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Abstrakt

Tato prace shrnuje znalosti o vlivu klimatickych faktord (teploty, srazek,
zafeni) na pfirtst listnatych dfevin oblasti temperatnich lest Evropy. Dale se
zabyva vlivem zmény klimatu na rozSifeni dfevin, pfedevSim buku lesniho
(Fagus sylvatica) a dubu zimniho (Quercus petraea) a dubu letniho (Quercus

robur).

Abstract

The research summarizes knowledge about the influence of climatic factors
on radial growth of broadleaves in temperate zone in Europe. The research
follow up with effect of climatic change to distribution of broadleaves species

especially beech (Fagus sylvatica) and oaks (Quercus petraea, Q. robur).
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1 UvoD

V Evropé, v oblasti lesti mirného pasu, doslo vlivem antropogenni
¢innosti ke sniZzovani rozlohy lesll a v disledku ekonomickych zajmu byly
lesni pudy pfeménény na pudy zemédélské, ustoupily infrastruktufe a
doslo k jejich zastavéni ve prospéch primyslu (Kulhavy et al., 2003). V
soucasnosti je proto v hospodarskych lesich snaha o co nejvy$Si moznou
produkci dfevni hmoty, ktera je jako material pro jeji nizkoenergetickou
naro¢nost pfi zpracovani a obnovitelnost nenahraditelna (Poleno, Vacek a
kol., 2011). Na radialni pfirGst dfevin, tzn. produkci dfevni hmoty, ma vliv
nékolik faktord, kterymi jsou napfiklad druh dfeviny, typ stanovisté,
klima (Fritts, 1976). Znalost vztahi mezi klimatem a radialnim pfirGstem
dfevin je pro nas zasadni z divodu pouziti vhodnych dfevin pfi zakladani
a obnové lesnich porosta (Fritts, 1976).

Podrobna znalost vztahu mezi rdstem stromu a klimatem je dle
Christensen et al. (2007) nezbytna nejen pro studium klimatu v minulosti s
moznym pfesahem i do historickych a socio-ekonomickych véd, ale také
pro uréovani dopadu pfedpokladanych klimatickych zmén na celé lesni
ekosystémy. Vlivem klimatickych zmén a s nimi spojeného globalniho
oteplovani bude dle Schenk (1995) dochazet predevSim ke zméné
geografického rozSifeni mnoha temperatnich druh( dfevin. Proto bude

dulezité uvazovat o budoucim zastoupeni vhodnych druh( dfevin v takto



ovlivnénych lesnich ekosystémech. Produkce dfevni hmoty bude podle
Petritan (2012) zavisla pravé na tomto vybéru vhodnych dfevin.

Cilem této prace je shrnout poznatky o vlivu ekologickych faktor
na pfirast dfevin v lesich mirného pasu, pfedevsSim pak vlivu teploty,

srazek, celkového charakteru klimatu a nadmorské vysky.

2 LITERARNI RESERSE

2.1 HODNOCENI PRIRUSTU DREVIN

Zakladem pro popis vlivu jednotlivych klimatickych faktord na rust
stromu je porozuméni principu samotného rustu a vyvoje dfevin. Rulst
dieviny je zvétSeni objemu susiny, s ¢imz souvisi zvétSeni rozméru celého
organismu, které je stalé, nevratné. Podstatou ristu je déleni a zvétSovani
bunék, které probiha v meristematickych pletivech, které se déli na
primarni (apikalni) a sekundarni (lateralni). Ddulezitym sekundarnim
meristémem je kambium, z jehoz inicial vznikaji nova pletiva (Gandelova,
Horacek, Slezingerova, 1996).

Kambium produkuje smérem do stfedu deuteroxylém (sekundarni
difevo) a smérem od stfedu deuterofloém (sekundarni lyko). Existuji dva
typy inicial v kambiu. Dlouhé vietenovité inicialy vytvafi sekundarni pletiva
xylému a floému v axidlnim sméru, skladaji se z cév, cévic,
parenchymatickych a sklerenchymatickych bunék. Hlavni funkci pletiv v
axialnim sméru je transport vody, mineralnich a zasobnich latek meazi

kofeny a asimilanimi organy. Pletiva v radialnim sméru, tvorena
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isodiametrickymi paprskovymi inicialami, slouzi k transportu vody,
asimilatli a vzduchu a probihaji v kolmém sméru k ose stromu. Cinnosti
kambia vznika tloustkovy (radialni) pfirust, tzv. letokruh (Prochazka et al.,

1998).

