|150| 6,4 10| -19 7,4 13,8
1974 08| 2,1 60| 7,8|11,2|13,5|15,1|17,7|129| 40| 28| 2,6 8,0 13,0
1975 | 18| -0,3| 3,7| 65]|123|14,3/17,9|180/16,4| 68| 1,1]| -09 8,1 14,2
1976 | -1,2| -1,3| -0,7| 7,1|12,7|16,6|189|154|11,9| 9,2| 39| -2,8 7,5 13,8
1977 | -2,1| 09| 5,7| 53|12,1|159]|16,2|158|10,9| 90| 3,6/ -1,3 7,7 12,7
1978 | -1,2| -30| 3,7| 65|11,2|14,7|15,2|15,0|116| 82| 2,2| -05 7,0 12,4
1979 | -55| -1,7| 3,2| 6,0|13,3|18,0|14,2|159|13,0| 66| 2,3| 25 7,3 13,4
1980 | -4,7| 08| 16| 47| 9,7|144]|141|16,2|126| 7,1| 10| -1,6 6,3 11,9
1981 | -40| -1,7| 5,8| 6,8|13,0|16,1|158|16,5|13,8| 76| 29| -3,8 7,4 13,7
1982 | -55| -2,3| 36| 52|13,0|16,4|185|17,5|16,5| 90| 3,8| 0,8 8,0 14,5
1983 | 1,8| -35| 32| 8,8|12,7/16,0/20,8{18,0/135| 83| 12| -14 8,3 15,0
1984 | -1,3| -20| 14| 6,2/11,1135]|148|16,6|11,5| 9,1| 34| -1,5 6,9 12,3
1985 | -7,2| -54| 18| 68|13,4|12,7|17,4|16,8|12,7| 75| -06| 2,1 6,5 13,3
1986 | -1,7| -7,7| 2,3| 84|146|154|16,5|16,5|11,2| 84| 3,8| -0,3 7,3 13,8
1987 | -8,2| -19| -2,4| 8,2/10,2|14,1|116,9|149|14,6| 84| 3,3| 04 6,5 13,2
1988 1,1 06| 10| 79|144|14,7|17,2|16,8|12,7| 86| -04| 0,9 8,0 14,0
1989 | -0,3| 19| 59| 7,9|131|14,7/17,2|17,0/139| 95| 06| 06 8,5 14,0
1990 | -0,2| 4,2| 6,3| 65|13,8|156|17,1|18,5|10,8| 87| 3,2| -1,3 8,6 13,7
1991 01| -42| 51| 68| 88|14,3|18,7|17,2|14,1| 70| 19| -2,1 7,3 13,3
1992 | -0,2| 15| 35| 7,7/14,1|17,2]118,8|20,5|13,3| 6,1| 3,2| -1,7 8,7 15,3
1993 0,6|-30 18| 9,2|152|158|159]|16,7|121| 74| -04| 1,8 7,8 14,2
1994 | 18| -1,3| 55| 7,7|123|16,5/216|17,9/13,8| 6,2| 52| 09 9,0 15,0
1995 | -2,1| 35| 20| 8,0|12,1|14,5|20,2|17,2|12,1]|10,3| 0,2| -3,0 7,9 14,0
1996 | -5,1| 42| -0,9| 7,8/119|15,7|15,7|16,6| 94| 87| 39| -51 6,2 12,9
1997 | -48| 21| 40| 4,7|128|16,1|16,4|188|13,2| 58| 25| 05 7,7 13,7
1998 | 04| 3,0 28| 9,7|13,8/16,5/16,5{17,0/12,4| 79| 0,1] -1,2 8,2 14,3
1999 | -0,2|-1,7| 46| 89|14,0]15,2|/19,1/174]/169| 79| 1,8] 0,0 8,7 15,3
2000 | -2,1| 2,8| 3,6|11,6|154|17,7|15,2]119,3|/13,1/10,8| 47| 04 9,4 15,4
2001 | -1,7| 0,7| 34| 72|148|145(17,8|18,6/11,0|11,7| 1,4| -3,2 8,0 14,0
2002 | -09| 38| 43| 76|158|17,8]18,5|19,2|12,3| 68| 40| -2,8 8,9 15,2
2003 | -2,5| -38| 44| 7,7|15,7]20,3[19,3|21,6/14,7| 54| 45| -09 8,9 16,6
2004 | -36|] 06| 2,7| 89|11,7]/155(18,1|19,0/140| 93| 29| -13 8,2 14,5
2005 | -0,5| 4,1| 12| 94|13,01159|17,6/15,7|14,5| 96| 14| -1,7 7,7 14,4
2006 | -6,1|-3,1| -0,1| 7,8/12,6|16,8(21,7|14,7]159|10,2| 53| 22 8,2 14,9
2007 | 29| 24| 52|11,0|142|179(18,2|179|11,3| 73| 05| -1,3 9,0 15,1
Prim. -2,3| -0,9| 2,7| 76]12,6|157|17,3|17,1|13,1| 81| 24| -1.2 7,69 13,90
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Tabulka &.

4: Mé&siéni thrny srazek stanice CHMU Ondfejov

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

2 rok

v.obd.

