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Dynamika ristu dubu cesminového (Quercus ilex L.) ve stfednim

Spanélsku

Abstrakt

V disledku globalniho oteplovani, dochézi nejen v oblasti stiedniho Spanélska ke stale
Casté€jSim extrémiim pocasi, které s sebou ptinaseji sucha a horkd obdobi. Tato bakalarska prace
se zabyva rustovou dynamikou dubu cesminového (Quercus ilex L.), ktery je vyznamnym
druhem lesu jizni Evropy, avSak dopady méniciho se klimatu na jeho rist jsou doposud jen
malo prostudovany. Pravé sucho, kterym jsou tamni oblasti typické, je v oblastech jizni Evropy
povazovano za nejvlivnéjsi faktor ovliviiujici dynamiku rastu stromu. Riist a ristova dynamika
dubu cesminového byly monitorovany pomoci automatickych bodovych dendrometri, které
v obdobi let 2017 az 2022 zaznamenavaly tloustkové zmény kmene Vv oblasti stfedniho
Spanélska v Narodnim parku Alto Tajo. V priibdhu monitorovani (2017-2022) nastaly
vyznamné suché roky, které se kromé Spanélska projevily napii¢ celou Evropou. Sucho se na
rastu dubu cesminového projevilo zkracenim vegeta¢ni sezony, mensim tloustkovym piirtistem
a posuny ve fenologii rastu. Ackoliv je dub cesminovy vici suchu adaptovany a odolny druh,

tato bakalarska prace u n&j prokazala citlivost na stres suchem.

Kli¢ova slova: dub cesminovy, rast dievin, Alto Tajo, automaticky dendrometr



Growth dynamics of holm oak (Quercus ilex L.) in Central Spain

Abstract

Due to global warming, weather extremes are becoming more frequent bringing with them dry
and hot periods. This bachelor thesis focuses on the growth dynamics of holm oak (Quercus
ilex L.), an important forest species in southern Europe, but the effects of a changing climate
on its growth have been little studied so far. Drought, which is typical in those areas, is
considered to be the most influential factor affecting tree growth dynamics in southern
European regions. The growth and growth dynamics of holm oak were monitored using
automatic point dendrometers to record trunk thickness changes between 2017 and 2022 in the
Alto Tajo National Park in central Spain. Significantly dry years during the monitoring period
(2017-2022) occurred in the study area. The dry years were reflected in the results of the
bachelor thesis by a shorter growing season, lower stem diameter increments and shifts in
growth phenology. Although the holm oak is considered to be adapted and tolerant to drought,

it has been shown to be sensitive to drought stress.

Keywords: holm oak, tree growth, Alto Tajo, automatic dendrometer
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1 Uvod

Nejen stifedomoiské oblasti ¢eli globalnimu oteplovani v disledku nadmérného vypousténi
sklenikovych plynd do atmosféry. Zménou klimatu je ovlivnéna také zména lesniho prostiedi.
V oblasti Sttedozemniho mofte jsou predikovany stale ¢astéjsi extrémy pocasi, pfinasejici stale
del$i sucha a horka obdobi. Sucho je zaroven povazovano za klicovy faktor, ktery ovlivituje
produktivitu stfedomoiskych porosti. Tamnim oblastem dominuji stalezelené a sklerofylni
druhy, které vykazuji odolnost vii¢i suchu nejriznéjsSimi strategiemi a adaptacemi. Stalezelené
sklerofylni dieviny jsou typické svou malou plochou listi @ pomalym rtistem. Dub cesminovy
(Quercus ilex L.), ktery se t€émito znaky vyznacuje, je jednim z hlavnich druht dfevin lest jizni

Evropy, a proto je poznani jeho ristovych reakci na zménu klimatu zasadni.

Oblast Spanélska semiaridniho klimatu je charakteristickd pro své chladné zimy
s dostatkem srazek a suché horké 1éta. Pravé béhem letniho obdobi dochazi u dievin k vodnimu
deficitu, na coz dieviny reaguji dvéma druhy strategii — vyhybani se suchu, nebo toleranci vigci

suchu. Dub cesminovy je druh, ktery je povazovan za vuci suchu tolerantni.

Sucho a zvysujici se teplota ovliviiuji také dynamiku ristu dfevin a jejich produktivitu.
Zvysujici se teploty a ubytek mnozstvi srazek ma za pfi¢inu mensi pfirtst dfevin, posunuti
vegetacni sezony ¢i délku jejiho trvani. Dalsim disledkem snizené produktivity je také nizsi
sekvestrace uhliku. Spravné hospodateni Vv lesich vSak mtize zmirnit nepiiznivé dopady sucha.
Zhruba 60 % viech lesti dubu cesminového se nachazi na tizemi Spanélska a pfiblizné 44 %
Z nich se vyskytuji ve formé vymladkovych porostii. Dub cesminovy byl uz od Starovéku

soucasti kultury sylvopastoralniho ekosystému.

V soucasnosti se vyskytuje nékolik faktort, které ovliviuji starnouci populace dubu
cesminového a vedou K jejich tibytku. Nadmérné vyuzivani, nevhodné hospodateni a vykaceni
snizeni jeho vyskytu. Aby bylo mozné 1épe popsat dopady sucha a rostoucich teplot na
dynamiku rastu dubu cesminového v Narodnim parku Alto Tajo, byly na kmeny nékolika
jedinci nainstalovany automatické dendrometry, které od roku 2017 do roku 2022
monitorovaly ro¢ni pfirast, zacatek, konec a délku vegetacniho obdobi, dale také smrSténi

bunék v dusledku vodniho deficitu.
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2 Cil prace

jizni Evropy. Doposud vsak existuje jen relativné¢ malo empirickych informaci o jeho rustové
dynamice a zménach rastu v disledku méniciho se klimatu. Cilem této bakalarské prace bylo
vyhodnotit ristovou dynamiku a ro¢ni tloustkové ptirtsty dubu cesminového na siti trvalych
vyzkumnych ploch v oblasti Alto Tajo ve stfednim Spanélsku, kde od roku 2017 probihaji

detailni méteni ristu stroml pomoci automatickych dendrometri.
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3 Literarni reSerse

3.1 Riist a zmény objemu biomasy

Pojmem rGst stromu rozumime rostouci mnozstvi biomasy jednotlivého stromu v ¢ase
(Bowman a kol., 2013). V prub¢hu ristu rostliny dochazi k nevratnému déleni bunék matcinych
na buiky dcefiné a naslednému zvétsovani jejich objemu (Jelinek a kol., 2014). Rist se déli do
tii fazi. Béhem zarodecné, takzvané embryonalni faze se zvétSuje pocet bunek. Nasleduje faze
prodluzovaci, znama také pod terminem elongaéni, pii které jiz neprobiha déleni bungk, ale
dochazi k zvétsovani jejich objemu pomoci nasaknuti vody. Po prodluzovaci fazi nastava
rozliSovaci neboli diferencia¢ni faze rustu, béhem které se od sebe bunky rozlisuji ke

specializovanym funkcim (Jelinek a kol., 2014).

3.1.1 Primarni a sekundarni ruast

Rist miizeme rozd¢€lit na primarni a sekundarni, pti¢emz sekundarni rist 1ze povazovat

za drevnaty rust, ktery odliSuje stromy a kete od bylin (Spicer a kol., 2010).

U jednodéloznych i dvoud€loznych rostlin vznikaji z primarniho prokambia v cévnim
svazku prvotni xylém a prvotni floém (Kincl a kol., 2008). U jednod¢loznych rostlin se
prokambium diferencuje na trvala pletiva a cévni svazek jiz netloustne. Rozdilné je to vsak
u dvoudéloznych rostlin, u kterych se ¢ast prokambia zachova a vznikne sekundarni délivé
pletivo, které je znamo pod nazvem kambium. Kambium ma funkci druhotného tloustnuti

kmene (Kincl a kol., 2008).

Kambium svou ¢innosti vytvari sekundarni xylém neboli nové buiiky druhotného dieva,
které se oddéluji smérem dovniti do stfedu kmene a buiiky druhotného floému, tedy bunky lyka,
které se oddéluji smérem k obvodu kmene (Kincl a kol., 2008). Aktivita kambia je fizena
auxiny a je proménliva periodickym charakterem napti¢ ro¢nimi obdobimi, pfi¢emz nejvyssi
aktivita kambia probiha na jafe (Horacek a kol., 2003). Béhem jarniho obdobi, kdy je v pfirodé
dostatetné mnozstvi vody, vznikaji buiiky S tenkymi st€énami a S velkym objemem, které
miizeme pozorovat jako svétlou ¢ast pti pohledu na letokruhy. Vznik jarniho dieva je zavisly
na mnozstvi vody V pfirodé. Pokud je v daném roce vody dostatek a jsou idealni teplotni
podminky, tak je pfirtist jarniho dieva v obdobi vegetacni sezony vétsi, nez béhem vegetacni
sezOny V suchém roce. V pribéhu 1éta se ¢innost kambia zpomaluje a béhem podzimu se jeho
¢innost uplné prerusi (Horacek a kol., 2003). Po pteruseni ¢innosti kambia, nasleduje obdobi

vegetacniho klidu. Buiky, které vznikly v obdobi letnich mésict az do zacatku vegetacniho
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klidu, maji tlustsi bunécné stény, jsou protahlejsi a mensi. Pti pohledu na letokruhy tvofi letni

dfevo tmavé pruhy (Horacek a kol., 2003).

Hustota a Sifka letokruhd jsou nejcastéjSimi ukazateli kvality dieva (Saranpdd, Pekka,
2003; Zobel akol., 2012), piicemz oba hodnocené atributy jsou zavislé na mnozstvi vody
(Toigo, Maude akol., 2015). Hustota dieva je zavisla na stafi kambia a Sifce letokruhd.
Dulezitou roli hraje podil letniho dieva, ¢im vétsi je, tim vétsi hustotou diivi disponuje (Zhang
a kol., 1993; Lebourgeois a kol., 2004). Vétsi podil letniho dieva vznika v letech s mensim
mnozstvim srazek, a to z duvodu mensiho pfirtstu jarniho dieva kvili nedostatku vody. Proto

je v suchych letech hustota dieva vyssi a dievo je kvalitnéjsi.
3.1.2 Tloustkovy prirtst

Cinnosti kambia dochazi kazdoroéné k tloustkovému ptirastu. Délenim pletiv kambia
a felogenu vznikaji prirtsty dieva (xylému) a lyka (floému), jak jiz bylo zminéno vyse, bunky
dieva a lyka vytvareji v kazdém vegeta¢nim obdobi novou vrstvu bunék (Drapela, Zach, 1995).
Piirtst jedné vrstvy dieva alyka za jedno vegetaéni obdobi nazyvame letokruh. Pomoci
zméteni Sitky letokruhil je mozné zjistit hodnotu tloustkového piirdstu v uplynulych letech
(Dréapela, Zach, 1995). Sitka letokruhii je proménliva nejen v disledku rozdilného mnozstvi
a distribuce vody Vv jednotlivych obdobich, ale zavisi také na rozdilném mnozstvi zasob zivin
a hormont v pud¢ (Fritts, Harold, 1966). U stanovist’ bohatych na mnozstvi zivin v kombinaci
s dostatkem vody dochazi k tvorb¢ Sirokych letokruhti, a tedy k vétsimu tloustkovému piirtistu
(Fritts, Harold, 1966). Naopak je tomu u suchych stanovist’, na kterych je tloustkovy piirtst
dievin mensi. Mens$i pfirQst je zapfi¢inény snizenym mnozstvim vody a tim 1 zivin, které jsou
pomoci vody transportovany (Fritts, Harold, 1966). Proménlivost Sitky letokruhti se proto
povazuje za ukazatele znazoriiujiciho rozdilnost klimatu v jednotlivych letech (Fritts, Harold,

1966).

V ramci jednoduchosti a dostupnosti méteni se nejéastéji tloustkovy pfrirdst méfi ve
vycetni vySce (Kuzelka a kol., 2016), ale existuji také projekty, které se zabyvaji méfenim
piirtistu vV riznych ¢astech a vyskach stromu (Vogel a kol., 1996). Tloustkovy piirtist méfeny
ve vycetni vysce, ktera je 1,3 m se znaci di,3, nebo DBH (diameter at breast height). v této vysce
se mé&fi, abychom zamezili znehodnoceni dat kvili kofenovym nabéhim (Kuzelka a kol.,
2016).