2.2 RADIALNI RUST DREVIN

2.2.1 STAVBA DREVA

K radialnimu ristu dochazi béhem vegetacni sezony diky cinnosti
délivych pletiv — kambia a felogénu. Kruhovité usporadané buriky kambia
vytvari smérem ke stfedu stromu dfevo (xylém) a smérem ven lyko
(floém). Xylém rozvadi rozpusténé mineralni latky z kofend do
nadzemnich cCasti rostliny. Dfevo ma v rostliné funkci mechanickou
(opérnou), transportni a zasobni.

Floém je na rozdil od xylému tvofen zivymi burfikami. Jeho funkci je
transport rozpustnych latek vzniklych béhem fotosyntézy (Votrubova,
2010). Listnaté drfeviny maji oproti jehli€nandm slozitéjSi strukturu.
Vyraznymi prvky jsou pfedevsim cévy (tracheje). Cévy, které jsou slozeny
z cévnich ¢lankd, tvofi podélné vodivé drahy dlouhé od nékolika milimetr(

a po nékolik metrt (Klimo, 1994).
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2.2.2 LETOKRUHY

V' oblastech, kde dochazi ke stfidani roCnich obdobi a rozdilnym
klimatickym podminkam, tvofi dieviny béhem jedné vegetaCni sezony
radialni pFirast zvany letokruh (Prochazka et al., 1998).

Letokruhy jehli€natych dfevin jsou vice zfetelné nez u listnacld. Diky
vzniku Sirokych tenkosténnych cév na zacCatku vegetaCni sezony vznika
tzv. jarni dfevo. Oproti tomu pozdéji vznikajici ¢ast letokruhu, tzv. letni
dfevo, je tvofena tlustosténnymi zplostélymi burikami. Rozdilnost ve
struktufe jednoho letokruhu zpulsobuje, Ze diky vétSi hustoté letniho
(tmavs8i Cast letokruhu) a menSi hustoté jarniho dfeva (svétlejSi Cast
letokruhu) vznika ostra a jasné rozpoznatelna hranice (Schweingruber,
2007). U listnatych dfevin se po celou dobu vegetaéni sezony vytvari
buriky s podobnou velikosti a tloustkou bunécné stény. Listnaté dfeviny
délime podle uspofadani cév na dfeviny s kruhovité pérovitou (Obr.¢.1) a
roztrousené pérovitou (Obr.¢.2) stavbou dfeva (Schweingruber, 2007). Pro
dfevo listnacu s kruhovité pérovitou stavbou dreva je typické vyrazné jarni
dfevo v letokruhu. Je tvofeno Sirokymi cévami, které tvofi na zacatku
letokruhu vyrazny pas (makroskopicky viditelny). V letnim dfevé jsou cévy
uzké a seskupuji se zfetelné viditelné struktury. S rostouci Sifkou
letokruhu se zvySuje podil letniho dfeva. Do této skupiny patfi dub

(Quercus), jasan (Fraxinus), akat (Robinia) a jilm (Ulmus) (Slavik, 2004).
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)

) ' Miklcké a krok/c stavba dreva kruhovité

Obr. . é.

s vo

porovitych listnacu, dub (Quercus) (http.//www.woodanatomy.ch)

7z vo

porovitych listnaca, buk (Fagus) (http.//www.woodanatomy.ch)