1961

17,7

44,0

43,1

100,1

114,5

59,5

78,3

98,4

38,8

55,4

32,5

31,7

714,0

489,6

1962

31,9

46,0

41,7

40,3

102,8

13,2

113,5

43,9

50,2

17,3

27,9

28,7

557,4

363,9

1963

28,0

18,6

31,8

22,1

80,0

184,7

36,6

58,3

56,0

14,5

43,2

7.4

581,2

437,7

1964

18,0

24,8

30,8

40,7

56,3

82,6

25,5

128,3

24,2

113,6

45,0

32,1

621,9

357,6

1965

50,1

38,7

52,8

85,8

172,2

87,4

110,3

82,2

36,9

11,3

48,4

58,5

834,6

574,8

1966

30,3

54,8

54,8

50,7

60,5

100,6

130,9

194,7

25,1

43,4

33,0

74,0

852,8

562,5

1967

50,3

33,3

39,3

38,3

149,1

101,3

51,9

42,2

112,21

32,0

31,4

69,7

750,9

494,9

1968

48,9

241

40,6

42,4

48,9

103,6

55,0

107,7

50,0

54,7

61,4

29,0

666,3

407,6

1969

45,5

315

48,9

36,9

47,1

93,2

54,8

53,9

4,1

20,2

57,0

31,1

524,2

290,0

1970

17,7

98,6

77,1

72,0

57,3

46,1

51,9

76,9

41,6

76,4

70,6

38,1

724,3

345,8

1971

10,4

22,3

31,6

36,5

76,4

138,9

19,6

61,8

44,3

15,4

58,8

29,4

545,4

377,5

1972

20,3

12,1

13,5

49,3

104,3

98,7

60,3

62,7

90,4

15,9

16,5

2,5

546,5

465,7

1973

28,5

33,9

29,0

58,3

51,9

80,9

121,5

4,2

16,5

31,8

29,3

40,1

525,9

333,3

1974

43,3

20,0

19,0

8,0

101,5

125,1

102,6

1149

33,9

101,5

43,6

115,4

828,8

486,0

1975

26,2

22,0

47,9

33,6

68,7

112,1

89,6

49,7

22,7

36,1

58,4

27,3

594,3

376,4

1976

94,0

11,6

314

15,0

70,0

46,0

20,4

59,4

47,9

64,2

63,0

31,8

554,7

258,7

1977

78,6

40,0

34,2

50,2

29,0

83,6

138,9

190,6

41,9

23,6

71,0

18,8

800,4

534,2

1978

32,2

22,7

36,8

51,8

108,8

64,1

74,5

86,8

75,3

45,4

22,6

44,0

665,0

461,3

1979

59,4

32,9

84,2

68,9

23,5

172,5

56,7

43,2

118,7

17,6

78,0

62,2

817,8

483,5

1980

30,0

33,1

61,6

134,3

68,2

94,7

211,9

38,5

58,7

76,4

38,2

72,3

917,9

606,3

1981

78,2

49,5

79,0

35,6

17,7

30,5

269,2

48,3

50,7

90,6

76,7

65,4

991,4

552,0

1982

29,7

9,8

47,9

33,7

43,5

76,9

55,6

102,6

13,6

14,7

47,1

48,3

523,4

325,9

1983

61,8

58,6

33,4

78,6

96,3

69,9

15,5

148,9

42,4

17,5

40,2

17,8

680,9

451,6

1984

37,5

39,5

40,8

62,3

81,7

42,3

91,8

73,4

99,1

26,3

24,4

18,6

637,7

450,6

1985

46,7

36,5

29,1

34,2

75,8

89,3

77,3

102,9

24,7

15,4

68,9

43,2

644,0

404,2

1986

65,5

18,5

32,1

41,1

123,6

21,1

73,9

134,0

27,9

43,5

25,9

70,6

677,7

421,6

1987

70,4

40,9

31,5

351

118,2

107,8

86,4

95,4

54,6

22,1

43,0

63,9

769,3

497,5

1988

29,0

39,7

65,1

12,0

30,8

109,5

124,3

101,0

47,4

18,2

52,6

70,1

699,7

425,0

1989

15,0

42,9

37,5

61,3

19,3

44,2

78,0

63,7

85,0

38,4

38,1

24,7

548,1

351,5

1990

9,2

54,5

24,5

77,1

37,5

46,8

8,9

35,5

42,6

27,5

62,7

27,6

454,4

248,4

1991

13,7

10,3

31,9

27,1

36,6

109,0

93,7

95,0

23,2

24,6

75,4

58,6

599,1

384,6

1992

29,9

42,9

71,7

26,7

9,5

97,8

41,2

82,7

37,7

52,4

30,0

34,4

556,9

295,6

1993

34,4

49,6

33,4

28,0

72,2

85,6

95,4

70,0

51,7

51,2

54,9

66,8

693,2

402,9

1994

25,5

16,1

69,7

41,3

69,3

32,0

87,3

52,6

33,4

28,6

34,8

75,9

566,5

3159

1995

64,2

24,4

35,3

65,0

138,6

73,9

32,7

149,8

96,9

8,0

44,1

45,0

777,9

556,9

1996

8,2

19,0

33,7

25,9

148,4

99,3

111,9

99,0

49,8

42,4

32,7

28,7

699,0

534,3

1997

20,7

254

57,9

58,4

47,3

103,2

150,5

60,4

23,8

40,0

34,1

51,7

673,4

443,6

1998

22,9

7,3

56,5

22,9

33,4

118,1

89,0

33,4

92,0

102,5

46,5

20,1

644,6

388,8

1999

33,5

58,4

39,6

22,2

49,8

64,3

79,8

49,8

42,2

37,4

26,9

43,2

547,1

308,1

2000

47,0

47,0

136,4

11,5

47,2

54,0

98,1

32,5

42,0

53,1

24,6

18,5

611,9

285,3

2001

24,3

43,0

54,2

65,1

82,8

106,8

101,7

79,1

102,6

26,5

55,8

60,2

802

538,1

2002

23,3

74,5

38,1

26,0

42,5

118,4

207,0

261,0

66,3

82,4

76,0

33,7

1049

721,2

2003

55,4

57

115

28,9

92,3

20,7

78,1

37,0

34,9

46,3

12,5

48,5

472

2919

2004

67,6

42,7

47,2

34,0

73,3

79,0

65,0

46,8

50,5

21,7

76,1

17,3

621

348,6

2005

62,1

66,7

33,3

24,4

85,6

63,9

144,3

74,0

351

10,0

19,7

53,6

673

427,3

2006

30,4

46,0

62,6

57,4

83,8

134,5

33,0

136,7

16,7

29,2

32,7

26,5

690

462,1

2007

57,6

43,1

37,6

2,8

59,1

79,3

69,3

43,1

125,1

19,7

90,1

26,0

653

378,7

Prdm

38,8

35,7

45,1

44,1

74,6

84,4

86,5

83,1

511

39,5

46,3

42,6

671,91

423,82
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6.3.3 Geologické pom éry

Nejrozsifen&jsim geologickym uUtvarem je na SPL Kostelec permokarbon.
Buduji ho slepence, piskovce, arkozy, lupky, bfidlice a brekcie. Jedna se o
horniny snadno podléhajici zvétravani. Vysledkem tohoto procesu jsou pudy,
jez se od sebe liSi, mimo jiné, zrnitosti. Podle obsahu jednotlivych frakci jsou
zde vymezeny pudy piscité az piscitohlinité. Ty vznikly zvétravanim piskovcl a
slepencu. DalSim pudnim druhem jsou puady jilovité az jily, které vznikly z lupkd.

Vyznamné zastoupeni ma téz stfedoCesky Pluton, ktery tvofi podlozi na
vétSiné lesni spravy Jevany a na casti LS Skalice. StfedoCesky masiv
hlubinnych vyvfelin je zastoupeny FiCanskou Zulou. Téleso FiCanské Zzuly
pfechdzi od jemnozrnného typu do hrubozrnné porfyrické Zuly s vrostlicemi
Zivce. Svym sloZzenim odpovida ficanska Zula spiSe granodioritu a proto se
novéji nazyva adamellit. Pdy vznikajici na téchto matec¢nych horninach jsou
mineralné slabé se znacnou zrnitostni rdznorodosti. Pomérné kvalitni pady
s dobrymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi se vytvareji na pleistocénnich

hlinach, prevazné spraSovych (VSeobecna ¢ast LHP).

6.3.4 Pedologické pom éry

S ohledem na geologické podloZi jsou zde vytvofeny pudy fyzikalné i
Zivinami pfiznivé. NejrozSifenéjsi pudni typy jsou kambizem oligotrofni a
mezotrofni. Oligotrofni kambizemé jsou vazany predevsim na kyselejSi typy rul
a migmatity; na chudych horninach a pudach druhotné ochuzenych prechazeji
C¢asto do kambizemi podzolovanych, dystrickych a podzold. Mezotrofni
kambizemé se vyskytuji pfedevSim na granodioritu a syenodioritu, eutrické
kambizemé& na nejbohatSich horninach (syenitu). Rankery a kambizemé
rankerové provazeji kamenité svahy. Litozem je vazana na skalni vychozy. Na
sprasSovych a svahovych hlinach jsou ¢asté luvizemé, hnédozemé a kambizemé
luvické. Pomérné cCastym typem na ploSinach a v Upadech je pseudoglej,
kambizem pseudoglejova, popf. glej. Podél vodoteli se nachazeji fluvizemé a
kambizem glejova. Organozem je zastoupena jen v menSich lokalitach,

antrozem se vyskytuje na nékolika malych lokalitdch v okoli Kutné Hory jako
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pozUstatek byvalych stfibrnych dold. Na vapenci a erlanu se vytvofily vapnité

hnédozemé, rendziny a kambizemé rendzinové.

6.3.5 Rustové pom éry

Témeér 50% plochy zaujima 3. vegetacni stupen (dubobukovy), pres 20%
zaujima 2. vegetacni stupen (bukodubovy) a 4. vegetacni stuper (bukovy). Tyto
vegetacni stupen téz vradé oglejené a podmacené. 5. vegetacni stupen
(jedlobukovy) zaujim& pouze nejvySSi polohy, naopak 1. vegetacni stupen
extrémnich stanoviStich. Nulty vegeta¢ni stupenl (stupen bord) je dan
vyhranénymi vlastnostmi stanovisté jednak na skalnich vychozech (reliktni bor),
jednak na ostrlivcich tfetihornich a kfidovych piscitych sedimentd a hadcu.