Pii dlouhodobém monitorovani tloustkového piiristu se vyuzivaji bud’ obvodové

paskové dendrometry, nebo bodové dendrometry (Dobbertin a kol., 2013).
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Obvodové paskové dendrometry se obepinaji kolem obvodu kmene stromu ve vycetni
vySce a pomoci roztahujici se pruziny, ktera je jejich soucasti, dochazi k roztahovani pasu

Vv pritbéhu piirtistani stromu. Nasledné je mozné ze stupnice odecist data.

Pfed umisténim obvodového pasu na kmen stromu je dulezité odstranit odlupujici se
kiiru a necistoty vV podobé mecht a lisejnika (Dobbertin a kol., 2013). Pfi instalaci obvodového
pasu je také tieba dbat, aby obvodovy pas spravné tésnil a na polohu pruziny, ktera by neméla
byt volna ale ani piepjata (Dobbertin a kol., 2013).

Druhym typem dendrometru je bodovy dendrometr, ktery zaznamenavd zmény
poloméru kmene pouze v jednom bodé kmene. Dendrometr automaticky zaznamenava zmény
odporu kmene na pruzinu (umisténou Vv horni ¢asti dendrometru) pomoci potenciometru a data
se nasledn¢ wukladaji v dataloggeru Vv nastavenych intervalech. Vyhodou bodového
dendrometru, kromé piesnosti a frekvence méieni, je také zaznamenavani aktualni teploty.
Diky nastaveni intervali méfeni, lze ziskat velké mnozstvi dat (Drew a kol., 2009), které pfinasi

moznost lepsiho pochopeni vztahu mezi klimatem a dynamikou rdstu stromd.

Stale vétsi cenova dostupnost bodovych dendrometrti a jejich zdokonalovani umoznuje
méfit zmény kmene pti vysokém Casovém a prostorovém rozliseni (Drew a kol., 2009), coz

nasledné umoziuje hodnotit zmény priméru kmene také na denni bazi.

3.1.3 Vodni deficit a nevratny rist kmene

S velkym mnozstvim piesnéjsich dat ziskavanych ve vyssi ¢asové frekvenci 1ze hodnotit
polomér kmene na denni bazi. Polomér kmene je sice zavisly na pfirtstu stromu, ale do jisté
miry je také ovlivilovan vodnim potencialem, ktery je proménlivy Vv dusledku transpirace,
dostupnosti vody v ptdg, teploté a osmotickych jevech (Zweifel a kol., 2007). Ptes den, v dobg,
kdy je transpirace nejvyssi, dochazi ke snizovani vodniho potencialu a kmen tak ztraci vodu
z zivych tkani, kiry, kambia axylému (Zweifel akol., 2014). Ubytkem vody dochazi
k dehydrataci rostliny, a tim také ke smr§tovani kmene (Zweifel a kol., 2014). Smrs$tovani
kmene, které je zpusobené vodnim deficitem ma veli¢inu TWD (tree water deficit) a méfi se
v um (Hinckley, Bruckerhoff, 1975; Zweifel a kol. 2005). Pokud ma TWD hodnotu 0, znamena
to, ze rostlina je vodou nasycena. Naopak ¢im vys$i hodnota TWD je, tim vice rostlina
vodu postrada a dochazi K jeji dehydrataci. Po sniZeni transpirace rostlina do¢erpava chybéjici
vodu z pudy a TWD klesa (Zweifel a kol., 2016). Nasledné je mozné pozorovat zmény hodnot
TWD, a tedy i smrstovani a roztahovani kmene ve vysokém ¢asovém rozliSeni na trovni dne,

¢i dokonce hodin (Zweifel a kol., 2016).
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Aby bylo mozné rozpoznat pfiristy poloméru kmene, které jsou zptisobené nevratnou
expanzi bun¢k na rozdil od pfirdstu kmene pouze v disledku docerpavani vody, byla stanovena
veli¢ina GRO (nevratny rust kmene). V piipadé hodnoty GRO mluvime 0 pfirGstu poloméru

kmene zpusobenym nardstem pocétu bun¢k diky ¢innosti kambia (Zweifel a kol., 2016).

3.2 Faktory ovlivitujici rast

Faktory ovliviwgjici rast stromd lze rozdélit do dvou skupin na abiotické a biotické
(Thomas a kol., 2002). Do skupiny abiotickych faktort mizeme zafadit napiiklad zhorSeni
kvality ovzdusi, charakteristiku lokality, mnozstvi dusiku, kolob¢h vody, teplo, svétlo a dalsi.
Mezi biotické faktory patii naptiklad infekce patogeny, mikroorganismy a dalsi (Thomas a kol.,
2002).

Z hlediska zaméfeni této bakalaiské prace bude Vv nasledujicich kapitolach pozornost

vénovana piedevsim abiotickym faktorim.

v

Stale aktualnéjsi téma klimatické globalni zmény nuti mnohé védce k vyhodnoceni druht
dievin, které se dokazou adaptovat ¢im dal extrémnéjsim vykyvim pocasi (Vacek a kol., 2023).
Diusledky globalni zmény klimatu se projevuji odlisné v zavislosti na regionu. Nejvétsi dopad
globalniho oteplovani plsobi piedev§im na rozdilnou distribuci @ mnozstvi srazek a zménu
teploty (Jiirgen a kol., 2010). Co se ty¢e regionu jizni Evropy, globalni oteplovani se v tamnich
krajinach projevuje vysSimi teplotami astale delSimi a extrémné&jSimi obdobimi sucha
(Carnicer, Alegria a kol., 2022). Dopad globalniho oteplovani se projevuje také zménou ve
slozeni a rozmanitosti rostlinnych spolecenstev, a to nejen v jizni Evropé, ale takika po celém
svéte (Morin a kol., 2018).

3.2.1 Sluneéni zareni

Sluneéni zafeni je nejen zdrojem svétla pro planetu Zemi, ale zaroven svym vstupem do
zemské atmosféry zajist'uje tok energie v biosféfe. Slunec¢ni zareni je kromé zdroje svétla také
zdrojem tepla (Larcher, 1988). Cast zafeni je pfitom redukovana jesté pred dopadem na zemsky
povrch atmosférou, nebot” se jeho velka cast odrazi zpatky do vesmiru a na zemsky povrch
nasledn¢ dopada kolem 47 % (Larcher, 1988). Pro fotosyntézu je ve vysledku vyuzito
ptiblizné 1 % (Poleno a kol., 2007). Z proniklé ¢asti slune¢niho zateni na zemsky povrch je
totiz ¢ast odrazena rostlinami (reflexe), cast je pohlcena (absorpce) a ¢ast sluneéniho zateni

rostlinami projde (transmise) (Larcher, 1988; Pavlova, 2005). Pro fotosyntézu je vyuzivano
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slunecni zéafeni s vilnovou délkou 400-750 um, které je fotosynteticky aktivni a zaroven je
téméf odpovidajici viditelnému spektru slune¢niho zareni (Larcher, 1988). Fotosyntéza je
dulezity fyziologicky proces, béhem kterého rostliny pohlcuji svételnou energii a poté ji
preménuji na chemickou energii, kterou ukladaji ve forme uhliku, coz slouzi jako stavebni latka
pro rast avyvoj rostliny (Sharkey akol., 2020). Nutnou podminkou pro vykonavani

fotosyntézy je vSak pravé zminované svétlo.

Svétlo zaroven ovlivituje také denni rytmus rostliny v dasledku stfidani dne a noci,
délkou dne, thlem dopadu slune¢niho zafeni na zemsky povrch ¢i spektralnim slozenim svétla.
Svétlo urcuje rytmus zivotnimu cyklu, udava cas kli¢eni a smér rustu rostliny. Rostliny, které
rostou na oslunénych stanovistich, jsou vuci témto podminkam adaptovany a vytvaieji vetsi
mnozstvi susiny, semen a jejich doba kveteni je kratsi (Larcher, 1988). Vice oslunéna stanovisté
byvaji zaroven Castéji sucha, na coz jsou rostliny tamnich oblasti taktéz adaptovany. S vétsi
intenzitou svétla stoupa mnozstvi piijatého CO> rostlinou ze vzduchu, avsak pouze do bodu
maximalniho piijmu (Larcher, 1988). Pro rostlinu je podstatné, aby pfijala minimalné stejné
mnozstvi CO2, které spotiebuje béhem respirace. Svétlomilné druhy respiruji rychleji, coz je

duvodem potieby prijeti vétsiho mnozstvi CO2 (Larcher, 1988).

3.2.2 Mnozstvi vody

Aby strom mobhl rust, potiebuje dopliiovat mineralni latky, které se do bunék dostavaji
z pudy spole¢né s transportem vody (Wohleben, 2017). Transport vody je zprostiedkovavan
kapilaritou, transpiraci a osmézou. Kapilarita je vzlinavost vody po uzkych vlaknech stromu
(Wohleben, 2017). Kapilaritou vSak lze dosahnut piiblizné do vysky jednoho metru. Stromy
proto spoléhaji na transpiraci, pfi které dochazi k vyparu vody z povrchi listd, pficemz
molekuly vody drzi proud stale pohromadé avoda se dostane do vSech casti rostliny
(Wohleben, 2017). Béhem transpirace je voda nasavana z pudy, ve které vznikl podtlak.
Spole¢né stransportem vody si rostlina zajistuje ziviny aochlazovani jejich organd
(Wohleben, 2017). Pokud nesta¢i ani to, dojde na osmoézu, kterd zajistuje vyrovnavani

koncentrace cukru v sousednich bunikach (Wohleben, 2017).

Pro stfedni a jizni Evropu globalni oteplovani pfinasi zvyseni teplot a prodluZovani dob
trvani sucha, ato predevsim Vv letnich mésicich (Kreuzwieser a kol., 2010). Voda je nejvice
limitujicim faktorem pro rist stromt. Pfi jejim nedostatku, kdy strom neni schopny z ptudy
absorbovat dostate¢né mnozstvi vody pro bézné zivotni procesy, dochazi k jeho poskozeni Ci

objeveni jinych symptomu stradani (Coder a kol., 1999).
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3.2.2.1 Vadnuti

Vadnuti je zplisobenoO snizenim tlaku — turgoru, v bunkach listi (Coder a kol., 1999).
Na snizeni turgoru ma vliv obsah vody v rostlin€. S klesajicim mnozstvim obsahu vody se
turgor snizuje (Coder a kol., 1999). Pokud rostlina postrada vodu, dochazi ke zmenSovani
bunék a uvoliovani jejich bunéénych stén (Farooq, Muhammad a kol., 2012). Rostlina ztraci
vodu ptfedevsim v prubéhu dne, dokud ma oteviena stomata. V pribéhu noci dochazi opét ke
snizovani vodniho deficitu, nebot’ je vypar znatelné mensi a rostlina docerpava vodu z pudy.
Pokud dochazi k vadnuti po dlouhy ¢asovy tsek, mize to v mnoha piipadech znamenat az smrt

rostliny (Coder a kol., 1999).