2.3 DENDROCHRONOLOGIE

Studiem tloustkového (radialniho) rdstu dfevin se zabyva obor

zvany dendrochronologie, za jehoz zakladatele je povazovan A. E.
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Douglass. Zakladem dendrochronologie je letokruhova analyza (soubor
méfickych, matematickych a statistickych postupd) (Drapela, Zach, 1995).
Letokruh obsahuje Sirokou Skalu informaci, diky nimz Ize popisovat vztahy
mezi stromy a prostfedim, ve které se nachazi. | proto je
dendrochronologie uzce spojena s mnoha dalSimi obory jako je ekologie,
fyziologie rostlin, klimatologie, hydrologie, popfipadé archeologie a historie
(Fritts, 1976). Jednim z oborl dendrochronologie je dendroklimatologie
zabyvaijici se vlivem teploty, srazek a slunecniho zafeni na radialni pfirist
stromu. Konkrétni reakce stromu na jednotlivé faktory je také dana
druhem stromu, typem stanovisté a dalSimu vlivy (napf. kompetici)
(Schweingruber, 1996). Rust zpravidla neni souvisly a pravidelny. V
pripadé listnatych dfevin zacina tloustkovy pfirtst na jare, nejdfive je tomu
tak u kruhovité porovitych dfevin (jesté pfed samotnym rasenim listll) a
rdst trva pfiblizné 4 - 5 mésicu. Listnace s roztrousené porovitym dfevem
zadinaji pfirstat pozdgji a délka ristu je 3 — 4 mésice (Sebik, Polak,
1990). U dfevin neprobiha jen sezdnni periodicita, ale je rozdilna i rychlost
ristu béhem dne. Pokud jsou pfes den vysoké teploty a silné osvétleni,

prirlstaji dfeviny nejvice rano a k vec€eru (Drapela, Zach, 1995).

2.4 TEMPERATNI ZONA

2.4.1 ROZSIRENI

Za oblast rozSifeni temperatniho listnatého lesa v Evropé je
povazovano témeér celé jeji uzemi kromé Skandinavie, Stfedomofii a
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severovychodu Ruska. Dale se temperatni lesy rozkladaji na vychodé
Severni Ameriky, ve vychodni Asii a v malé oblasti v Chile (obr. €. 3)

(Burrascano et al., 2012).
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Obr. ¢. 3. Rozsifeni lest mirného pasma (Burrascano et al., 2012).

2.4.2 KLIMA

Klima oblasti temperatnich lesu je zavislé pfedevsim na vzdalenosti
od oceanu, kdy je mozné sledovat pfechod od oceanského klimatu k
subkontinentalnimu. Na vzdalenosti dané oblasti od oceanu zavisi
mnozstvi srazek a zimni teploty. Klima oblasti temperatnich lesu se
vyznacuje maximem srazek v letnim obdobi, primérny ro¢ni uhrn srazek
je 500 — 1500 mm. Dale se vyznacuje 4 - 6 teplymi mésici s primérnou
Cervencovou teplotou kolem 20 °C a pramérnou roé¢ni teplotou okolo 10 °C

(Gandelové, Horadek, Slezingerova, 1996).
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2.4.3 STROMOVA VEGETACE MIRNEHO PASU

V' zavislosti na nadmorské vySce se vyliSuji jednotlivé vegetacCni
pasma. S rostouci nadmorskou vySkou klesa prumérna rocni teplota, a to
zhruba 0,7°C na 100 vySkovych metru (Moravec a kol., 1994).

Planarni (nizinny) stupen je vymezen do nadmorské vysky zhruba 250
m. VySSi ro¢ni primérné teploty (7 — 10°C) a niz8i ro¢ni uhrn srazek jsou
optimalni pfedevsim pro rist Quercus petraea a Q. robur (Moravec a kol.,
1994). Duby dobfe snaseji sucho, proto jsou v tomto stupni dominantnim
druhem (Kint et al., 2011). Doprovodné dfeviny jsou jasan ztepily
(Fraxinus excelsior) a habr obecny (Carpinus betulus). Typickymi
spoleCenstvy jsou teplomilné doubravy ¢&i luzni lesy. V oblastech luznich
lesi ma zejména jasan ekologickou hodnotu (Kerr, Cahalan 2004).

V nadmofskych vyskach 250 (300) m n. m. az 400 (500) m n. m. se
nachazi kolinni (pahorkatiny) stuperni. Zde roste zastoupeni habru a na
vihéich, vySe polozenych stanoviStich se na misto dubu tla¢i buk.
Klimaxem jsou dubohabfiny, acidofilni doubravy.