Tabulka €. 5: Zastoupeni soubort lesnich typl ve stanoviStnich fadach a

kategoriich
stanovistni fada
Extrémni kysela Zivna obohacena oglejend |podméacg.
Ivs humusem | vodou
kategorie
Z|Y|M| K |[N|J]I]S|[C|B|W|H|D|A|J|L|V]|]O|P|Q]|T]|G
9
8
7
6
5 02| + 0,6 0,2 + |+ + 10,2{0,1|+ 0,2
41 +| +]02| 31(0,1/0,5] 3,0{0,1(1,2 05]0410,1 0,7145(49]|18 0,1
3 0,1} 1,1| 17,3| 0,7 4,8| 16,0/{0,3|1,7|0,2(2,0]0,8]|0,7|0,4{0,2|0,7]2,3|0,4 0,1
2| +| +]109| 95]|0,2/ 20| 47(21|09|01(0,6]0,1|0,1 1,2 10(+ |01
1108 02| 1,2 + 09|+ 01(02|+ |+ + 0,2
0 |0,2 01| + + |+ + |o1]+
> | 10|01 25| 31,3| 1,0f 7,3| 24,3|3,4|4,0(0,2|3,1]1,3|10(06|1,4|1,4]7,0(64(1,9]0,1|0,6
1,1 42,1 35,0 2,9 2,8 15,3 0,7
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Pfibuzné soubory lesnich typd se z praktickych ddvodd slucuji do cilovych

hospodarskych souborl. V cilové druhové skladbé vedle drevin zakladnich

(vétSinou smrk nebo borovice, event. buk a dub) maji vzdy zastoupeni ve formé

pfimési i dfeviny melioraéni a zpevriujici. Ukazka sdruzovani souborl lesnich

typu je v tabulce &. 6

Tabulka €. 6: Vybér SLT sdruzenych dle pfibuznosti do cilovych hospodariskych

souboru
soubory lesnich typl cilovy hospodérsky soubor cilova druhové skladba zastoupeni
oznac. nazev HS
%
3K, 4K (mimo K9), 3I, 4l 43 |Kysela stanovisté | SM6, BK2, BO1, MD1, DB, JD, HB, 26,7
3S0, 3S3, 3S5 stfednich poloh LP, BR, DG, VJ
alt.: BO6, BK1, DB1, MD1, SM1,
JD, HB, LP, BR, VJ
3S1, 3S2, 354, 3S6, 45 | Zivna stanovisté SM7, BK2, MD1, JD, BO, DB, HB, 24,6
3S8, 4S (mimo 4S3 a stfednich poloh JV, JS, LP, JL, TR, DG, JDO
4S9), 3B, 4B (mimo B9), alt.: DB7, BK2, MD1, JD, JV, JS,
3H, 4H, 3D (mimo 3D7), LP, JL, SM, BK6-7, DB1-2,
4D (mimo 4D3) MD1,SM+-1, JD+-1, HB, LP, JV,
JS,JL, TR
30, 3V, 4V 47 |Oglejena SM7, DB(BK)1-2, MD1, JD+-1, LP, 13,5
stanovisté JV, JS, JL, HB, OLL, OS, JDO, BO
stfednich poloh alt.: DB7-8, LP2, BK(JV)+-1, JD,
JS, JL, SM, BK6-8, DB+-3, SM+-2,
JV(LP)+-1, JD+-1, MD, HB, JS, JL
40, 3P, 4P SM5-6, DB(BK)1-2, BO+-2, MD1,

JD+-1, LP, OLL, OS, BR, JDO, VJ
alt.: BO5-6, DB(BK)1-2, MD1, SM+-
1,JD+-1, LP, BR, OS, DBS,
BK(LP)2, MD, JD, BO, BR, OS, SM

PFes znagnou rozsahlost oblasti je rozpéti ristovych podminek vymezené

soubory lesnich typl pomérné uzké, ¢emuz odpovida i pocet hospodarskych

souborl. Symetrické rozlozeni 2. a 4. Ivs kolem pfevladajiciho 3. Ivs s ploSné

bezvyznamnym uplatnénim 1. a 5. Ivs soustfeduje hospodéafské soubory

pfevazné do stfednich poloh, v mensi mife do nizSich poloh. Smrkové
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v v

> rv v s

HS 47. V nejrozSifenéjSim souboru kyselych stanovist stfednich poloh - HS 43
se styka borové i smrkové hospodarstvi, které odliSuji vtomto ramci svézi a
susSi polohy. Obé hlavni hospodarské dreviny maji v oblasti celkem dobfe
odlisitelné aredly, vymezené soubory lesnich typa, které musi byt v cilové
skladbé respektovany.

6.3.6 Rekreaéni zatizeni

Kostelec nad Cernymi Lesy leZi v oblasti, kde se stfidaji rozsahlé komplexy
lest se zemédélsky obhospodafovanou pldou. V bezprostfedni blizkosti této
lokality nelezi zadny hospodarsky prvek, vyznamnym zpusobem znecistujici
Zivotni prostfedi. Tento fakt tedy spolu se zajimavym hospodaisko kulturnim
razem prirody vytvari optimélni podminky pro rekreaci obyvatel pfilehlych mést,
zejména Prahy. Turistika ma ovSem neblahy vliv na ,dosud zachovalé” pfirodni
ekosystémy. Lesni spravy se snazi tento problém feSit a za u€elem usmérnéni
velkého mnozstvi potencialnich navstévnikG buduji naucéné lesni stezky,
parkovisté s podpurnymi technickymi sluzbami, altanky a pod.

V blizkosti Kostelce nad Cernymi Lesy se nachéazi Narodni pfirodni

rezervace Vodéradské buciny, zaloZzena v roce 1955 na Uzemi 682 ha.

6.3.7 Zhodnoceni stavu lesa

V soudasné dobé& na SLP Kostelec n. C. I. zcela jasn& dominuji jehliénaté
dfeviny (74,1%). Porovnani skladby dfevin zachycuje vyseCovy graf zastoupeni

dfevin podle jejich plochy na tzemi SLP.
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OSM - 49,78%
WJD - 1,64%
OBO - 18,15%
OMD - 4,35%
EDG - 0,19%
OJDO - 0,02%
B SMX - 0,02%
ODB - 8,86%
HBK - 11,65%
BEHB-1,12%
OJv - 0,56%
0JS - 0,53%
WJL - 0,02%
B AK - 0,20%
HBR - 0,76%
HOL - 1,04%
OLP -0,78%
OTP - 0,28%
OVR - 0,05%
OOST - 0,03%

Graf ¢&. 1: Druhova struktura dievin na SLP

Rozlozeni vékovych stupnu podle zastoupeni dfevin a podle normalni
plochy vyjadfuji nasledujici grafy, z nichz je patrna nevyvazenost vékovych
stupnd, a to predevSim v malém podilu 5. a 6. vékového stupné a v nadbytku 8.

vékového stupné (mniskova kalamita).
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Graf €. 2: Normalita vékovych stupna
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Graf €. 3: Vékova struktura podle dfevin
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7 Vysledky

Pro porovnani radialnich pfirdstd mezi tfemi typy stanovist, vymezenych 3
navzajem odliSnymi lesnimi typy, spadajicimi do 3 ekologickych fad — kyselé,
Zivné a oglejené, byly pouzity matematicko - statistické metody. Mezi dvojicemi
primérnych letokruhovych Fad byly spocteny procenta soubéZnosti —
Gleichlaufigkeit (G) a korelacni koeficienty (r) pro vyjadfeni shodnosti resp.
rozdila v trendech rdstu jednotlivych rokd chronologii mezi stanovisti viz tabulka
¢. 7 a zaroven byly pro vSechny letokruhové série na daném stanovisti
vyhodnoceny trendy intervalu. Pramérné letokruhové fady mezi stanovisti 3K3 a
3H1 vykazaly shodny charakter rastu letokruhl v 87%. Korela¢ni koeficient
naznacuje také jistou podobu v charakteru tloustkového pfirtstu, jeho hodnota
je 0,80. Mezi lesnimi typy 3H1 a 3P6 byla vykdzana stejna hodnota
Gleichlaufigkeit — 87%, korelaéni koeficient je vSak nizsi — 0,75. Mezi
stanovistém 3P6 a 3K3 byla dosazena hodnota Gsps, 3x3 86% a korelacni
koeficient 0,86.

Trend intervalu vramci stanovisté 3K3 vykazuje celkovou primérnou
hodnotu 51%, u stanovisté 3H1 byla dosaZzena hodnota 49% a u posledniho
stanovisté hodnota 50%. Z vySe uvedenych dat je zfejmé, Ze i odchylky
letokruhovych fad v ramci jednotlivych stanovist vykazuji podobny charakter.
Vyhodnoceni trendu intervalu zajistilo vymezeni signatur (pointer years) tzn.
z hlediska Casové fady vyznamnych rok(, dle kterych se muze provézt
synchronizace letokruhovych sérii. Shodny trend meziletokruhovych intervalt

byl zaznamenan u dat (let), jeZ jsou zobrazeny v grafu €. 4.