3.2.2.2 Regulace priduchii

Rostliny mnozstvi vody a pfijem oxidu uhli¢itého reguluji pomoci pruduchu neboli
stomat na pokozce lista (Wang a kol., 2007). Regulace otevirani a zavirani priduchti ma za
ukol udrZet vodni bilanci rostliny. Pokud jsou pruduchy otevieny, dochazi Kk ptijmu oxidu
uhli¢itého, ktery je nezbytny pro zivotné dulezitou fotosyntézu. Zaroven ale dochazi
k transpiraci z povrchu listd, a tedy ke ztraté vody (Matthews, Lawsonova, 2019). Aby rostlina
neztratila pfili§ velké mnozstvi vody je zapotfebi regulovat uzavirani pruduchu, které jsou
nejcastéji uzavirany Vv prubéhu dne pii poklesu vodni bilance. Nizka vodni bilance nastava
nejéastéji v dobé vysokych teplot a vyparu, a proto dochazi k uzavieni priducht a tim k mensi
ztraté vody (Matthews, Lawsonova, 2019). Uzavienim priducht v disledku sucha dochazi také
ke snizeni provadéné fotosyntézy, nebot’ rostlina nepfijima ani oxid uhli¢ity (Coder a kol.,
1999).
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Obrazek 1 Vodni tok v kmeni v pritbéhu dne u 36 let staré borovice lesni ve Skotsku (upraveno z Waring, Schlesinger, 1987)

Z obrazku 1 1ze vy¢ist tok vody v kmeni stromu v pribéhu dne. Béhem noci je tok vody
Vv rostliné téméf zanedbatelny, vypar je maly arostlina je vodou nasycena. Pfes noc jsou
pruduchy rostliny otevieny, nebot’ ma rostlina dostate¢né mnozstvi vody a neni tfeba vodni tok
regulovat. Situace se vSak méni po vychodu slunce, kdy dochazi k rychlému vzniku vodniho
deficitu, nebot’ nastane zvySeni transpirace z dosud otevienych priaduchu a rostlina ztraci vodu
(Waring, Schlesinger, 1987). Jakmile klesne stav vody V rostling, praduchy na pokozce listt se
uzaviou, aby rostlina neztratila ptilis velké mnozstvi vody. K tomuto stavu dochazi zpravidla

v

kratce po poledni, kdy byva nejvyssi teplota z celého dne, coz ma za nasledek taktéz vysoky
vypar. Po uzavieni priducht se vypar vody z rostliny snizi a rostlina ma ¢as dorovnat vodni
bilanci docerpanim vody absorpci z pidy. Tésné ptred zapadem slunce se vodni tok vyrovna
s mnozstvim vypafené vody a rostlina se dostane do kladné vodni bilance (Waring, Schlesinger,

1987).

Primér kmene stromu kolisa na denni bazi, pfi¢inou je zména mnozstvi vody V rostling
(Zweifel, Hasler, 2001). Vodni potencial je proménlivy a mize byt zcela odlisny v pribéhu dne
a beéhem noci (Zweifel a kol., 2021). Vodni potencial rostliny, a tedy i prutok vody kmenem, je
nejvice zavisly na proménnych, kterymi jsou deficit tlaku par avodni potencial pudy
(Carminati, Javaux, 2020). Strom v disledku dehydratace mize ztratit 0,2-0,5 % objemu kmene

(Zweifel, Hasler, 2001). Tyto diferenciace objemu kmene jsou imérné objemu vody mezi

20



elastickymi tkanémi kury a xylémem, t0 znamena, ze dochazi k vycCerpavani vody, ktera se

nachazi v kife kmene (Zweifel, Hasler, 2001).

3.2.2.3 Zpomaleni ristu

Stres suchem ma tedy vliv na ptijem vody, dale na jeji transport a tim i na rozmist'ovani
minerali do organi rostliny (Farooq a kol., 2009). Vlivem sucha dochazi k niz§imu mnozstvi
absorpce vody, tim i ke sniZeni rychlosti transpirace (da Silva, Ciriaco a kol., 2013). Absence
vody tudiz znamend pro rostlinu nedostatené mnozstvi zivin, které by byly distribuovany
vodou (da Silva, Ciriaco a kol., 2013). S nedostatkem Zivin Vv disledku sucha souvisi také
zpomaleni rustu rostliny (Bose a kol., 2021). Omezeni vody ma vliv na aktivitu kambia, které
nasledné netvoii a neexpanduje nové bunky, a proto je tloustkovy pftirtist mensi (Balducci
akol., 2013). Dalsim disledkem sucha, tedy omezenim ristu, je mensi absorpce oxidu

uhlic¢itého.
3.2.3 Teplota

Kromé¢ limitujiciho faktoru — vody, hraje dulezitou roli v globalni zméné klimatu také
zmeéna teploty. Teplota totiz ovliviiuje rychlost metabolismu rostlin, coz koreluje S mnozstvim
provadéné fotosyntézy (Hopkins a kol., 2008). Obecné se rozmezi idealni teploty pro vysokou
aktivitu fotosyntézy pohybuje mezi 15-25°C. vrozmezi od 0-14,9 °C a25,1-50 °C je
metabolicka aktivita mensi (Hopkins a kol., 2008). Teplotni optimum je vSak u kazdého druhu
jiné (Hopkins a kol., 2008).

U stfedomoiskych druhll je optimalni teplota pro vykonavani fotosyntézy V rozmezi
10-20 °C (Flexas a kol., 2014). Zminované teplotni rozmezi nastava v oblasti jizni Evropy ¢asto
v dobé¢, kdy je slunecni zafeni nizs§i a zaroven dostupnost vody vyssi (Flexas a kol., 2014).
Naopak vyssi teploty jsou doprovazeny silngjsim slune¢nim svitem a ¢asto také nedostatkem

vody zpisobenym vyss$im vyparem (VPD) (Flexas a kol., 2014; Kirschbaum, Miko, 2000).

Rostliny jsou schopny adaptace na stale se zvySujici teploty. Pfedpokladem K pieziti je
vSak dostatecné mnozstvi vody (Kirschbaum, Miko, 2000). Vyssi teplota ma vliv také na
rychlost fotosyntézy, ktera se zpomaluje v disledku VPD (Kirschbaum, Miko, 2000). Dulezity
aspekt u rychlosti fotosyntézy je ovSsem znovu dostatek vody, nebot’ pfi jejim nedostatku

rostlina uzavie praduchy a dojde ke zpomaleni transpira¢niho proudu.

Extrémné vysoké teploty mohou zpisobit vétsi imrtnost bunék, organt rostlin, ¢i dokonce

smrt rostliny (Spinlerova, 2014). Tyto problémy jsou diisledkem naruseni Zivotng dalezitych
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procest;, konkrétné metabolismu atim irtstu (Spinlerova, 2014). Aby rostliny piedesly
poskozenim zptisobenych vysokou teplotou, vyvinuly fadu kratkodobych i dlouhodobych
obrannych adaptaci (Spinlerova, 2014).

Za kratkodobou adaptaci proti vysokym teplotam je mozné povazovat izolaci, vétSinou jde
o izolaci pupenu ¢i kvétia. Neékteré rostliny si vytvofily dlouhodobou adaptaci, jako jsou
napiiklad lesklé listy, aby mohly sluneéni zafeni 1épe odrazet. Jiné rostliny maji naopak své
listy vybaveny trichomy, ¢imZ dochéazi k mensi absorpci sluneéniho zafeni (Spinlerova, 2014).
Reakci na vysoké teploty je také tvorba stresovych proteint, které slouzi K termostabilité
(Spinlerova, 2014).

Pokud se extrémné vysoké teploty vyskytnou Vv kritickém obdobi Zivotniho cyklu rostliny
(napiiklad v dobé kliceni, nebo v dob¢ tvorby pohlavnich bun€k), mohou mit za nasledek dopad
na jeji produktivitu (Hatfield, Prueger, 2015). Nejvétsi vliv maji vysoké teploty na zivotnost
pylu, oplodnéni a vznik plodu (Hatfield, Prueger, 2015).

3.2.4 Koncentrace CO2

Oxid uhli¢ity patii mezi plyny, které povazujeme za ,,sklenikové®. Vyssi koncentrace
CO2 adalsich sklenikovych plynt v atmosféte ma za nasledek zvySujici se teplotu. Jeho vznik
uhli¢itého v atmosféie se neustale zvysSuje, avSak Kk nejrapidnéjSimu vzristu doslo v uplynulych
dvou stoletich (Soeder, 2021). Stromy jsou V neustale interakci S okolnim prostiedim
a atmosféricky oxid uhli¢ity proto z atmosféry ptijimaji i zpét do atmosféry vypoustéji (Saxe
a kol., 1998). Pro rostliny ma zvysena koncentrace oxidu uhli¢itého za nasledek zrychleni jejich

rastu, podminkou vsak opét ztstava dostatek vody (Gates, 1990).

Lesy ptispivaji ke sniZzeni oxidu uhli¢itého z atmosféry pomoci jeho fixace do dieva,
coz napomaha ke zpomaleni rostoucich teplot (Thomas a kol., 2012). Uhlik, ktery se ve dievé
uklada, se vytvaii pii fotosyntéze. Podil uloZzeného uhliku ve hmoté dieva je pfiblizné
¥ hmotnosti. Lesy tudiZz maji vyznamnou funkci pfi snizovani koncentrace oxidu uhli¢itého

z atmosféry a zpomaleni globalniho oteplovani (Singh, Tripti a kol., 2022).

3.3 Vegetacni sezona

Obdobi vegetacni sezony je pro rostlinu doba, kdy optimalni podminky umoznuji rast

avyvoj rostliny (Menzel akol.,, 2006). V dobé globalni klimatické zmény dochazi
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k ovliviiovani pocatku, konce ataké délky trvani vegetacni sezony (Menzel a kol., 2006).

Faktort, které ovliviuji priibéh vegetacni sezony, je hned nékolik.

Teplota je jednim z faktort, které ovliviiuji pocatek fenofaze, tedy pocatek rustu
a vyvoje nadzemnich organd (Zhang akol., 2011). Pro Evropu je vegetacni sezoéna urcena
poc¢tem dni s teplotou ovzdusi vyssi nez 5 °C (Zhang a kol., 2011). V dasledku globalniho
oteplovani dochazi k neustalému zvySovani teplot, coz ma vliv na diivéjsi pocatek vegetacni
sezOny (Zhang a kol., 2011). Na podzim s klesajicimi teplotami ptichazi naopak ukonceni
vegetacniho obdobi a nésleduje dormace. Pozdni snizeni teplot na podzim se mlze projevit
oddalenim konce vegetacni sezony (Linderholm, 2006). Nejvice jsou na teplotu nachylné

rostliny v embryonalnich fazich zivotniho cyklu (Hajkova a kol., 2012).

Fotoperioda neboli délka dne, je dal$im atributem ovliviiujicim vegetacni sezonu (Flynn
akol.,, 2018). Fotoperioda neni ovlivnénd globalni klimatickou zménou, nybrz svou
zemépisnou polohou. Délka slune¢niho svitu je ovlivnéna rotaci Zemé kolem Slunce (Flynn
a kol., 2018). V oblasti severni polokoule se dny zkracuji s pfichazejicim podzimem a spole¢né
se zkracenim doby slune¢niho svitu dochazi také k poklesu teplot. Naopak s piichodem jara se
dny prodluzuji ateploty rostou. Délka dne je rostlinami vnimana pomoci fotoreceptord
(ptedevsim fytochromy a kryptochomy), které jsou obsazeny V listovi (Flynn a kol., 2018; Piao
akol., 2019). Fotoperioda ovlivituje naptiklad kveteni rostlin. Béhem 1éta se fotoperioda
S pfichazejicim podzimem zkracuje arostlina se nasledné pfipravuje K nadchazejicimu
klidovému obdobi (Flynn a kol., 2018; Piao a kol., 2019). Také dostate¢né mnozstvi vody
a zivin v pudé maji vliv na délku vegetacniho obdobi. Tyto vlivy vSak nemaji takovy dopad,

jako jiz zminované piedeslé faktory (Piao a kol., 2019).

Pozornost védci je stale ¢astéji vénovana také posuntim zacatktim, konctim a predevs§im
délkam vegetacnich obdobi. Lesy jsou podstatnym a velmi dilezitym elementem Vv boji proti
zpomaleni globalniho oteplovani, diky své schopnosti vazat emisni uhlik do své biomasy, ¢i
lesni ptidy napomahaji zmirnit dopady rostoucich teplot na Zemi (IPPC, 2022). Pokud by se
vegetacni obdobi s rostoucimi teplotami prodluzovalo, mélo by to pozitivni vliv na zpomaleni
globalniho oteplovani, nebot’ by rostliny mély delsi ¢asové obdobi pro uklddani uhliku do své
biomasy (Keenan akol., 2014). Fenologické vyzkumy sice obecné potvrzuji brz¢i nastup
vegetacni sezony V disledku méniciho se klimatu (Matula a kol., 2023), to vsak nema za
nasledek jeji prodlouzeni. Oteplovani ma naopak neptiznivy vliv na délku vegeta¢niho obdobi,
nebot’ Vv teplejSich letech dochazi k jeho zkracovani (Matula akol., 2023). Vyssi teploty
Vv priubéhu podzimu urychluji vypar vody z pudy (Chen a kol., 2020), coz ma za nasledek stres
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vegetacni sezony ma za nasledek snizeni produktivity rostlin a tim snizeni sekvestrace uhliku

(Matula a kol., 2023).