V submontannim stupni je dominantni dfevinou buk. V nadmofskych
vySkach od 450 (550) do 800 (850) m n. m. se primérna rocni teplota
pohybuje od 4 do 7°C. Na optimalnich stanovistich, tj. svazitych a Cerstvé
vlhkych, maze buk tvofit témér nesmisené porosty. V nizSich nadmofskych
vySkach je mozna mirna pfimés dubu a habru, ve vySSich polohach na
vice oglejenych stanovistich se maze vyskytovat i jedle (Abies) (Musil,

2005).
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2.5 HLAVNIi HOSPODARSKE LISTNATE DREVINY STREDNI
EVROPY

Z hospodarského hlediska jsou nejdulezitéjSimi listnatymi dfevinami
Evropy buk lesni (Fagus sylvatica), dub zimni (Quercus petraea), dub letni
(Quercus robur). Méné ekonomicky vyznamnymi zastupci jsou vzhledem
k nizSimu zastoupeni jasan ztepily (Fraxinus excelsior), javor klen (Acer
pseudoplatanus), bfiza bélokora (Betula pendula), habr obecny (Carpinus
betulus) &i olSe lepkava (Alnus glutinosa). Tyto dfeviny jsou vyznamné

ekologicky (Kdble, Seufert, 2001).

2.5.1 BUK LESNI (Fagus sylvatica)
2.5.1.1 CHARAKTERISTIKA

Buk lesni (Fagus sylvatica) z Celedi bukovité (Fagaceae) dorlsta vysky
35 — 40 m a doziva se 200 — 400 let. Kmen valcovitého tvaru je typicky
Sedou hladkou borkou. Listy jsou eliptické, celokrajné, na okraji zvinéné,
zaspiCatélé. Na podzim dochazi k vyraznému zbarveni, od Zluté pres
c¢ervenou po tmavé hnédou. Opad silné ovliviuje pudni poméry, pfi
dostatku svétla a vlhkosti se bukové listi béhem dvou az tfi let docela
rozlozi. V opa&ném pripadé &asto tvofi silnou vrstvu humusu (Uradnigek,

Chmelaf, 1998).
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2.5.1.2 AREAL ROZSIRENI

Mg wivs

(Fagus sylvatica) (Latte et al., 2015). Celkovy areal buku (Obr. €. 4) je od
jihu ltalie (Sicilie), pfes celou zapadni a stfedni Evropu az po jizni okraj
Svédska. Na vychodé tvofi hranici vyskytu buku lesniho balkanska pohofi,
kde je postupné nahrazovan bukem vychodnim (Fagus orientalis) (Musil,
2005). Vertikalni rozsSifeni buku zavisi na zemépisné Sifce, smérem
k severni hranici jeho rozSifeni se vyskytuje pfevazné v nadmorské vysce
200 — 300 m n.m., ve stfedni Evropé jsou optimalni polohy mezi 400 —
1000 m nadmofrské vysky, v Alpach buk stoupa az na 1500 m nadmofrské
vySky. Vjizni ¢asti arealu jeho vyskytu najdeme buk v nadmorské vySce
1800 az 2100 m, nesestupuje zde niz nez na 1000 — 1300 m (Uradnicek,

Chmelaf, 1995).
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Obr. ¢.4 Rozsifeni buku lesniho (Fagus sylvatica) (www.euforgen.org)
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2.5.1.3 EKOLOGICKE NAROKY

Rustové optimum buku se nachazi v submontannim stupni, v pfechodu
do montanniho stupné je doplfiovan jedli bélokorou (Abies alba) (Chytry,
2012). Pro buk plati, Ze teplotni minimum je vzdy vy$si nez 0 °C, optimum
se pohybuje v rozmezi 15 — 25 °C a maxima nepfesahuji 30 — 35 'C
(Lustinec, Zarsky, 2005).

Buk je v oblastech s optimalnim klimatem pro jeho rist nenaro¢ny na
pudu, v Evropé mu prospiva pfedevsSim hnédozemé (Archibold, 1995).
Dafi se mu na cCerstvych, vihkych, provzdusnénych pladach, typické pro
vyskyt buku jsou kopcovité az horské terény. Vzhledem k velké citlivosti na
sucho nejsou pro buk vhodna stanovisté s rocnim uhrnem srazek pod 600
mm, optimum se pro néj v Evropé nachazi okolo 1 000 mm. Buk nesnese
dlouhodobé zamokfeni (Musil, 2005).