Tabulka &. 7: Testovani shodného trendu pomoci Gleichlaufigkeit mezi

primérnymi letokruhovymi fadami na lesnich typech 3K3, 3H1 a 3P6

letokruhy | Gsks G3k3, 3H1) Gan1 GzHi, 3re) Gape G(aps, 3k3)
1 0,5 1 0,5 1 0,5 1
2 0,5 1 0,5 1 0,5 1
3 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
4 0,5 1 0,5 1 0,5 1
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letokruhy | Gasks G(3k3, 3H1) Gan1 GzHi, 3re) Gape G(aps, 3k3)

5 0,5 1 0,5 1 0,5 1

6 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1

7 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1

8 0,5 1 0,5 1 0,5 1

9 -0,5 1 -0,5 0 0,5 0
10 0,5 1 0,5 1 0,5 1
11 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
12 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
13 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
14 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
15 -0,5 0 0,5 1 0,5 0
16 0,5 1 0,5 0 -0,5 0
17 -0,5 0 0,5 1 0,5 0
18 0,5 1 0,5 1 0,5 1
19 0,5 0 -0,5 1 -0,5 0
20 -0,5 0 0,5 0 -0,5 1
21 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
22 0,5 1 0,5 1 0,5 1
23 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
24 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
25 0,5 1 0,5 0 -0,5 0
26 0,5 1 0,5 1 0,5 1
27 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
28 0,5 1 0,5 1 0,5 1
29 0,5 0 -0,5 0 0,5 1
30 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
31 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
32 0,5 1 0,5 1 0,5 1
33 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
34 0,5 1 0,5 1 0,5 1
35 0,5 1 0,5 1 0,5 1
36 -0,5 0 0,5 0 -0,5 1
37 0,5 1 0,5 1 0,5 1
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letokruhy | Gasks G(3k3, 3H1) Gan1 GzHi, 3re) Gape G(aps, 3k3)
38 0,5 1 0,5 1 0,5 1
39 0,5 1 0,5 1 0,5 1
40 0,5 1 0,5 0 -0,5 0
41 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
42 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
43 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
44 0,5 1 0,5 1 0,5 1
45 0,5 1 0,5 1 0,5 1
46 0,5 1 0,5 1 0,5 1
47 0,5 1] -05 1| -05 1
48 0,5 1 0,5 0 -0,5 0
49 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
50 -0,5 0 0,5 0 -0,5 1
51 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
52 0,5 1 0,5 1 0,5 1
53 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
54 0,5 1 0,5 1 0,5 1
55 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
56 0,5 1 0,5 1 0,5 1
57 0,5 1 0,5 1 0,5 1
58 0,5 1 0,5 1 0,5 1
59 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
60 -0,5 0 0,5 0 -0,5 1
61 0,5 1 0,5 1 0,5 1
62 0,5 0 -0,5 1 -0,5 0
63 0,5 0 -0,5 1 -0,5 0
64 0,5 1 0,5 0 -0,5 0
65 0,5 1 0,5 1 0,5 1
66 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
67 0,5 1 0,5 1 0,5 1
68 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
69 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
70 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
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letokruhy | Gasks G(3k3, 3H1) Gan1 GzHi, 3re) Gape G(aps, 3k3)
71 -0,5 0 0,5 1 0,5 0
72 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
73 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
74 0,5 1 0,5 1 0,5 1
75 0,5 1 0,5 1 0,5 1
76 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
77 -0,5 1 -0,5 1 -0,5 1
78 0,5 1 0,5 1 0,5 1
Gleichlaufigkeit
mezi stanovisti 0,87 0,87 0,86
Korela éni
koeficient 0,80 0,75 0,86
100% - ) ’ 3 4 .
=4 Ay A
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Graf €. 4: Roky se stejnymi trendy intervalu v letokruhovych kfivkach

Vyvrty odebirané pro letokruhovou analyzu vykazovaly rozdily mezi
jednotlivymi stanovisti. V ramci tohoto vyzkumu muselo byt jiz v prvni fazi
zpracovavani dat vyrazeno pred naslednymi vypodéty celkem 15,8 %
letokruhovych sérii. Vyvrty, které byly odebirany zejména na stanovisti lesniho

typu 3P6, musely byt €asto z vyzkumu vyfazeny pro rozvinutou hnilobu a
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poskozeni vyvrtu pfi vyjiméni z jehly. Rozvinuti napadeni houbovymi chorobami
je zde patrné dusledkem stfidavého zamokreni pad.

Rozdily v tlouStkovych pfirastech mezi stanovisti byly testovany parovym t-
testem mezi prdmérnymi letokruhovymi fadami s vyuzitim programu S-Plus 6.
Mezi lesnim typem 3K3 a 3P6 byl zaznamenan vysSi rozdil, co se tyCe vysky
pfirdstu. Lesni typ 3P6 vykazoval v praméru o 0,75 mm vysSi tloustkove
pFirasty, pricemz rozdil je statisticky velmi vyznamny, hladina vyznamnosti se
blizi 0 a hypotéza o nulovosti rozdili stanovist se zamitd s vysokou
pravdépodobnosti viz tabulka &. 8.

Mezi stanovisti 3K3 a 3H1 nebyl dosazen statisticky vyznamny rozdil, prirtst
na stanovisti 3K3 je v praiméru jen o 0,05 mm vétsi nez na 3H1. Jak je nize
v tabulce €. 9 vidét, tento rozdil vSak neni statisticky vyznamny — hypotéza o
nulovosti rozdilu stanovist by se zamitala az na hladiné vyznamnosti 0.2685.

PFi testovani rozdild mezi stanovistém 3H1 a 3P6 bylo dosaZeno statisticky
vyznamnych vysledkd. Stromy rostouci na lesnim typu 3P6 vykazovaly
v priméru o 0,80 mm veétsi pfirlsty nez stromy na 3H1. Hladina vyznamnosti pfi

testovani hypotézy o nulovosti rozdili mezi stanovisti se blizi 0.

Tabulka €. 8: Porovnani tlouStkovych pfirastd na stanovistich 3K3 a 3P6

s nékterymi vystupy programu S-Plus
3K3 x 3P6
t=-16.5472, df = 78, p-value =0

Alternativni hypotéza: rozdil stf. hodnot porovnavanych veli¢in je odlisny od 0
95% konfidenéni interval: -0.8456064 -0.6639831
Bodovy odhad stfedni hodnoty x: -0.7547948

Tabulka €. 9: Porovnani tloustkovych pfirdstd na stanovistich 3K3 a 3H1
s nékterymi vystupy programu S-Plus

3K3 x 3H1
t=1.1144, df = 78, p-value = 0.2685
Alternativni hypotéza: rozdil stf. hodnot porovnavanych veli¢in je odliSny od O
95% konfiden&ni interval: -0.03921508 0.13893617
Bodovy odhad stfedni hodnoty x: 0.04986055
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Tabulka €. 10: Porovnéani tloustkovych pfirdstd na stanovistich 3H1 a 3P6
s nékterymi vystupy programu S-Plus

3H1 x 3P6

t =-13.0703, df = 78, p-value =0

Alternativni hypotéza: rozdil stf. hodnot porovnavanych veli€in je odliSny od O
95% konfiden&ni interval: -0.9272188 -0.6820918

Bodovy odhad stfedni hodnoty x: -0.8046553

Vzhledem k poruSeni pfedpokladl analyzy rozptylu (zejména homogenity
rozptylll) bylo pro otestovani rozdilu mezi stfednimi hodnotami pfirasti na
stanovistich pouzito Kruskal-Wallisova testu. V niZze uvedeném grafu €. 5 jsou
vyneseny hladiny vyznamnosti pro tyto testy v jednotlivych letech. Pokud je tedy
tato hladina menSi nez standardnich 0,05, v pfisluSném roce zamitame rovnost
pfirastd. Jak je mozno v grafu vidét, v poslednich 7 letech rdstu nebyly
zaznamenany vyznamné rozdily, hladiny vyznamnosti se pohybovaly nad
hranici 0,05, pak nasledovalo dvanactileté obdobi vyznamnych rozdil(
v priristech, po ném desetileté obdobi, ve kterém rozdily nebyly potvrzeny,
nasledné se jiz pfirdsty s drobnou vyjimkou mezi stanovisti liSily.