3.4 Dub cesminovy (Quercus ilex L.)

Dub cesminovy je stalezeleny, sklerofylni a jednodomy druh (Anonymous, 2006), ktery

je hojné rozsifen v oblastech stfedomotského klimatu.

Stfedomotské klima je charakteristické pro své horké a suché 1éta a mirné a vlhké zimy
(Lionello akol., 2006). Zatimco Vv zimé azafatkem jara prevazuje uhrn srazek nad
evapotranspiraci, v 1ét€¢ dochazi k vodnimu deficitu pid i vegetace. Jedna se 0 xericky (suchy)
vlhkostni rezim (Yaalon, 1997). Sttedomoiské oblasti byly v minulosti pokryty stalezelenymi
lesy, pficemz spousta stalezelenych druhid se Vv této oblasti nachazi do dnes. Ackoliv byla
znafna Cast téchto lesi zniCena a nahrazena sekundarni vegetaci, stale se mizZeme setkat
sdruhy, jako jsou naptiklad dub cesminovy (Quercus ilex), dub kermesovy (Quercus
coccifera), dub korkovy (Quercus suber) a dalsi. Na piscitych ptidach zaujaly své misto hlavné
borovice, a to naptiklad druhy jako borovice halebska (Pinus halepensis) nebo pinie (Pinus
pinea). Nelze opominout ani druhy olivovniku (Olea europea), jejichz olivy jsou dodnes cennou
komoditou stfedozemnich oblasti. V podrostu dominuji druhy naptiklad jalovce fénického
(Juniperus phoenicea) ¢i cypiise vzdyzeleného (Cupressus sempervirens) (Lionello a kol.,
2006; Zeleny, 2005).

Plvodni rozsiteni dubu cesminového se sice vaze K zapadnimu mediteranu, ale v dnesni
dobé se nachazi prakticky v celé oblasti Stfedozemniho mote az po vychodni ¢ast Turecka
(Mrazek, 2009). Oblasti vyskytu jsou také na Kanarskych ostrovech, kde dokaze rist na témef
vyprahlych padach (Mrazek, 2009). Ve vSech oblastech vyskytu se dubu cesminovému dafii
takika na vSech moznych pidach. VySkova variabilita roz§ifeni je taktéZ riiznoroda. Stanovisté
vyskytu jsou evidovana od pobfeznich lokalit az po lokality horské ve vyskach okolo
1400 m. n. m. (Mrazek, 2009).
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Obrazek 2 Rozsireni dubu cesminového (Quercus ilex L.)
(zdroj https://forest.jrc.ec.europa.eu/media/atlas/Quercus_ilex.pdf)

Dub cesminovy je soucasti kultury a obzivy ve Spanélsku jiz od starovéku, nebot’ prave
v tamnich oblastech byl soucasti sylvopastoralniho ekosystému a jeho zaludy byly nedilnou
soucasti krmiva pro ¢erna iberska prasata. Jako kazdy jiny dub se i dub cesminovy vyznacuje
skvélym tvrdym dievem, proto se jiz odpradavna pouzivalo na konstrukce staveb a lodi, ¢i
k vyrob¢ zemédélského naradi. Vyuziti se naslo také v podobé dievéného uhli. Ttisloviny
z klry se pouzivaly K vydélavani kazi, ale ijako 1éCivo. V dobé nejvétsi nouze zaludy
neslouzily jen jako potrava pro prasata, ale nasly misto také v potravé pro lidi v podobé
zaludové mouky (Montagnoli a kol., 2009; Friichtenicht a kol., 2021)

Tento druh se dortsta 20 (vzacné 27) metra S velmi prostornou korunou. Na extrémné
suchych lokalitach se v8ak vyskytuje také v podobé vyssiho kete. Kmen se vyznacuje jako
piimy nebo lehce kiivolaky, borka Sedava, hluboce rozpraskana (Anonymous, 2006). Jedna se

0 dlouhoveky strom, jehoz vék miize dosahnout az kolem 500 let.

Jakozto zastupce listnatych stalezelenych dievin si ponechava listy po cely rok.

Zasluhou ponechani listG je schopen provadét fotosyntézu i Vv zimnim obdobi. Dalsi
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konkuren¢ni vyhodou ponechani listi pfes zimu je také uSetieni energie pfi jarnim obrustani

a zaroven schopnosti na sebe vazat uhlik po cely rok (Vannini, Rodriguez, 2022).

Mnohé studie se zabyvaly dubem cesminovym z diivodu jeho vysoké odolnosti vuci
suchu (Moreno a kol., 2008; Flexas a kol., 2014; Forner a kol., 2020). Dub cesminovy ma
schopnost ptizplisobit se extrémnimu suchu zmensenim své listové plochy a zaroven je schopen
vazat uhlik i pfi velkém stresu zpusobenym suchem (Forner a kol., 2018). Touto adaptaci
zabranuje selhani ¢i poskozeni fotosystému V obdobi sucha, kdy je vodni potencial listt
a xylému nizky (Rambal a kol., 2003). Celi v§ak vétsimu riziku selhani hydraulického systému
(Choat a kol., 2012). Dub cesminovy je také adaptovan semiaridnimu klimatu tim, ze jeho
vysoka vodivost priducht @ mezofylu napomaha ristu ptedevsim Vv jarnich mésicich, dokud je

dostupna vyssi pudni vlhkost (Peguero-Pina a kol., 2016).

Jeho nesmirné cennym atributem je kofenovy systém, kterym si dokaze ina znacné
suchych pudach najit vodu hluboko v zemi (Salomon a kol., 2022). V porovnani s jinymi druhy
dievin, které nedisponuji hlubokymi kofeny, maji duby obecné konkurenéni vyhodu v suchych
oblastech. Dokazi se adaptovat i na horka méstska prostedi, kde nepotiebuji dést’ celé 1éto, coz
je jednim z diivodi, pro¢ je tento druh hojné vysazovan, jako odolny strom do jihoevropskych

mést (Salomon a kol., 2022).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika oblasti

Data ziskana pro tuto bakalaiskou praci byla sbirana v Narodnim parku Alto Tajo, ktery
je svou polohou v provinciich Cuenca a Guadalajara soucasti mediteranu. Stfedomoti neboli
mediterdn je Uzemi rozléhajici se kolem Stiedozemniho moie a zaujima staty jizni Evropy
a severni Afriky (Zeleny, 2005). Nejhojnéji vyskytujici se dieviny v oblasti Narodniho parku
Alto Tajo jsou Quercus faginea (38,7 %), Pinus nigra (35,1 %) a Quercus ilex (25,8 %) (Forner
a kol., 2018).

Pro mésto Molina de Aragon (40°5040"N, 1°53'07"W, 1063 m), které je ptilehlé
vyzkumnym plocham, odpovida primérny ro¢ni uhrn srazek 477,1+ 15,6 mm a primérna

ro¢ni teplota 10,4 + 0,2 °C (data pro obdobi 1951-2017; Agencia Estatal de Meteorologia).

Pro vyzkumné plochy byla meteorologicka data stazena z databaze E-OBS pro obdobi let
2018-2022. Hodnota primérného ro¢niho uhrnu srazek odpovidala 503 mm a praimérna ro¢ni
teplota 11,4 °C. Z praimérného rozlozeni srazek v jednotlivych mésicich (Obr. 3) Ize pozorovat
nejvetsi uhrn srazek v dubnu abieznu, naopak nejmensi mnozstvi srazek Vv obdobi léta
Vv Cervenci a Srpnu. V nejsussich mésicich (Cervenci a srpnu) byly zdroven nejvyssi prumérné
teploty (Obr. 4)

v s

Rozlozeni Uuhrnu srazek Primérné mésicni teploty
v jednotlivych mésicich
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Obrazek 3 Priimérné rozloZeni uhrn srazek v obdobi 2017-2022 Obrazek 4 Primérné mésicni teploty v obdobi let 2018-2022;
v jednotlivych mésicich, Databdze E-OBS, vlastni zpracovani  Databaze E-OBS, vlastni zpracovani
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4.2 Vyzkumné plochy

Na uzemi o rozloze 50 x 50
km v rozmezi nadmoiskych vysek
960 — 1400 m. n. m. bylo v ramci
projektu FunDivEurope v roce
2010 =zalozeno 36 vyzkumnych
ploch.

Projekt si klade za cil popsat
vztah lesni biodiverzity a tlohu
biodiverzity v ekosystémovych
funkcich
2010). Data pro tuto bakalatskou

lesa  (FunDivEurope,

praci byla sbirana v letech

2017-2022 na 16 plochach vzdy

o0 rozloze 30 x 30 m, kde se nachazel dub cesminovy, jak v monokulturach, tak i v riznych

kombinacich ve smiSeni s dubem portugalskym (Quercus faginea Lam.), borovici lesni (Pinus

{ Andorra_
L) > Barcelona
Porto 20
& Parque Natural =
d del Alto Tajo
Madrid
!
Portugalsko. 2UE i Palma
& Spanélsko Valepes 2
Lisabon
20N
Sevilla
O
Gibrsltar Vi

y r

e

Rabat =

Obrazek 5 Lokalizace oblasti sbéru dat (Zdroj dat: Google maps, 13.1.2024)

sylvestris L.) a borovici ¢ernou (Pinus nigra J.F. Arnold) (Tab. 14).

Obrazek 6 Pohled do porostu s dubem cesminovym
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4.3 Instalace bodovych dendrometri

Bodové dendrometry, které byly pouzity k méfeni, pochazely od ¢eského vyrobce znacky

TOMST s.r.0. Od stejného vyrobce byl poskytnut také program Lolly manager, ve kterém bylo

vznikly graf priristu kmene. Aby bylo mozné
dendrometr k méfeni vyuzit, bylo tfeba jej spravné
nainstalovat. Instalace  dendrometri  spocivala

V nasledujicich krocich.

Pro instalaci dendrometri se vybiraly zdravé
stromy anasledné se na jejich severné orientované
stran¢ pripravilo misto pro pfipevnéni dendrometrt.
Nejdiive se kmen stromu ve vycetni vysce —1,3m
musel nozem vy¢istit od necistot abyla vyfiznuta
plocha o velikosti pfiblizné 5 cm? do borky kmene,

pficemz by vybrané misto nemélo obsahovat

anomalie, suky, nebo poranéni. Na odkornéné misto se

Obrazek T Ukdzka nainstalovaného bodového

do kmene vyvrtala kolmo dira do hloubky gendrometru

minimalné 0,4 cm. Jesté pred upevnénim dendrometru

na kmen stromu bylo dulezité zkontrolovat pruzinu, ktera je soucasti dendrometru.
Kontrolovalo se, zda pruzina neni zatuhla, nebot’ v ptipad¢ zaseknuté pruziny by data nebyla
méfena. Nasledné se dendrometr pfipevnil ke kmeni stromu pomoci nerezového Sroubu a dvou
matic, ¢imz byla instalace hotova. Kazdy dendrometr ma univerzalni ¢iselny kod, ktery je na
dendrometru napsany. Tyto Ciselné kody se ptifadily k druhu dfeviny a ke stanovisti, na kterém

se dendrometr nachazel.

V programu Lolly manager se nastavily Casové intervaly, ve kterych méla byt data

méfena. V piipadé€ této prace byly intervaly méfeni nastaveny na 15 minut.
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4.4 Sbér dat Vv terénu

Sbirand data pochédzela jiZ z nainstalovanych bodovych dendrometri. VétSina
dendrometrti byla umisténa v monitorovanych vyzkumnych sitich jiz od roku 2017, ale nékteré
z nich byly pfidany az pozdéji. Aby data nebyla znehodnocena, uskuteénuji se pravidelné ro¢ni
kontroly, zda dendrometry funguji. Kontrola dendrometri spoc¢iva predevsim v kontrole

funkénosti pruzin. B
VR

Na pruzinu dendrometru totiz ptsobi odpor
v disledku smrs$tovani aroztahovani se kmene.
Hodnoty odporu jsou zaznamenavany pomoci
potenciometru a ukladaji se do dataloggeru. Kdyby
se pruzina zasekla, data by nebylo mozné ziskat.
Zaroven je také potfeba zkontrolovat, zda piirtst
kmene nebyl natolik velky, Zze by se pruzina
neméla jiz kam roztahovat. V takovém piipadé je
nutné pruzinu uvolnit. Dale je dobré zkontrolovat
stav baterie dendrometrli, coz je mozné provést .:;

prostfednictvim programu Lolly manager.