V jednotlivych Fezech, kde se ukazuji vyznamné rozdily, bylo vySetfeno,
které konkrétni dvojice stanovist se od sebe odlisuji. Pro tento ucel bylo pouZzito
Millerovy metody mnohonasobného porovnani (Andél 1998). Vysledky jsou
zobrazeny v tabulce €. 11. PouZité oznaceni je definovano nasledovné: 1 —
3K3, 2 — 3H1, 3 — 3P6, liSici se dvojice (na hladiné vyznamnosti 0,05) jsou
oznaceny hvézdi¢kou. Z vysledkl je patrné, Ze nejvétSi mnozstvi rozdild bylo
dosazeno ve vztazich klesnimu typu 3P6. Mezi 3K3 a 3P6 bylo statisticky
potvrzeno 34 let s vykadzanymi rozdily v pfiristech. Mezi lesnimi typy 3H1 a 3P6
byl statisticky vyznamny rozdil mezi pfirlsty zjiStén u 52 let. 8 let mezi 3K3 a
3H1.
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Tabulka ¢. 11: Millerova metoda mnohonasobného porovnavani pro jednotlivé

dvojice stanovist.

Rok 2000
Rozdil Krit. hodnota
1-2 -15.140000 17.06415
1-3* -20.271429 15.94394
2-3 -5.131429 14.89481

Rok 1990
Rozdil Krit. hodnota
1-2* -18.53000 17.06415
1-3* -35.56429 15.94394
2-3* -17.03429 14.89481

Rok 1999
Rozdil Krit. hodnota

Rok 1989
Rozdil Krit. hodnota

1-3* -17.10 15.94394
2-3* -28.24 14.89481

1-2 7.10000 17.06415 1-2 -14.18 17.06415
1-3 -15.12857 15.94394 1-3* -26.90 15.94394
2-3* -22.22857 14.89481 2-3 -12.72 14.89481
Rok 1998 Rok 1978
Rozdil Krit. hodnota Rozdil Krit. hodnota
1-2 11.14 17.06415 5.45000 17.06415

* -18.14286 14.89481

Rozdil Krit. hodnota

1-2
1-3 -12.69286 15.94394
2-3

Rok

1977
Rozdil Krit. hodnota

Rozdil Krit. hodnota
1-2 0.21000 17.06415
1-3* -17.17857 15.94394
2-3* -17.38857 14.89481

1-2 3.74000 17.06415 1-2 1.47000 17.06415

1-3 -11.35714 15.94394 1-3* -16.93571 15.94394

2-3* -15.09714 14.89481 2-3* -18.40571 14.89481
Rok 1996 Rok 1975

Rozdil Krit. hodnota
1-2 1.89000 17.06415
1-3* -22.03571 15.94394
2-3* -23.92571 14.89481

Rok 1995
Rozdil Krit. hodnota
1-2 -11.42 17.06415
1-3* -33.90 15.94394
2-3* -22.48 14.89481

Rok 1974
Rozdil Krit. hodnota
1-2 7.63000 17.06415
1-3* -19.50714 15.94394
2-3* -27.13714 14.89481

Rok 1994
Rozdil Krit. hodnota
1-2 -2.87000 17.06415
1-3* -30.97857 15.94394
2-3* -28.10857 14.89481

Rok 1973
Rozdil Krit. hodnota
1-2 14.05000 17.06415
1-3* -16.09286 15.94394
2-3* -30.14286 14.89481

Rok 1993
Rozdil Krit. hodnota
1-2 0.56000 17.06415
1-3* -26.68571 15.94394
2-3* -27.24571 14.89481

Rok 1972
Rozdi | Krit. hodnota
1-2* 17.160000 17.06415
1-3 -7.914286 15.94394
2-3* -25.074286 14.89481

Rok 1992
Rozdil Krit. hodnota
1-2 -7.14000 17.06415
1-3* -36.95714 15.94394
2-3* -29.81714 14.89481

Rok 1971
Rozdil Krit. hodnota
1-2 0.00000 17.06415
1-3* -19.88571 15.94394
2-3* -19.88571 14.89481

Rok 1991
Rozdil Krit. hodnota
1-2 -0.45000 17.06415
1-3* -22.42143 15.94394
2-3* -21.97143 14.89481

Rok 1970
Rozdil Krit. hodnota
1-2 5.10000 17.06415
1-3 -15.07143 15.94394
2-3* -20.17143 14.89481
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Pokracovani tabulky €. 11: Porovnavani jednotlivych dvojic stanovist.

Rok 1969
Rozdil Krit. hodnota
5.48000 17.06415

* -18.76571 14.89481

Rok 1955
Rozdil Krit. hodnota
1-2 -5.98000 17.06415
1-3* -23.61429 15.94394
2-3* -17.63429 14.89481

1-2
1-3 -13.28571 15.94394
2-3

Rok

1968
Rozdil Krit. hodnota
1-2 3.57000 17.06415
1-3* -20.49286 15.94394
2-3* -24.06286 14.89481

Rok 1954
Rozdil Krit. hodnota
1-2 -13.78000 17.06415
1-3* -35.87143 15.94394
2-3* -22.09143 14.89481

Rok 1967
Rozdil Krit. hodnota
3.41000 17.06415

* -16.93143 14.89481

Rok 1953
Rozdil Krit. hodnota
1-2 -3.48000 17.06415
1-3* -25.17143 15.94394
2-3* -21.69143 14.89481

1-2
1-3 -13.52143 15.94394
2-3

Rok

1965
Rozdil Krit. hodnota
1-2 -3.22000 17.06415
1-3* -18.72857 15.94394
2-3* -15.50857 14.89481

Rok 1952
Rozdil Krit. hodnota
1-2 -3.29000 17.06415
1-3* -26.33571 15.94394
2-3* -23.04571 14.89481

Rok 1964
Rozdil Krit. hodnota
1-2 3.35 17.06415
1-3* -16.45 15.94394
2-3* -19.80 14.89481

Rok 1951
Rozdil Krit. hodnota
1-2 -2.54000 17.06415
1-3* -26.07143 15.94394
2-3* -23.53143 14.89481

Rok 1963
Rozdil Krit. hodnota
11.500000 17.06415

* -16.057143 14.89481

Rok 1950
Rozdil Krit. hodnota
8.65000 17.06415

* 22271429 14.89481

1-2
1-3 -4557143 15.94394
2-3

Rok

1962
Rozdil Krit. hodnota
10.810000 17.06415

* -15.902857 14.89481

1-2
1-3 -14.06429 15.94394
2-3

Rok

1949
Rozdil Krit. hodnota
1-2 3.21000 17.06415
1-3* -17.49286 15.94394
2-3* -20.70286 14.89481

1-2
1-3 -5.092857 15.94394
2-3

Rok

1961
Rozdil Krit. hodnota
7.19000 17.06415

* -21.35429 14.89481

Rok 1948
Rozdil Krit. hodnota
1-2 -3.63000 17.06415
1-3* -26.32143 15.94394
2-3* -22.69143 14.89481

1-2
1-3 -14.16429 15.94394
2-3

Rok

1960
Rozdil Krit. hodnota
1-2* 17.58000 17.06415
1-3 -11.64286 15.94394
2-3* -290.22286 14.89481

Rok 1947

Rozdil Krit. hodnota
1-2 -8.89000 17.06415
1-3* -22.33571 15.94394
2-3 -13.44571 14.89481

Rok 1959
Rozdi | Krit. hodnota
1-2 9.820000 17.06415
1-3 -8.385714 15.94394
2-3* -18.205714 14.89481

Rok 1946
Rozdil Krit. hodnota
1-2 -5.68000 17.06415
1-3* -22.22857 15.94394
2-3* -16.54857 14.89481
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Pokracovani tabulky €. 11: Porovnavani jednotlivych dvojic stanovist.

Rok 1945
Rozdil Krit. hodnota
1-2 -4.30000 17.06415

Rok 1936
Rozdil Krit. hod
1-2 8.57000 17.06415

nota

1-3* -17.95714 15.94394 1-3* -19.03571 15.94394
2-3 -13.65714 14.89481 2-3* -27.60571 14.89481
Rok 1944 Rok 1935

Rozdil Krit. hodnota
2.01000 17.06415

* -17.27429 14.89481

Rozdil Krit. hodnota
6.84000 17.06415

* -22.01143 14.89481

1-2
1-3 -15.26429 15.94394
2-3

Rok

1942
Rozdil Krit. hodnota

1-2
1-3 -15.17143 15.94394
2-3

Rok

1934
Rozdil Krit. hodnota

1-2* 22710000 17.06415 1-2 8.04000 17.06415
1-3 -4.678571 15.94394 1-3 -12.37143 15.94394
2-3* -27.388571 14.89481 2-3* -20.41143 14.89481
Rok 1941 Rok 1933
Rozdil Krit. hodnota Rozdil Krit. hodnota
1-2* 20.73000 17.06415 1-2 14.20000 17.06415
1-3 -11.72143 15.94394 1-3 -15.85714 15.94394
2-3* -32.45143 14.89481 2-3* -30.05714 14.89481
Rok 1940 Rok 1932
Rozdil Krit. hodnota Rozdil Krit. hodnota
1-2* 24.190000 17.06415 1-2 14.85000 17.06415
1-3 -8.935714 15.94394 1-3* -17.57857 15.94394
2-3* -33.125714 14.89481 2-3* -32.42857 14.89481
Rok 1939 Rok 1931

Rozdil Krit. hodnota

Rozdil Krit. hodnota

1-2~* 20.57 17.06415 1-2 11.56000 17.06415
1-3 -11.15 15.94394 1-3* -17.17143 15.94394
2-3* -31.72 14.89481 2-3* -28.73143 14.89481
Rok 1938 Rok 1930

Rozdil Krit. hodnota
16.50000 17.06415

Rozdil Krit. hodnota
1-2 9.97000 17.06415

1-2

1-3 -14.98571 15.94394 1-3* -17.29286 15.94394

2-3* -31.48571 14.89481 2-3* -27.26286 14.89481
Rok 1937 Rok 1929

Rozdil Krit. hodnota
1-2* 17.58000 17.06415
1-3 -10.72857 15.94394
2-3* -28.30857 14.89481

Rozdil Krit. hodnota
1-2 4.06000 17.06415
1-3* -19.81429 15.94394
2-3* -23.87429 14.89481
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Graf &.5: Hladiny vyznamnosti pfi Kruskal Wallisové testu

Na nasledujicim grafu €. 6 jsou zobrazeny pramérné letokruhové fady pro
jednotlivé lesni typy. Z prabéhu hodnot primérnych letokruhovych fad Ize
rozpoznat Klesajici trend srostoucim vékem, letokruhy klimaticky
charakteristickych let jsou na sebe fixovany. Nejmensi pokles Sifek letokruht
s rostoucim vékem vykazovaly stromy na lesnim typu 3H1, na druhé strané
tloustkové pfirasty na stanovisti 3P6 se v prabéhu 80 let snizily na polovinu a

zaznamenaly nejvice se snizujici trend s rostoucim vékem.
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Graf €. 6: Porovnani primérnych letokruhovych fad dle stanovist,

charakterizovanych lesnimi typy

Na jednotlivych stanoviStich bylo vterénu odvozeno zastoupeni lesnich
drevin. Vysledek je zobrazen v grafech &. 7 — 9. Smrk ztepily byl pfeviadajici
dfevinou na stanovisti lesniho typu 3K3, kde jeho zastoupeni dosahovalo 85%.
Na lesnim typu 3H1 je jeho podil nizsi, stadle vSak nadpolovi¢ni, druhou
nejCetnéjSi dfevinou zde byl dub zimni. Na lesnim typu 3P6 vykazoval smrk
zastoupeni jiz jen 30%. Dafilo se zde ,relativné dobfe” jedli bélokoré (Abies
alba).
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Graf €. 7: Druhové sloZeni dfevin v porostu na lesnim typu 3K3
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Graf €. 8: Druhové slozeni dfevin v porostu na lesnim typu 3H1
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Graf €. 9: Druhoveé sloZeni dfevin v porostu na lesnim typu 3P6

Za Ucelem okularniho posouzeni tloustkového pfirdstu v ¢ase v raznych
vySkach na kmeni byla provedena plna kmenova analyza vzorniku smrku

ztepilého. Prabéh hodnot jednotlivych letokruht je zobrazen na obrazku ¢&. 9.
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Obr. &. 9: PIna kmenova analyza smrku ztepilého ze zkoumaného les. typu 3K3
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Ziskana data absolutnich tlousték letokruht byla vyrovnana s pouZzitim
Korfovy rustové funkce, modelové hodnoty tloustkovych pfiristd se pouzily ke
tvorbé letokruhovych indexi a sestaveni letokruhové chronologie z téchto
hodnot ,oprosténych od vlivu véku na tloustkovy pfirast*. Parametry Korfovy
funkce A, k, n pro jednotlivé letokruhové fady jsou zobrazeny v tabulce ¢&. 12.
PFi vyrovnavani ristovych veli€in se Casto otevira debata o tom, jaké typy
ristovych funkci vyrovnavaji data nejvérohodnéji. Zmifovany jsou zejména
ristova funkce Korfova, Chapman Richardsova pfipadné Mitscherlichova.
Z porovnani presnosti vyrovnavani dat tloustkového a vysSkového rustu
stfedniho kmene stejnorodého a stejnovékého porostu mezi funkci Korfovou,
Mitscherlichovou, Gompertzovou a logistickou vysla nejlépe funkce Korfova
(Liao et al., 2003). Korfova funkce byla pouzita i pro vyrovnani dat absolutnich
tloustkovych pfiristd na porovnavanych stanovistich této prace.

Rustové kfivky maji tvar protahlého pismene S, vyrovnané pfirustové kfivky
se lisi vramci jednotlivych stanovist i mezi jednotlivymi lesnimi typy. Jejich
variabilita je zavisla na typu stanovisté. Kfivky béznych pfirdstd kulminuji na
stanovisti 3K3 pramérné 18. rokem, hodnotou 2,57 mm, kfivky pramérnych
pFirastd kulminuji na stejném lesnim typu ve 42. roce hodnotou 2,13 mm, tedy
v porovnani s béznym pfiristem o 24 let pozdéji. Stanovisté lesniho typu 3H1
vykazuje nejméné prfesné vyrovnani dat Korfovou funkci, nékolik vyrovnanych
letokruhovych fad nevykazuje bézny pribéh pfirastovych kfivek, nelze urcit
doby kulminace pfirdsta, tvar charakteru exponencialniho. Tyto série byly
z dalSiho zpracovani vylou¢eny. Mlze to byt zpusobeno nesymetrickym
charakterem radialniho rustu. Ani predpoklad, ze do vysky 1,3 m, ve které se
vzorky odebiraly, strom rostl 7 let, nemél na vysledny tvar kfivky podstatny vliv.
V prdméru kulminoval bé&zny pfirdst na stanovisti 3H1 rokem sedmnéctym
hodnotou 2,51 mm, priimérny pfirast kulminoval hodnotou 2,23 mm. Na lesnim
typu 3P6 byla zaznamenana kulminace bézného pfirGstu v roce sedmnactém
ve vysi 3,75 mm, pramérny prirast kulminoval jiz v roce 37. ve vysi 3,07 mm.
Z porovnani stanovist' lesnich typu vyplyva, Ze mezi ¢asem kulminaci pfirtstu
mezi lesnimi typy jsou minimalni rozdily. V kulminaci béZného pfirlstu se, co do
Casového efektu, stanovisté liSi pouze o 1 rok, pouze hodnota tloustkového

w

pfirdstu  je vyznamné vysSi na lesnim typu 3P6, u primérnych pfirastd je
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kulminace na lesnim typu 3P6 ,pfedsunuta® o 5 let oproti zbylym dvéma

stanovistim viz grafy €. 12 — 19.