Po kontrole dendrometr pfichdzi €as Na ..ok 8 Stahovini dat pomoci TMD adaptéru
stahovani dat. Data se stahuji pifilozenim TMD
adaptéru (Obr. 8), ktery je pifes USB kabel pfipojen K notebooku se stahnutym programem
Lolly. Béhem doby, kdy je TMD adaptér ptilozen k dendrometru Ize na obrazovce notebooku
mozné vidét, kolik procent se jiz stahlo a kolik zbyva. Po dokonceni stahovani dat je dilezité
prohlédnout vznikly graf, konkrétné jestli se zobrazil cely. Kdyby byla kiivka grafu prerusena
nebo vznikla vodorovna ptimka, je potieba stahnout data znovu. Stahnuta data se automaticky

ukladaji do notebooku pod ¢islem dendrometru.
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4.5 Cisténi dat

Aby bylo mozné s daty nadale pracovat s co nejméné zkreslenymi vysledky, bylo potieba
data vy¢istit. V datech mohly vzniknout chyby napiiklad v disledku zaseknuti pruziny, nebo
béhem manipulace s dendrometry. Data se kontrolovala vizualné v programu R (R Core Team,
2023) pomoci balicku PLOTeR (Plichta, nepublikovano). Pokud byla chyba viditelna,

odstranila se vyrovnanim grafu (Obr. 9).

Radus

dake_tima

Radus

Obrazek 9 Ukdzka upravy dat prred a po vycisteni

Po odstranéni odchylek v grafech nasledovala tiprava pocatku vegetacniho obdobi u
grafli, kde byl pocatek detekovan balickem PLOTeR chybné. Poté byly z balicku PLOTeR
vyexportovany excelovské tabulky, ve kterych byly uvedeny ID jednotlivych dendrometrt vzdy

se vS§emi naméfenymi hodnotami. S témito tabulkami se pak déle pracovalo v programu R.

4.6 Zpracovani dat

Data byla analyzovana pomoci balicku PLOTeR a rovnéz pomoci programu Statistica.
Zpracovana data se tykala pfedevSim zacatku akonce vegetaéniho obdobi, délky trvani
vegetaniho obdobi, pfirtistu a smr§tovanim kmene. V programu R byly nasledné vytvoteny

grafy, které jsou uvedeny ve vysledcich.

31



Data byla statisticky vyhodnocovana pomoci programu Statistica, kde byla posuzovana
vyznamnost vlivu jednotlivych proménnych. Byla analyzovana existence statisticky
vyznamného rozdilu pouzitim ANOVA na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Déle byla pouzita
analyza pomoci korelace. Hodnoty, tykajici se pocasi, které byly vyuzity v analyze korelaci,
byly stazeny z databaze E-OBS. Udaje 0 pramérnych mési¢nich teplotach a mési¢nich souétech

mnozstvi srazek, byly odvozeny pomoci modelu pro vSechny vyzkumné plochy (Obr. 20).
4.6.1 Ro¢ni pFirist

Roc¢ni ptirast méfeny Vv jednotce GRO zaznamenava piirtst nové vzniklych bunék
Vv priubéhu roku, které se zasluhuji 0 tloustkovy pfirtist kmene. Pfirdst byl méfen pomoci velmi
ptesnych bodovych dendrometrti, které zaznamenavaly tloustkové zmény kmene
v 15 minutovych intervalech a nasledné data automaticky ukladaly do dataloggeru.
U zpracovavanych dat byly zménény intervaly z 15 minutovych na hodinové a zaroven byly
odstranény krajni hodnoty, aby posuzovana data byla v intervalu 95 % spolehlivosti. Zavislost
GRO s dalsimi proménnymi byla posléze posuzovana ve Statistice na hladiné vyznamnosti
P <0,05.

4.6.2 Délka vegetacni sezony

Délka vegetacni sezony byla métena ve dnech, konkrétné bylo odecteno potadi prvniho
dne vegetacni sezony od posledniho vegeta¢niho dne v roce. Poradi dne v roce (day of year) se
Vv této praci zna¢i DOY. Také data o délce vegetacni sezony byla nasledné porovnavana ve

Statistice s klimatickymi daty stazenymi z databaze E-OBS.

4.6.3 Zacatek a konec vegetacéni sezony

Zacatek 1 konec vegetaéni sezony se pievedl na DOY. Pievedeni bylo potiebné

k naslednému porovnani dat z monitorovanych let mezi sebou navzajem.

Za pocatek vegetatni sezony se povazoval DOY, ve kterém dievina zacala rist.
U stanoveni konce vegetacni sezony se DOY stanovilo na den, ktery byl poslednim ristovym,

a tedy i vegetatnim dnem sezony.

464 TWD

Veli¢ina TWD popisuje miru smrSténi kmene v disledku sniZeni vodniho potencidlu,

Mrve

hodnota vodniho potencidlu, atim i TWD v pribéhu dne meéni, tak je v obrazku zobrazeno

praimérné TWD Vv horizontu celého roku.
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5 Vysledky

5.1 Korelaéni matice

Proménna Ro¢ni Délka Zacatek Konec Radius | teplota srazky
prirtst vegetacni | vegetacni | vegetacni| TWD
sezony sezony sezony

Roéni prirast 1,000000 | 0,959962 | -0,792470| 0,876267 | 0,395247 | -0,664267 | 0,906058
SD:z"gi;’egetac"' 0,959962 | 1,000000 | -0,827031 | 0,819536 | 0,335475 | -0,438304 | 0,811728
:::z:gk vegetacni| 765,470 -0,827031| 1,000000 | -0,582500 | 0.222817 | 0,246262 | 0.704086
E:Z”:rfy"egetac"' 0,876267 | 0,819536 | -0,582500| 1,000000 |0,585284 | -0,619918 | 0,961540
TWD 0,395247 | 0,335475| 0,222817| 0,585284 |1,000000 |-0,530610 | 0,399682
Teplota -0,664267 | -0,438304| 0,246262 | -0,619918 | 0,530610| 1,000000 | 0,695915
Srazky 0,906058 | 0,811728 | -0,704086 | 0,961540 |0,399682 | -0,695915 | 1,000000

Tabulka 1 Korelacni matice mezi proménnymi navzdajem a meteorologickymi daty

Ve vySe uvedené tabulce (Tab. 1) jsou piehledné uvedeny vysledky analyzy pomoci

korelace. Zvyraznéné hodnoty signifikuji silnou korelaci vzdy mezi dvéma proménnymi.

V nésledujicich kapitoldch budou tyto hodnoty rozebirdny dopodrobna vzdy s pfislusnou

proménnou. Taktéz tabulky 2 a 3 zobrazuji hodnoty korelace mezi zacatkem a koncem

vegetacni sezony s hodnotami primérnych mésic¢nich teplot (Tab. 3) a sou¢tu uhrnutych srazek

V jednotlivych mésicich (Tab. 2).

o zatatek konec zacatek konec
promenna V:gzg;"' V:gzgan’;"' proménna vegetacni | vegetacni
— — sezony sezony
zacatek vegetacni ¥ —
sezony 1,000000| -0,582500 ::ggf; vegetacni 1000000 -0582500
k tacni ' -0,582500 1,000000
o 4ome11| 0casyes| LKonEC Vegetaénisezony | -0,562500] 1.000000
: : délka vegetacni sezény -0,827031 0819536
leden -0,576840 0,402024 leden 0376178 0.451131
oot gﬁjgg;; gggggg; anor 0,040389] -0.764223
rezen = ’ brezen 0231112 0616518
duben 0.107803) 0429548 T quben 0,961166]  0,397990
kvéten -0,906912]  0,859651| | kyéten 0.211184] 0539524
Eerven -0,610398|  0,888509| | gerven 0,699254| -0,695700
Cervenec -0,320131]  -0,311810] | gervenec 0,316349] -0,610768
srpen -0,235420] 0573469 | srpen 0,293864| -0,036420
zafi -0,264911|  0,343864| | zai 0142833 0,819102
fijen -0,304258|  0,826591 | Fijen 0,845797|  -0,586212
listopad 0685715  0,144488| | listopad -0,371002| -0,006716
prosinec 0,631477| -0,/111514| | prosinec 0,811385] -0.210721

Tabulka 2 Korelacni matice mezi thrnem mnosstvi srazek v 1abulka 3 Korelacni matice mésicnich teplot v zavislosti na

jednotlivych mésicich v zavislosti na zacatku a konci vegetacni zacatek a konec vegetacni sezony

sezony
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5.2 Ro¢ni pririst

Nejvétsi tloustkovy prirtst byl zaznamenan v roce 2018 (Obr. 10), ve kterém byla

naméfena hodnota primérného prirastu 1012,3 um (Tab. 4). Druhy nejvétsi piirast byl

zaznamenan o dva roky pozdéji v roce 2020, a to 909,7 um. V roce 2021 byl pfirtst o 158,7 pm

mensi, konkrétné se jednalo o hodnotu 751 pm. Rok
2019 byl s druhym nejmensim pfirdstem 672,2 pm.
Mensi ro¢ni pfirtst byl zaznamenan uz jen v roce
2022, ve kterém byl pfirist pouze 468,3 um
(Tab. 4).

id year | Primér |Stredni chyba
llyear 2018 1012,30 63,41
2|year 2019 672,23 62,36
3lyear 20200 909,74 63,10
4|year 2021] 750,99 63,08
Slyear 2022 468,27 64,23

Tabulka 4 Priimérné hodnoty rocniho priristu
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Obrazek 10 Rocni radidlni pririist dubu cesminového. Tecky oznacuji priimérné hodnoty, rovnobézné cary znaci 95%

interval spolehlivosti

Na zakladé stazenych meteorologickych dat byla zjisténa velmi vysoka zavislost

ro¢niho pfirtstu @ thrnu mnozstvi srazek (r = 0,906; P < 0,05). Velmi vysoka zavislost korelace

byla prokazana také mezi hodnotami ro¢niho pfirtstu a délkou vegetacni sezony (r = 0,959;

P <0,05) (Tab. 1).

Rok 2022 byl nejsussim ze vSech monitorovanych let (Tab. 13). V tomto roce byl

prumérny thrn srazek na vyzkumnych plochach 365,58 mm/rok. S nejmensim tthrnem srazek

a zaroven S nejvyssi primérnou teplotou 12,26 °C (Tab. 13) byl rok 2022 rokem s nejmensim

ptirGstem 468,3 um (Tab. 4). Druhym nejsus§im rokem S uhrnem srazek 407,4 mm/rok
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a primérnou ro¢ni teplotou 11,38 °C byl rok 2019 (Tab. 13), ve kterém byl také druhy nejmensi
tloustkovy pfirast 672,2 um (Tab.4). V letech 2020 a2021 byl uhrn srazek pomérné
vyrovnany, coz ale neplati 0 tloustkovém pftirtstu. Rok 2020 byl v primérném souctu 0 8 mm
sussi a s teplotou 11,62 °C také 0 0,74 °C teplejsi (Tab. 13), nez rok 2021, ale i ptesto byl
piirtist v sussim roce 0 158,7 um vétsi (Tab. 4). Pravdépodobné byl vétsi piirast v roce 2020
zpusoben 0 14 dni delsi vegetacni sezoénou (Tab. 5), nebot’ i délka vegetacni sezony ma velmi
vysokou zavislost korelace S ro¢nim pfiristem. Naopak nejvétsi mnozstvi uhrnu srazek patiilo
roku 2018 (Tab. 13), ve kterém byl také naméfen nejvetsi tloustkovy prirast (Tab. 4). V tomto
roce bylo mnozstvi thrnu srazek vice nez dvojnasobné oproti extrémné suchému roku 2022.
Konkrétné¢ byl rok 2018 sthrnem 707,38 mm/rok nejdestivéjsim rokem ze vSech
monitorovanych let azaroven druhym nejchladnéj$im s pramérnou teplotou 11,03 °C

(Tab. 13).