Tabulka ¢. 12: Hodnoty parametrid Korfovy funkce pro jednotlivé letokruhové

fady dle lesnich typu

3H1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
A| 82622 644601 7,38E+11 1221,94 445E+14 2,66E+10 448551 547458 27807,70
k 3513 1,975 0968 3457 1113 0,990 2766 3,850 0,904
n 1,374 1,207 1,037 1,354 1,033 1,043 1263 1294 1,107
10 11 12 13 14 15 16 17 18
A| 81325 907,26 563E+03 1098,57 1,46E+12 1,06E+11l 2,26E+10 3837,19 6,97E+13
Kk 4,413 8538 2422 4965 1455 1,11 1,155 2,239 1,143
n 1,442 1564 1,238 1,411 1,051 1,045 1050 1235 1,036
19 20 21 22 23 24 25
A| 7077,01 3,98E+06 4,20E+02 35789,20 2,25E+08 1,25E+10 1056,22
Kk 2866 1,139 5760 3,684 1,392 1248 6,336
n 1251 1079 1570 1,256 1,071 1,053 1515
3K3
1 2 3 4 5 6 7 8 9
A| 101959 371,57 3743,66 574,98 1638,86 106160 2864,66 1,28E+05 187,01
Kk 7758 5061 3089 7,163 2,119 5467 3202 2262 9547
n 1515 1533 1286 1514 1,290 1465 1297 1166 1,627
10 11 12 13 14 15 16 17 18
A| 866,97 68381 643,55 289,18 739,89 336,32 94302 648,68 515,60
Kk 5641 6,656 6854 6230 7,063 11519 5772 6041 7,078
n 1,447 1,497 1507 1522 1,534 1650 1454 1476 1519
19 20
A| 1036,05 596,18
K 5544 9,330
n 1,443 1571
3P6
1 2 3 4 5 6 7 8 9
A| 498664 15205 767,762 448374 614,857 1039,42 65503 5819,79 6376,76
k| 12946 5519 11,771 16494 8183 5893 13532 3,151 3,468
n 1,711 1,445 1634 1809 1,608 1485 1674 1290 1,299
10 11 12 13 14 15 16 17 18
A| 1591,67 369,558 698,683 1017,97 2783,72 635,761 1782,75 7,42E+11 1454,38
K 7,067 13,626 11,108 8,188 3,900 5798 4,028 1329 3,255
n 1,508 1,757 1616 1,548 1,340 1500 1,359 1,048 1,350
19 20 21 22 23 24 25 26 27
A|1,42E+08 17238,8 9,92E+09 3,14E+06 2778,31 606,589 12103,6 2,03E+06 6,53E+11
Kk 1,205 1,700 1,128 1,328 3,242 4,702 1359 1390 1,132
n 1,067 1471 1,050 1,090 1,306 1514 1158 1101 1,043
28 29 30 31 32 33 34 35
A| 1887,73 111451 272,926 355,094 6087,58 385878 6,9E+11  1339,5
k 5604 6,469 28548 16,688 1997 1434 1228 3336
n 1452 1514 2026 1,861 1,219 1,114 1046 1350
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Graf €. 10: Hodnoty skute€nych tloustkovych pfirtsta jednotlivych vzornikl na
lesnim typu 3K3
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Graf ¢ 11. : Hodnoty letokruhovych indexd na lesnim typu 3K3
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Graf €. 12: Modelovy bézny radialni pfirdst vzornik( dle Korfovy pfirastové

funkce, lesni typ 3K3
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Graf & 13 : Modelovy bézny radialni pfirast vzornikd dle Korfovy pfirastové

funkce, lesni typ 3P6
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Graf €. 15: Porovnani modelovych hodnot béZzného radialniho pfiristu vzorniku

dle Korfovy pfiristové funkce mezi 3 lesnimi typy
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Graf €. 16: Modelovy radialni pramérny pfirdst vzornik dle Korfovy pfirtstové

funkce, lesni typ 3K3
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Graf €. 17: Modelovy radialni pramérny pfirdst vzornik dle Korfovy pfirtstové

funkce, lesni typ 3P6

72



4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00 ~

1,00 -

0,50

modelové hodnoty pr amérnych p Firtistd (mm)

0,00 n T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

vék vzornik G

Graf €. 18: Modelovy radialni pramérny pfirdst vzornik dle Korfovy pfirtstové

funkce, lesni typ 3H1
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Graf & 19: Porovnani modelovych hodnot primérného radialniho pfirGstu

vzornika dle Korfovy pfiristové funkce mezi 3 lesnimi typy
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Vztah mezi tvorbou radiélnich pfirdstd a charakterem klimatickych faktor(
byl vySetfovan korelaénimi metodikami nejprve na hladiné vyznamnosti
a =0,05. VySetfovany byly vztahy mezi tvorbou letokruht, mési¢nimi teplotami,
mésicnimi dhrny srdzek, pramérnou rocni teplotou, ro¢nim Uhrnem srazek,
teplotou vegetacniho obdobi a uhrnem srazek za vegetacni obdobi. Vysledky
jsou sumarizovany v tabulkach & 13 a 14, kde jsou koeficienty v pfipadé
zamitnuti nulové hypotézy o nezavislosti veli€in na hladiné vyznamnosti
a = 0,05 vybarveny tu¢né, v pfipadé zamitnuti na hladiné vyznamnosti a =0,01
jsou koeficienty zobrazeny tu¢né a podtrzené. Statisticky vyznamné srazkove
veli€iny jsou zobrazeny v grafu €. 20, teploty v grafu €. 21. Kladny vliv na tvorbu
letokruht vykazuji srazkové uhrny v mésici Cervenci, ve vegetaénim obdobi a
v celoro¢nim Uhrnu srdZzek. Negativné se na tvorbé letokruhG podili srazky
v mésici unoru. Lednové teploty jsou negativné korelované s letokruhovymi
indexy, na lesnim typu 3P6 se unorova teplota jevi jako vyznamna pro tvorbu

letokruh.
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Graf &. 20: Statisticky vyznamné mésice a ¢asova obdobi pro tvorbu letokruht

v zavislosti na Uhrnu srazek
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Graf &. 21: Statisticky vyznamné mésice a ¢asova obdobi pro tvorbu letokruht

v zavislosti na teploté

Tabulka €. 13: Hodnoty korelaci mezi standardizovanymi letokruhovymi indexy
a klimatickymi charakteristikami - teplota

Teplota 3K3 3H1 3P6

leden -0,31267 -0,30387 -0,07702
unor 0,12140 0,14925 0,37953
brfezen 0,03072 -0,04382 0,14741
duben -0,10646 -0,07916 -0,03143
kvéten -0,06016 -0,13460 0,02548
éerven 0,00606 -0,09849 -0,07045
cervenec -0,17049 -0,21270 -0,10760
srpen -0,15204 -0,20002 0,02399
zari 0,21583 0,20615 0,08312
fijen 0,10251 0,25050 0,01914
listopad 0,00040 0,00149 -0,09039
prosinec -0,21305 -0,13238 -0,11195
roéni prameér -0,12263 -0,12725 0,07518
veget. obdobi -0,07937 -0,15019 -0,02332
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Tabulka €. 14: Hodnoty korelaci mezi standardizovanymi letokruhovymi indexy
a klimatickymi charakteristikami - srézky

Srazky 3K3 3H1 3P6

leden -0,09515 -0,02520 -0,34020
anor 0,18755 0,25404 0,15588
bfezen 0,01013 0,05681 -0,02522
duben 0,05602 0,12401 0,00369
kvéten 0,08274 0,07107 -0,09670
cerven 0,22575 0,15984 0,26088
cervenec 0,43879 0,27034 0,18320
srpen 0,12750 0,19241 0,16650
zafi 0,12569 0,08827 0,08743
fijen -0,00334 -0,09797 0,04929
listopad -0,05916 -0,02349 -0,09697
prosinec 0,02642 0,01361 0,00577
roéni pramér 0,35817 0,31027 0,16311
veget. obdobi 0,44835 0,37134 0,25956
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8 Zzaver

Tato prace je zameéfena na zhodnoceni tloustkového pfirGstu smrku
ztepilého na raznych stanovistich, v niz8i nadmorské vySce v rozmezi od 400
do 440 m n. m. Lokalita vyzkumu byla zvolena do pfirodni lesni oblasti 10 -
StfedoCeska pahorkatina. Pro vzajemné porovnavani byly vybrany tfi rizné
ekologické fady typologického systéemu — kysela, Zivna, oglejena a v nich, na
Gzemi Skolniho lesniho podniku v Kostelci nad Cernymi lesy, ¢&astgji
zastoupené edafické kategorie K, P a H. Pfi podrobnéjSim ¢lenéni se na prvnim
stanovisti jednalo o lesni typ 3K3, na druhém stanovisti 3P6 a na poslednim
3H1. Zhlediska prabéhu jednotlivych letokruhtd bylo zaznamenano nékolik
rozdild. Jednak se stanovisté od sebe liSila co do vySe absolutni produkce, coz
se dalo oCekéavat, jednak byly zaznamenany rozdily v dynamice pfiristu. V této
praci je matematicky kvantifikovan rozdil pro jednotlivé typy stanovist' s vyuzitim
parového t-testu, kterym byla testovana nulova hypotéza o rovnosti pfirastl za
celé zkoumané obdobi. Byl vyjadien vztah mezi klimatickymi faktory a radialnim
pFirastem.

Ve vyznacenych porostech byl proveden odbér vyvrtld v dobé vegetacniho
klidu. Pro letokruhovou analyzu byly vybirany stromy zdravé, neposkozené a
predristavé, tedy stromy neovlivnéné vychovnymi zasahy a konkurencénimi
vztahy v porostu. Celkem bylo zpracovano 80 vyvrtu. Z kazdého stromového
vzorniku se odebiral 1 vyvrt z nahodné ménéného sméru, tedy bez ohledu na
svétové strany.