Bylo prokazano, Ze ro¢ni tloustkovy pfirist je vV suchych letech mensi, a naopak v letech
S vyS§$im uhrnem srazek vétsi. Dale se ukazalo, Ze mnozstvi srazek ma na piirast dubu
cesminového vétsi vliv nez teplota (Tab. 1). Teplota méla pti korelaci pouze stfedni zavislost
(r = 0,664; P < 0,05), zatimco mnozstvi uhrnu srazek velmi vysokou zavislost (r = 0,906;
P < 0,05). Velmi silna zavislost korelace byla prokazana také mezi délkou vegetaéni sezony
a ro¢nim tlouitkovym piirtistem (r = 0,959; P < 0,05). Cim del$i vegetacni sezoéna v daném

roce byla, tim vétsi tloustkovy pfiriist u dfeviny nastal.
5.3 Délka vegetacni sezony

Nejdelsi vegetacni sezony, které mély vyrovnany pocet vegetacnich dni, nastaly v letech
2018 a 2020 (Obr. 11). V roce 2018 byla délka vegetacni sezony nejdelsi a trvala 92,6 dne
(Tab. 5). O dva roky pozdé¢;ji, tudiz v roce 2020, byla délka vegetacni sezony oproti roku 2018
jen 0 1,3 dne krats$i. Roky 2018 a 2020 mé&ly nejen nejdelsi vegetacni sezony (Tab. 5), ale
zaroven to byly také sezony, ve kterych doslo K nejvétsim tloustkovym pfiirGstim
z monitorovanych let (Obr. 10). Vzhledem k tomu, ze vegetacni sezony byly v obou letech
téméf stejné dlouhé, ale tloustkovy piirast v roce 2018 0 102,6 um vétsi (Obr. 10), bylo potieba
najit faktor, ktery tuto diferenciaci zpusobil. v roce 2020, ve kterém byl tloustkovy pfirast
mensi, byla primérna ro¢ni teplota 0 0,6 °C vyssi a zaroven thrn srazek byl 0 192 mm mensi
(Tab. 13), nez v roce 2018. Naopak rok 2018 m¢l kombinaci nejdéle trvajici vegetacni sezony
S nejvetsSim mnozstvim uhrnu srazek, které v tomto roce Cinily v praméru 707,39 mm/rok

(Tab. 13).
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Lze proto predpokladat, ze vétsi tloustkovy piirast byl ovlivnén pfedev§im vySSim thrnem

srazek, a naopak vliv teploty nehral na vétsi tloustkovy prirtst vyznamnou roli (Tab. 1).

Témer stejné¢ dlouhé obdobi vegetacni sezony S rozdilem jednoho dne mély roky
2019 a 2021 (Tab.5). V roce 2019 trvalo vegetacni obdobi primérné 78,3 dne abylo jen
0 jeden den delsi, nez v roce 2021, ve kterém bylo vegetacni obdobi dlouhé 77,5 dni (Tab. 5).
Ani ve dvojici téchto let s podobn¢ dlouhou vegetacni sezénou vSak nebyl tloustkovy prirtst
podobny (Obr. 11). Stejné jako tomu bylo v letech 2018 a 2020, tak i v tomto piipadé byl
tloustkovy prirtst vétsi v roce s vét§im thrnem srazek. v roce 2021 byl prumérny thrn srazek
monitorovanych ploch 523,48 mm/rok, coz bylo 0116 mm za rok vice, nez v roce 2019
(Tab. 13). Ackoliv byla obdobi vegetacni sezony témét stejné dlouhd, v roce, ve kterém byl

0 116 mm vyssi thrn srazek, byl také 0 78,7 um vétsi tloustkovy prirast (Obr. 10).

Nejkratsi vegetacni sezona nastala v roce 2022 (Obr. 11), ktery byl zaroven ze vSech let
nejteplejsi a nejsussi (Tab. 13). Vegetacni sezona v tomto roce trvala pouhych 71 dni, coz je

téméf 0 tfi tydny méné, nez v letech 2018 a 2020

L .id year | Primér | Stfedni chyba

(Tab 5) Rok 2022 byl, Jak _]12 bylo zminéno, ze 1|year 2018 92,62 4,39
viech let nejteplej$im a nejsussim, primérna ro¢ni | _2|year 2019 78,34 4,25
lota &nila 12,26 ° <ot ahrm seasek byl i 3lyear 2020 91,29 4,34
teplota Cinila 12, C arocni Ghrn srazek byl jen alyear 2021 77.47 4.34
365,5 mm/rok (Tab. 13). 5|year 2022 71,01 4,48

Tabulka 5 Priimérné trvani délky vegetacni sezony

w
=]
1

Délka vegetaéni sezdny (den)

- |
=
1

2018 2019 2020 2021 2022
Rok
Obrazek 11 Délka vegetacni sezony dubu cesminového. Tecky oznacuji priitmérné hodnoty, rovnobézné cary znaci 95% interval
spolehlivosti
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Velmi vysoka korelace byla zjisténa mezi délkou vegetacni sezony a ro¢nim tloustkovym
prirtstem (r = 0,959; P < 0,05) (Tab. 1). Vysoka zavislost byla prokazana také u mnozstvi uhrnu
srazek (r =0,811; P <0,05) (Tab. 1). Naopak vliv teploty na délku vegetacni sezony nebyl piilis
vyznamny (r = 0,438; P < 0,05) (Tab. 1).

Z vysledkl vyplyva, ze ¢im delsi byla vegetacni sezona, tim delsi Casovy usek méla
dfevina Kriastu ajeji tloustkovy pfirast byl proto vétsi. Ackoliv nejvétsi vliv na rocni
tloustkovy prirtust méla pravé délka vegetacniho obdobi, tak na délku vegetacniho obdobi mél

nejsilné;si vliv thrn srazek.
5.4 Zacatek vegetacni sezony

Nejpozdéji byl detekovan pocatek vegetacni sezony v roce 2019 (Obr. 12), ve kterém
sezdna zapocala az 155 DOY, coz odpovida 4. ¢ervnu. Pozdni po¢atek nastal také v extrémnim

roce 2022, ve kterém piipadl pocatek na 149 DOY, coz odpovida dni 29. kvétna. Naopak

nejdiive zacala vegetacni sezona v roce 2020, kdy id year | Pramér | Stredni chyba
zalatek pfipadl na den 6. kvétna (128 DOY), coz je | _1llyear 2018 133,55 6,66
L e v . 2lyear 2019 155,75 6,49
témeét 0 mésic dfive, nez tomu bylo v roce 2019. 3lyear 2020 128,07 6.61
Druhy nejbrz¢i pocatek piipadl na rok s nejvétsim | 4|year 2021] 142,20 6,61

Slyear 2022 149,30 6,80

uhrnem srazek (Tab. 13), tedy narok 2018, ve kterém

Tabulka 6 Primérny zacatek vegetacni sezony

vegetacni sezona zacala dne 13. kvétna (133 DOY).
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Obrazek 12 Zacatek vegetacni sezony dubu cesminového. Tecky oznacuji priumérné hodnoty, rovnobézné cary znaci 95% interval
spolehlivosti
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Z vysledku vyplyva, Ze nejbrzéi pocatky vegetacni sezony piipadly na roky s nejveétsim
primérnym thrnem srazek (Tab. 13). Dokazuje to vysoka zavislost korelace mezi zacatkem
vegetacni sezony a thrnem srazek (Tab. 1). Zvlastni vyjimku lze pozorovat v roce 2021, ktery
byl sice na tihrn srazek bohaty (Tab. 13), ale vegeta¢ni sezona v ném zapocala pozdé&ji (Tab. 6).
Dutivodem pozdé&jsiho pocatku vegetaéni sezény nebylo jen mnozstvi thrnu srazek, ale jejich
odlisné rozdéleni v pribéhu roku (Tab. 11). V roce 2021, ve kterém zapocala vegetacni sezona
pozdé¢ji, nez se ocekavalo, byl primérny thrn srazek za mésice v obdobi jara (bifezen—kvéten)
pouhych 43,54 mm/mésic, zatimco Vv letech 2018 a 2020 bylo obdobi jara na thrn srazek
bohatsi. V roce 2018 byl primérny thrn srazek na jate (bfezen—kvéten) 98,34 mm/mésic, coz
je vice nez 2x vyssi hodnota v porovnani s rokem 2021 (Tab. 11). Také rok 2020 byl bohaty na
uhrn srazek v jarnim obdobi, jednalo se 0 primérnou hodnotu 85,50 mm/mésic (Tab. 11). Lze
proto tvrdit, Zze na pocatek vegetacni sezony nema vliv pouze celkové roéni mnozstvi thrnu
srazek, ale také jejich rozd¢€leni v pribehu roku. Nejvlivnéjsim faktorem na zahajeni vegetaéni
sezOny je mnozstvi uhrnu srazek v obdobi jara (bfezen-kvéten). V korela¢ni matici byla zjisténa
velmi vysoka zavislost korelace mezi za¢atkem vegetacniho obdobi a mnozstvi thrnu srazek

v mésici kvéten (r = 0,906; P < 0,05) (Tab. 2).

Ackoliv se predpokladalo, ze v teplejsich letech zacne vegetacni sezona diive, nebyl tento
ptedpoklad potvrzen. Pokud dievina neméla dostatecné mnozstvi vody v obdobi nejvétsiho
vegeta¢niho rozmachu, tedy v obdobi jara, byl pocatek ristu opozdén. Data vztahujici se
k zacatku vegetaéniho obdobi byla Vv korela¢ni matici ve velmi vysoké zavislosti také
s pramérnou mé&si¢ni dubnovou teplotou (r = 0,961; P < 0,05). Lze proto fici, Ze zacatek
vegetacni sezony je nejvice ovlivnén mnozstvim thrnu srazek v kvétnu a primérnou mésicni

teplotou v dubnu.

5.5 Konec vegetacni sezony

Nejpozdéji byla vegetacni sezona ukoncena v roce 2018 (Obr. 13), v tomto roce byla
vegetacni sezona zaroven druhou nejdiive zapocatou sezénou (Obr. 12) a v koneéném souctu
diky brzkému zapoceti apozdnimu zakonCeni se stala nejdelSsi vegetacni sezdnou
z monitorovanych let (Obr. 11). Konec vegetacni sezony odpovidal 225 DOY (Tab. 7), coz
odpovida 13. srpnu. Druhé nejpozdé¢jsi ukonceni vegetacni sezony nastalo vroce 2020
(Obr. 13), kde konec piipadl na 218 DOY, a tedy na 5. srpna. 0 pouhé tii dny se lisilo ukonceni
vegetacnich sezon v letech 2019 a 2021 (Tab. 7). V roce 2021 byla vegeta¢ni sezona ukoncena

214 DOY, coz bylo o tii dny pozd¢ji, nez v roce 2019, kdy byla vegetacni sezéna ukoncena
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211 DOY (Tab. 7). Pro rok 2021 odpovida datum ukonéeni 2. srpnu a pro rok 2019 vychazi

211 DOY na 30. Cervence. Nejdiive
z monitorovanych let byla vegetacni sezona
ukonc¢ena Vvroce 2022, kdy konec nastal jiz
17. ¢ervence (198 DOY) (Tab. 7). V porovnani
s rokem 2018 byla vegeta¢ni sezéna v roce 2022

ukon¢ena pramérné 0 27 dni diive (Tab. 7).

id year | Pramér |Stredni chyba
llyear 2018 255,15 3,81
2|year 2019 211,10 411
3lyear 2020 218,61 3,76
4|lyear 2021 214,18 3,85
Slyear 2022 198,46 4,22

Tabulka 7 Primérny konec vegetacni sezony
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Obrazek 13 Konec vegetacni sezony dubu cesminového. Tecky oznacuji priumérné hodnoty, rovnobézné cary znaci 95% interval

spolehlivosti

Konec vegetacni sezony nejsilnéji koreloval s mnozstvim thrnu srazek (r = 0,961;

P <0,05) (Tab. 1). V korela¢ni matici mezi koncem vegetacni sezony a jednotlivymi mésici

roku, vysla nejsilngjsi zavislost s mésicem ¢erven (r = 0,888; P < 0,05) a jen néco malo slabsi

byla korelace s mésicem kvéten (r = 0,859; P < 0,05) (Tab. 2). Teplota mé¢la na konec

vegetacniho obdobi v korelaci pouze stredni zavislost (r = 0,619; P < 0,05) (Tab. 1).