Vyvrty byly zdigitalizovany na bitmapy, na kterych probihala méfeni Sifek
letokruhGt s vyuZitim programu Letokruhy 2.3, ktery byl ktémto ucelum
naprogramovan na katedfe hospodarské Upravy lesa, Fakulty lesnické a
drevarské pii CZU v Praze.

K synchronizaci dvou letokruhovych sérii byla pouzita Gleichlaufigkeit
(znaménkovy test nebo téZz procento soubéznosti), jez je méfitkem jejich
podobnosti. Nasledné byl tento test aplikovan na primérné letokruhové rady
jednotlivych stanovist za (celem posouzeni shody v meziletokruhovych

trendech. Primérné letokruhové fady mezi stanovisti 3K3 a 3H1 vykazaly
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shodny charakter ridstu letokruht v 87%. Korela¢ni koeficient naznacuje také
jistou podobu v charakteru tlouStkového pfirGstu, jeho hodnota je 0,80. Mezi
lesnimi typy 3H1 a 3P6 byla vykadzana stejnd hodnota Gleichlaufigkeit (G) —
87%, korelacni koeficient je vSak nizSi — 0,75. Mezi stanovistém 3P6 a 3K3 byla
dosazena hodnota Gsps, 3x3) 86% a korelacni koeficient 0,86. Z vySe uvedenych
dat je zfejmé, Ze i odchylky letokruhovych Ffad v ramci jednotlivych stanovist
vykazuji podobny charakter.

Pro testovani rozdilG v pfirdstech mezi stanovisti byl pouZzit parovy t-test,
posuzujici shodu stfednich hodnot ve dvou vybérech. Mezi lesnim typem 3K3 a
3P6 byl zaznamenan vysSi rozdil, co se tyCe vySky pfirastu. Lesni typ 3P6
vykazoval v praiméru o 0,75 mm vysSi tlouStkové pfirasty, pficemz rozdil je
statisticky velmi vyznamny, hladina vyznamnosti se blizi 0 a hypotéza o
nulovosti rozdild stanovist se zamitd s vysokou pravdépodobnosti. Mezi
stanovisti 3K3 a 3H1 nebyl dosazen statisticky vyznamny rozdil, hypotéza o
nulovosti rozdilu stanovist by se zamitala az na hladiné vyznamnosti 0.2685.
PFi testovani rozdild mezi stanovistém 3H1 a 3P6 bylo dosazeno statisticky
vyznamnych vysledkl. Stromy rostouci na lesnim typu 3P6 vykazovaly
v priméru o 0,80 mm vétsi pfirlsty nez stromy na 3H1. Hladina vyznamnosti pfi
testovani hypotézy o nulovosti rozdili mezi stanovisti se blizi 0, coz podtrhuje
jistotu dosazeného vysledku.

Pro otestovani rozdild mezi stfednimi hodnotami pfirastd na jednotlivych
stanovistich byl pouzit Kruskal-Wallisuv test. V letech 2007-2001 nebyly pomoci
testu zaznamenany vyznamné rozdily, hladiny vyznamnosti se pohybovaly nad
hranici 0,05, nebylo tedy mozné zamitnout hypotézu o rovnosti pfirastd. Od
roku 2000 nasledovalo dvanactileté obdobi vyznamnych rozdili v pfirdstech, po
ném desetileté obdobi, ve kterém rozdily nebyly potvrzeny, nasledné se jiz
pFirasty s drobnou vyjimkou mezi stanovisti liSily. V charakteru ,sezénnosti*
vykazovanych rozdild je zfejma akumulace odchylek v ramci delSiho ¢asového
obdobi. Kdyz uz zmény byly zaznamenany, stalo se tak vice let po sobé. Bylo
vySetieno, které konkrétni dvojice stanovist se od sebe v danych letech odliSuji.
Pro tento Ucel bylo pouzito Millerovy metody mnohonasobného porovnani.
Z vysledkl je patrné, Ze nejvétSi mnozstvi rozdild bylo dosazeno ve vztazich

k lesnimu typu 3P6. Mezi 3K3 a 3P6 bylo statisticky potvrzeno 34 let
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s vykazanymi rozdily v pfirdstech. Mezi lesnimi typy 3H1 a 3P6 byl statisticky
vyznamny rozdil mezi pfirtsty zjistén u 52 roka.

Z prbéhu hodnot priimérnych letokruhovych fad na jednotlivych lesnich
typech lze rozpoznat klesajici trend s rostoucim vékem. Mezi kfivkami jsou
rozdily v dynamice pfirastd, nejmensi pokles Sifek letokruhl s rostoucim vékem
vykazovaly stromy na lesnim typu 3H1, na druhé strané tloustkové pfirasty na
stanovisti 3P6 se v prubéhu 80 let snizily na polovinu a zaznamenaly nejvice se
shiZujici trend s rostoucim vékem.

Data absolutnich tlousték letokruhl byla vyrovnana s pouzitim Korfovy
ristové funkce, modelové hodnoty tloustkovych pfirastl se pouzily ke tvorbé
letokruhovych indexd, ,oprosténych” od vlivu véku. Rustové kfivky vykazuji tvar
protahlého pismene S, vyrovnané pfirlstové kfivky se liSi v ramci jednotlivych
stanovist i mezi jednotlivymi lesnimi typy. Jejich variabilita je zavisla na typu
stanovisté. Kfivky béznych pfirastd kulminuji na stanovisti 3K3 primérné 18.tym
rokem, hodnotou 2,57 mm, kfivky pramérnych pfirGstd kulminuji na stejném
lesnim typu ve 42. roce hodnotou 2,13 mm, tedy v porovnani s bé&znym
pFirastem o 24 let pozdéji. Na stanovisti lesniho typu 3H1 kulminoval v praméru
bézny pfirdst 17. rokem hodnotou 2,51 mm, pramérny pfirast kulminoval
hodnotou 2,23 mm. Na lesnim typu 3P6 byla zaznamenana kulminace bézného
pFirdstu v roce sedmnactém ve vySi 3,75 mm, pramérny prfirGst kulminoval jiz
v roce 37. ve vySi 3,07 mm. Z porovnéni stanovist lesnich typu vyplyva, Ze mezi
¢asem kulminaci pfirastl mezi lesnimi typy jsou minimalni rozdily. V kulminaci
bézného pfirdstu se stanovisté navzajem |iSi pouze o 1 rok, hodnota
tloustkového prirastu je vyznamné vysSi na lesnim typu 3P6, u primérnych
pfirastd je kulminace na lesnim typu 3P6 ,pfedsunuta“ o 5 let oproti zbylym
dvéma stanovistim.

Vztah mezi tvorbou letokruhll a charakterem klimatickych faktord byl

vySetfovan korelaénimi metodikami nejprve na hladiné vyznamnosti a =0,05.

VySetfovany byly vztahy mezi tvorbou letokruhd, mésiénimi teplotami,
mésicnimi ahrny srdZzek, pramérnou rocni teplotou, ro€nim Uhrnem srazek,
teplotou vegeta¢niho obdobi a Uhrnem sradzek za vegetacni obdobi. Kladny vliv
na tvorbu letokruht vykazuji srazkové uhrny v meésici ¢ervenci, ve vegetacnim
obdobi a celoro¢ni ahrn srdZek. Negativné se na tvorbé letokruht podili srazky
v mésici unoru. Lednové teploty jsou negativné korelované s letokruhovymi
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indexy, na lesnim typu 3P6 se unorova teplota jevi jako vyznamna pro tvorbu
letokruh(. Takto popsané vysledky jsou sumarizaci ziskanych hodnot, z grafu
v kapitole vysledky je mozné vycist rozdily ve vztahu ke klimatickym faktor(im
mezi sledovanymi lesnimi typy.

PredloZzena prace hodnoti rozdily v charakteru ristu smrku ztepilého na
tfech odliSnych typech stanovist. Oblast vyzkumu byla zaméfena lokélné, pro
potvrzeni nebo vyvraceni vysledkld se snahou na pojmenovani obecné platnych
zakonu by bylo tfeba v podobné zamérfeném vyzkumu pokracovat a rozSifit

data o hodnoty z geograficky vzdalenéjSich lokaci.
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