5.6 TWD

Z obrazku 18 je ziejmé, Ze k nejmarkantnéj$imu smrsténi kmene doslo v roce 2022, ve

kterém se hodnota smrsténi pohybovala na hodnoté -9 633 um (Tab. 8). Rok 2022 byl sice ze

vSech let nejsussim rokem (Tab. 13), ale korelace mezi thrnem mnozstvi srazek a smrsténim
TWD byla pouze nizka (r = 0,399; P < 0,05) (Tab. 1). Podobné hodnoty smrsténi byly ve
dvojicich v letech 2020 a 2021 a ve dvojici 2018 a 2019 (Tab. 8).
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V roce 2020 bylo smr$téni druhé nejvétsi, konkrétné -9 369 um a v roce 2021 jen mirné

mensi smrsténi -9 159 um (Tab. 8). Druhou dvojici, jak jiz bylo zminéno, tvotily roky 2018

a2019. Vétsi smrstén nastalo v roce 2018, kde se .id year | Pramér | Stiedni chyba
hodnota smrsténi rovnala -7 812 um (Tab. 8). V 1lyear 2018 -7812,72 746,60
o . |_2|year 2019 -7684,91 727,79
roce 2019 bylo smr$téni ze vSech let nejnizsi, 3year 2020 -9396,89 754.16
konkrétné se jednalo o hodnotu -7 684 um 4|year 2021 -9159,08 740,64
(Tab. 8). 5 yearu2(?2? -9633,13 761,11
Tabulka 8 Priimérné hodnoty TWD
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Obrazek 14 TWD dubu cesminového. Tecky oznacuji prumerné hodnoty, rovnobézné cary znaci 95% interval spolehlivosti
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6 Diskuse

Studie odhalila citlivost dubu cesminového na suché a teplé pocasi v Narodnim parku Alto
Tajo. Pocasi vyznamné ovliviiovalo dynamiku a fenologii ristu. Mnozstvi srazek mélo vliv na
délku vegetacniho obdobi a na tloustkovy pfirist kmene stromu. Bylo zjisténo, ze Vv letech
s vy88im thrnem srazek byla délka vegeta¢nich sezon vyrazné delsi nez v suchych letech, coz
vedlo k vétsimu tloustkovému piirtistu kmene. Zaroven mél vetsi piirust dfevin pozitivni vliv
na sekvestraci uhliku. Mnozstvi vody mélo dopad také na fenologii dievin, nebot’ v suchych
letech zacCinaly vegetacni sezony pozdéji a koncily diive. Mnozstvi thrnu srazek se proto
ukézalo ve stfednim Spanélsku jako kli¢ovy faktor ovliviiujici dynamiku ristu dubu

cesminového.

6.1 VIiv na zménu klimatu

V poslednich letech je stale castéji diskutovanym tématem zména klimatu, jejimz
dusledkem je globalni oteplovani (Jiirgen a kol., 2010). Globalni oteplovani ma za nasledek
zvySujici se teploty a rozdilnou distribuci srazek Vv jednotlivych regionech. V oblasti
Sttedozemniho mote se 1ze setkat se stale Castéj$imi extrémy pocasi, které znamenaji pro tamni
oblasti vyssi teploty a ptedevsim nizsi uhrny srazek (Carnicer, Alegria a kol., 2022). Rozdilné
pfirodni podminky, zejména zminovana rozdilna distribuce mnoZstvi srazek, maji vliv také na

dynamiku rustu stromu. Tato bakalatska prace odhalila nékteré ze zmén, které ve fenologii ristu

dubu cesminového nastaly.

Ackoliv je dub cesminovy povazovan za druh, ktery je viuci suchu adaptovany a odolny,
mnohé studie potvrdily jeho nachylnost na zménu ve fenologii ristu v horizontu dlouhodobé se
méniciho klimatu (Barbeta a kol., 2013). Ve studii (Barbeta a kol., 2013), ktera méla za cil
popsat ucinky dlouhodobého experimentalniho sucha na porost dubu cesminového, bylo
zjisténo, ze ptirdst kmene byl vyrazné nizsi v suchych letech. Ke stejnému zavéru dospéla i tato
bakalai'ska prace ze sttedniho Spanélska, kde vysledky potvrdily velmi vysokou zavislost mezi
mnozstvim srazek a ro¢nim tloustkovym pfiristem kmene. V letech s dlouhodobé normalnim
nebo vys$sim mnozstvim srazek byl vyznamné vétsi tloustkovy piirtst. Naopak pro suché roky
to znamenalo mensi tloustkovy pfirdst, nebot’ sucho nejspiSe zpusobilo sniZeni transpirace
uzavienim pruduchi (Limousin a kol., 2009). Difeviny na nedostatek vody totiz reaguji
uzavienim pruduchu na pokozce listli a nésledné je tloustkovy ptirGst mensi, ¢imz dojde

ekosystému na svété, nebot’ pohlcujicich uhlik, atim pomahaji ke zpomaleni globalniho
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oteplovani (Yingchun akol., 2012), mize nedostatek vody jesté umocnit dopady globalni

zmeény klimatu.

Naopak teplota neméla ve vysledcich z oblasti Alto Tajo vyrazny vliv na tloustkovy
pririst kmene dubu cesminového. Nevyznamnou roli teploty azaroven vyznamnou roli
mnozstvi srazek prokazaly i dalsi studie, které se zabyvaly rody dubti ve stiedni a jizni Evropé
(Friedrichs a kol., 2009; Harvey a kol., 2020; Bose a kol., 2021). Existuji vSak studie, které
tvrdi, ze vys§i teploty maji vliv na prodlouzeni vegetaéni sezény (Sabate akol., 2002;
Linderholm, 2006), coz by mohlo mit vliv na vétsi tloustkovy piirtst, nebot’ délka vegetacni
sezony a tloustkovy prirtst spolu koreluji ve velmi vysoké zavislosti. Kdyby tyto studie platily
ve vSech oblastech, znamenalo by otepleni klimatu vétsi sekvestraci uhliku zptisobenou déle
trvajicim vegetaénim obdobim, atim i vétsim pfirGstem stromi. Studie v Alto Tajo vsSak
dospéla k odlisnym vysledkim. Stejné jako jiné studie (Christensen a kol., 2007), nepotvrzuje
prodlouzeni vegetacni sezony V dasledku vysSich teplot, ale naopak ve svém vyzkumu

zanalyzovaly jeji zkraceni.

Ackoliv z vysledki méteni v Alto Tajo bylo zhodnoceno zkraceni vegetacni sezony

Mrwe

mnozstvi srazek. Pravé mnozstvi srazek bylo totiz soucasné nizsi s vysokymi teplotami.

6.2 Vegetacni obdobi

vvvvvv

globalniho oteplovani potvrdila fada studii (Garcia-Mozo a kol., 2002; Linderholm, 2006).
Rada z nich dospéla také k zavéru, Ze jejich diivéjsi podatek bude mit za nasledek prodlouzeni
vegetac¢niho obdobi (Linderholm, 2006). Jak jiz bylo zminéno, studie z Alto Tajo k podobnym
vysledkum, stejné¢ jako dalsi studie (Giannakopoulos a kol., 2009), nedospéla. Vyssi teploty
jsou totiz Casto doprovazeny suchem a zvysuji tak stres pusobici suchem a horkem na strom
(Teskey akol., 2015). Lze se tedy domnivat, Ze krat§i vegetani sezéna nemusela byt
zapii¢inéna vyssimi teplotami, ale suchem s nimi spojenym (Olivar a kol., 2022). O tom, Ze,
povétrnostni podminky zapfi¢inuji nejen pozd¢jsi zacatek vegetacni sezony, ale také délku
jejiho trvani se Ize presvédcit i v dalsich studiich (Olivar a kol., 2022). Dle studie (Cherubini

a kol., 2003) se v oblasti Sttedozemniho mote ocekava, ze rist dievin bude nejvice omezovan

pravé dostupnosti vody.

Také vysledky meéteni z Alto Tajo poukazaly na sucho, jako na nejvlivnéjsi faktor

ovlivitujici pocatek vegetacni sezény. Klicovym atributem pro zahajeni vegetatni sezdny
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v daném roce bylo mnozstvi srazek v obdobi jara. Nejsilngjsi zavislost korelace (r = 0,906;
P <0,05) (Tab.2) mezi mnozstvim srazek a zacatkem vegetaéniho obdobi se projevila
ovlivitujicim v oblasti Stiedozemniho mote pocatek vegetaéniho obdobi, nebot’ pravé v jarnich
mésicich je pro dfevinu nezbytné nutné nacerpat dostatek zivin z pudy pro nasledny rist a tim

zahajeni vegetacni sezony.

Faktort zpusobujicich kratsi vegetacni sezénu muze byt ale vice. Podle studie

(Zani a kol., 2020) je omezujicim faktorem délky vegetaéniho obdobi kapacita uhliku, kterou

vvvvvv

vvvvvv

6.3 Smrs$téni TWD

Smrsténi kmene 1ze rozdélit na denni (MDS), které se méni v prubéhu dne v dasledku
transpirace a asimilace, nebo jako ro¢ni (TWD), které udava absolutni diferenciaci smrsténi
kmene oproti jeho pivodni velikosti. Hodnota TWD slouzi tedy jako indikator stresu

zpusobenym suchem (Giiney a kol., 2020).

Ackoliv neni znama Zadna studie zabyvajici se smrsténim kmene u dubu cesminového,
Ize vysledky porovnat s vyzkumem, ktery se alespon zabyval stalezelenymi jehlicnany také
v oblasti Stfedozemniho mofte (Giiney a kol., 2020). Zminéna studie taktéz potvrdila odolnost
stalezelenych dfevin vuci suchu. Tuto odolnost potvrdil nasledné i studovany dub cesminovy.
Aby dfevina piezila, musi dochéazet k fyziologickym procesim (napf. transpirace) i pfi
extrémnich podminkach, coz indikuji pravé hodnoty MDS tim, Ze jsou V ¢ase proménlivé.
Ackoliv vysledky z oblasti Alto Tajo u dubu cesminového potvrdily odolnost vici suchu, Ize si
také vSimnout, Ze fyziologické procesy byly pomalé. Rychlost ristu nebyla vysoka, a proto se

dub cesminovy zda byt druhem s konzervativné;si ristovou strategii (Moran a kol., 2017).

Ackoliv se ocekavala vétsi zavislosti mezi mnozstvim srazek nebo teplotou vzduchu
a smr§ténim kmene, ve vysledcich této prace se ocekavani nepotvrdila. Korelace nebyla
prokazana szadnym z faktord, které byly vtéto praci uvazovany amohly by ovlivnit
smr$tovani kmene. Nebyla v§ak posuzovana data tykajici se vlhkosti vzduchu ¢i pady, a praveé
tyto faktory mohou byt ovliviiujicimi atributy, které maji vliv na hodnoty smrsténi. Navic studie
(Zweifel a kol., 2007) zjistila, ze druhy, které jsou vyznamné namahané suchem, minimalizuji

svou dynamiku smr$tovani a bobtnani, coz by mohlo vést ke zkresleni vysledkd jiz na sucho
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adaptovanych druhid. DalSim faktorem, ktery v této praci nebyl vzat v potaz, je vliv mozné
degradace kiry (Gricar a kol., 2015), ktera je nejvétsi v obdobi mrazt (Zweifel a kol., 2000).
Je proto realné, ze smr$tovani kmene bylo nejvice ovliviiovano faktorem, ktery v této praci

nebyl vyhodnocen.
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[ Zavér
Dub cesminovy (Quercus ilex L.) je vyznamnym stalezelenym druhem dieviny vyskytujici
dfevin tamnich oblasti, tak doposud neexistuje mnoho studii zabyvajicich se jeho rdstovou

dynamikou. Tato bakalaiska prace si proto kladla za cil popsat rastové reakce dubu

cesminového na stale ¢astéjsi sucha a horka obdobi v Narodnim parku Alto Tajo.

Na siti trvalych ploch ve stfednim Spané&lsku v Narodnim parku Alto Tajo bylo v roce 2017
nainstalovano nékolik velmi piesnych bodovych dendrometrd, které po dobu péti let
zaznamenavaly hodnoty zmén tlousték kment. Data z nich byla stazena v bieznu 2023. Ziskana
data se zpracovavala v programu R, ve kterém bylo vyuzito balicku PLOTeR. Data se nasledné
porovnavala také se stahnutymi meteorologickymi daty z databaze E-OBS, ze které se vyuzila
data tykajici se primérnych ro¢nich teplot a mnozstvi thrnu srazek na zkoumanych plochach.
Pro vyhodnoceni zavislosti mezi métenymi daty ro¢niho pfiristu, zacatku, konce a délky
vegetacniho obdobi a smr§téni TWD s meteorologickymi daty bylo vyuzito programu Statistika
a MS Excel.

Z vysledkti méfeni bylo zjisténo, Ze mnozstvi Ghrnu srazek vyrazné ovliviiovalo dynamiku
a fenologii ristu dubu cesminového. Pi malém mnozstvi Ghrnu srazek v obdobi jara dochéazelo
ke zpozdéni pocatku vegetacni sezony. Naopak v letech s vys$im uhrnem srazek zacinala
vegetacni sezona diive. V letech s vy$sim uhrnem srazek dievina trpéla méné ¢i dokonce viibec

na stres zapfi¢inény nedostatkem vody, a proto vegetacni sezona trvala déle. Vyssi pocet

vegetacnich dni pak vedl k celkové vétsimu tloustkovému piirtstu kmene.

Vysledky této bakalaiské prace prokazaly promeénlivou dynamiku rGstu dubu
cesminového, u kterého byly zjistény vyznamné reakce na mnozstvi uhrnu srazek. Bylo také

zjisténo, ze vliv teploty nebyl pro zkoumany druh limitujicim faktorem.

Ackoliv se v minulosti dub cesminovy povazoval za druh, ktery je velmi odolnym vici
suchu, v soucasnosti piibyva stale vice studii, které jeho odolnost zpochybiuji. Studie naopak
naznacuji, stejné jako meéteni v Alto Tajo, znacnou citlivost zkoumaného druhu na suché
obdobi. Aby bylo mozné lépe pochopit ristové reakce Vv dlouhodobém casovém horizontu
V letech s extrémnimi teplotami v kombinaci s extrémnim suchem, které jsou do budoucna pro
jizni Evropu predikovana v disledku globdlni zmény klimatu, je zapotiebi vénovat vice

pozornosti dlouhodobému monitoringu.
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11 Ptilohy

Plot 1 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,99998396 | 11,4031212|11,59655689 | 10,8895803 | 12,2910679
Srazky 752,8000224 | 428,500013 | 546,3000163 | 539,700016 | 370,600011
Plot 2 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,99998396 | 11,4031212|11,59655689 | 10,8895803 | 12,2910679
Srazky 752,8000224 | 428,500013 | 546,3000163 | 539,700016 | 370,600011
Plot 3 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,99998396 | 11,4031212|11,59655689 | 10,8895803 | 12,2910679
Srazky 752,8000224 | 428,500013 | 546,3000163 | 539,700016 | 370,600011
Plot 4 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,99998396 | 11,4031212|11,59655689 | 10,8895803 | 12,2910679
Srazky 752,8000224 | 428,500013 | 546,3000163 | 539,700016 | 370,600011
Plot 5 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,99998396 | 11,4031212 | 11,59655689 | 10,8895803 | 12,2910679
Srazky 752,8000224 | 428,500013 | 546,3000163 | 539,700016 | 370,600011
Plot 6 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,99998396 | 11,4031212|11,59655689 | 10,8895803 | 12,2910679
Srazky 752,8000224 | 428,500013 | 546,3000163 | 539,700016 | 370,600011
Plot 7 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,99998396 | 11,4031212|11,59655689 | 10,8895803 | 12,2910679
Srazky 752,8000224 | 428,500013 | 546,3000163 | 539,700016 | 370,600011
Plot 8 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,99998396 | 11,4031212 | 11,59655689 | 10,8895803 | 12,2910679
Srazky 752,8000224 | 428,500013 | 546,3000163 | 539,700016 | 370,600011
Plot 9 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,99998396 | 11,4031212|11,59655689 | 10,8895803 | 12,2910679
Srazky 752,8000224 | 428,500013 | 546,3000163 | 539,700016 | 370,600011
Plot 10 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,99998396 | 11,4031212|11,59655689 | 10,8895803 | 12,2910679
Srazky 752,8000224 | 428,500013 | 546,3000163 | 539,700016 | 370,600011
Plot 11 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,99998396 | 11,4031212 | 11,59655689 | 10,8895803 | 12,2910679
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Srazky 752,8000224 | 428,500013 | 546,3000163 | 539,700016 | 370,600011
Plot 12 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 11,79630439|12,2101972|12,37235027 | 11,6192596 | 13,0533031
Srazky 687,8000205 | 396,200012 | 506,5000151 | 494,700015| 333,80001
Plot 13 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 11,77202975|12,1558683 | 12,35452689 | 11,5627058 | 13,0075202
Srazky 675,3000201 | 394,000012 | 491,7000147 | 488,500015| 330,90001
Plot 14 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 11,77202975 | 12,1558683 | 12,35452689 | 11,5627058 | 13,0075202
Srazky 675,3000201 | 394,000012 | 491,7000147 | 488,500015| 330,90001
Plot 15 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 11,77202975|12,1558683 | 12,35452689 | 11,5627058 | 13,0075202
Srazky 675,3000201 | 394,000012 | 491,7000147 | 488,500015| 330,90001
Plot 16 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 11,77202975|12,1558683 | 12,35452689 | 11,5627058 | 13,0075202
Srazky 675,3000201 | 394,000012|491,7000147 | 488,500015| 330,90001
Plot 17 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 11,77202975|12,1558683 | 12,35452689 | 11,5627058 | 13,0075202
Srazky 675,3000201 | 394,000012 | 491,7000147 | 488,500015| 330,90001
Plot 18 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,90409968 | 11,2599302 | 11,50412323| 10,770059|12,1297548
Srazky 703,600021 | 420,100013 | 522,9000156 | 522,500016 | 370,000011
Plot 19 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,90409968 | 11,2599302 | 11,50412323| 10,770059|12,1297548
Srazky 703,600021 |420,100013 | 522,9000156 | 522,500016 | 370,000011
Plot 20 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,90409968 | 11,2599302|11,50412323| 10,770059|12,1297548
Srazky 703,600021 |420,100013 | 522,9000156 | 522,500016 | 370,000011
Plot 21 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,90409968 | 11,2599302 | 11,50412323| 10,770059|12,1297548
Srazky 703,600021 | 420,100013 | 522,9000156 | 522,500016 | 370,000011
Plot 22 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,69804208 | 11,0150915|11,29736932 | 10,5712087|11,8964744
Srazky 704,300021 | 404,400012 | 500,1000149 | 524,400016 | 375,600011
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Plot 23 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,69804208 | 11,0150915|11,29736932 | 10,5712087 | 11,8964744
Srazky 704,300021 | 404,400012 | 500,1000149 | 524,400016 | 375,600011
Plot 24 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,53357249|10,8341517|11,15507885| 10,423896|11,7226921
Srazky 692,4000206 | 393,800012| 502,500015|537,100016 | 389,600012
Plot 25 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,53357249|10,8341517|11,15507885| 10,423896|11,7226921
Srazky 692,4000206 | 393,800012| 502,500015 | 537,100016 | 389,600012
Plot 26 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,53357249|10,8341517|11,15507885| 10,423896|11,7226921
Srazky 692,4000206 | 393,800012| 502,500015|537,100016 | 389,600012
Plot 27 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,53357249|10,8341517|11,15507885| 10,423896|11,7226921
Srazky 692,4000206 | 393,800012| 502,500015|537,100016 | 389,600012
Plot 28 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,53357249]10,8341517|11,15507885| 10,423896|11,7226921
Srazky 692,4000206 | 393,800012| 502,500015|537,100016 | 389,600012
Plot 29 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,53357249|10,8341517|11,15507885| 10,423896|11,7226921
Srazky 692,4000206 | 393,800012| 502,500015|537,100016 | 389,600012
Plot 30 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,53357249|10,8341517|11,15507885| 10,423896|11,7226921
Srazky 692,4000206 | 393,800012| 502,500015|537,100016 | 389,600012
Plot 31 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 10,43240929 | 10,7263716| 11,057376|10,3479499|11,6268775
Srazky 696,0000207 | 389,900012 | 507,9000151 | 533,000016 | 389,700012
Plot 32 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 11,23273484|11,5616981 | 11,80827258 | 11,0360117|12,3991324
Srazky 671,00002 | 390,200012 | 490,4000146 | 508,000015| 349,60001
Plot 33 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 11,23273484|11,5616981 | 11,80827258 | 11,0360117|12,3991324
Srazky 671,00002 | 390,200012 | 490,4000146 | 508,000015| 349,60001
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Plot 34 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 11,23273484|11,5616981 | 11,80827258 | 11,0360117 | 12,3991324
Srazky 671,00002 | 390,200012 | 490,4000146 | 508,000015| 349,60001
Plot 35 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 11,23273484|11,5616981 |11,80827258|11,0360117|12,3991324
Srazky 671,00002 | 390,200012 | 490,4000146 | 508,000015| 349,60001
Plot 36 2018 2019 2020 2021 2022
Teplota 11,23273484|11,5616981|11,80827258|11,0360117|12,3991324
Srazky 671,00002 | 390,200012 | 490,4000146 | 508,000015| 349,60001
Tabulka 9 Informace o tepoté a srazkach pro jednotlivé plochy
leden | unor | bifezen | duben | kvéten | Cerven | Eervenec |srpen |zafi |Fijen |listopad |prosinec
2018| 3,76| 1,35 465| 9,16| 12,44| 17,18 20,77| 21,80|18,97| 10,66 6,49 512
2019| 2,45| 5,36 6,98| 7,82| 12,47| 18,18 22,29| 20,94|16,57| 12,56 5,62 5,62
2020| 3,49| 7,54 6,87| 10,31| 15,05| 17,18 22,47| 20,55|15,73| 9,26 7,92 3,13
2021 | -0,11| 6,47 6,37| 8,95| 12,92| 17,43 20,18| 21,31|16,31|11,37 4,06 5,38
2022 | 2,48]| 5,44 561| 8,12| 15,33| 19,57 23,79| 22,42|16,62| 14,40 7,44 5,87
Tabulka 10 Priimeérné teploty dle jednotlivych mésicii
leden | unor | biezen |duben | kvéten | éerven | €ervenec |srpen |zafFi |Fijen |listopad |prosinec
2018 | 38,10|45,57| 119,29| 85,15| 90,91| 117,55 4,57| 10,28 44,02 | 75,56 58,74 18,30
2019 26,29| 2,83| 20,24| 98,56| 22,87 7,29 11,53] 14,11|25,98|30,74 76,76 70,26
2020|45,98| 0,00| 99,27| 82,64| 74,60| 37,43 19,52| 18,95|29,82| 30,98 31,51 44,40
2021 | 56,78 | 48,55 2,64| 87,01| 40,96| 73,61 15,56 | 15,00|58,20|59,11 49,48 16,58
2022 | 6,07| 2,66| 7955| 41,45| 26,11 1,53 6,27 | 14,35|29,46| 28,27 45,22 84,64
Tabulka 11 Uhrn srazek v jednotlivych mésicich
Koeficient
korelace Interpretace
r=1 naprosta (funkéni) zavislost
1,00>r=0,90 velmi vysoka zavislost
0,90>r=0,70 vysoka zavislost
0,70>r=0,40 stfedni (zna€nd) zavislost
0,40>r=0,20 nizka zavislost
0,20>r=0,00 velmi slaba zavislost
r=0 naprosta nezavislost
Tabulka 12 Interpretace korelacni matice
2018 2019 2020 2021 2022
Primérna rocni teplota 11,0270226| 11,3857 | 11,6243|10,88718|12,25884
Soucet uhrnu srazek za rok | 707,386132 407,4|515,0972|523,4833 | 365,5833

Tabulka 13 Rocni udaje o teploté a srazkdach
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Plot ID

Kombinace dfevin

13

faginea-ilex-nigra

14

ilex-nigra-faginea

16

ilex-nigra

24

faginea-ilex-sylvestris-nigra

25

faginea-ilex-sylvestris-nigra

26

faginea-ilex-sylvestris-nigra

27

faginea-ilex-nigra

28

faginea-ilex

29

faginea-ilex-sylvestris-nigra

30

faginea-ilex

31

faginea-ilex

32

ilex

33

ilex

34

faginea-ilex

35

ilex-nigra

36

ilex-nigra

Tabulka 14 Prehled kombnace druhii dievin na stanovistich
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