Buk je vzhledem k zastinéni nejtolerantnéjSi listnatou evropskou
dfevinou. Mladé bukové porosty propusti diky Sirokému rozvétveni a
velkému zalisténi jen minimum svételného zareni. V takovych podminkach

muZze dojit ke vzniku Cisté bukového porostu (Poleno et al. 2009).

2.5.2 DUB ZIMNI (Quercus petraea), DUB LETNI (Quercus robur)

2.5.2.1 CHARAKTERISTIKA

Duby letni (Quercus robur) a zimni (Quercus petraea) dorustaji vySek
okolo 30 — 40 metrt, mohou vS8ak dosahovat vySky az 50 m a vycetniho

priméru presahujiciho az 4 m (www.euforgen.org) Dub je dlouhovéka

19



dfevina, ktera dosahuje stari 400-500 let, ale jsou i pfipady, kdy jeho vék
presahuje 1000 — 1500 let. VySkovy rust konéi ve 120ti-200 letech. Kmen
se jiz ve vySce nékolika metru vétvi v nepravidelnou, rozlozZitou korunu se
silnymi zakfivenymi a uzlovitymi vétvemi. V mladi ma hladkou, leskle
zelenou nebo béloSedou borku, se zvySujicim se vékem je borka brazdita
(u nékterych forem az hluboce brazdita), Sedohnéda nebo ¢ervenava. Dub
je slunna drevina, avSak v prvnich letech zivota vydrzi zastinéni, vytvari
svétlé porosty, coz umoznuje existenci dalSich stinngjSich drevin v nizSich

patrech (Svoboda, 1955).

2.5.2.2 AREAL ROZSIRENI

Dub zimni (Quercus petraea) se vyskytuje na uzemi zapadni, stfedni a
jihovychodni Evropy. Severni hranice rozsifeni je jizni ¢ast Svédska, na
vychodé jsou to feky Bug a Dnéstr (Obr. €. 5) Dub letni ma stejny areal
rozSifeni jako dub zimni, avSak jeho vychodni hranice je posunuta az po
vychodni  Ukrajinu a jihozdpadni Cast Ruska (Obr. ¢&. 6)

(www.eufrogen.org). Dub je teplomilnd dfevina Spatné snasejici velmi

silné mrazy. Oproti buku je dub odolngjsi vi¢&i pozdnim mrazdm. Neroste

na mokrych padach (Musil, 2005).
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2.5.2.3 EKOLOGICKE NAROKY

Dub je znacné naroCny na teplotu, béhem vegetacniho obdobi
vyzaduje prumérnou teplotu okolo 12 °C, vysoké teploty mu neskodi.
Skody plisobené vétrem jsou minimalni vzhledem k mohutné rhizosfére,
ktera zaruCuje jeho stabilitu. Vyhovuje mu jizni, jihozapadni a zapadni
expozice (Kfiz, 1973). Za jeden z hlavnich fidicich faktoru, ktery nejvice
ovliviiuje nastup a délku fenofazi u dubu Ize povazovat primérnou denni a
dale maximalni teplotu vzduchu (Barto$ova, Zalud, 2008). Pog&atek raseni
listd probiha pfi teplotach nad 0 °C (Skvareninova et al., 2007). Jarni a
letni vysoké teploty vzduchu spojené se suchem maji pfimou souvislost s
malym tloustkovym pfirdstem dubu (Cedro, 2007).

Dub letni (Quercus robur) je naroCny na stanovistni poméry, na
mineralni a organicky obsah pudy a nejlépe roste a nejvysSich vynosu
dosahuje na pldach hlubokych, bohatych a hlinitych a Cerstvé vihkych
(Musil, 2005). Dub letni (Quercus robur) snasi jarni zaplavy pred dobou
raSeni v délce do 14 dnd, delSimi zaplavami trpi, v luznim lese proto roste
na vyvySenych mistech mimo dosah vysoké vody (Uradnitek, ChmelaF
1995). Luzni ekotyp ma znacné naroky na vlahu, snasi i jarni zaplavy,
hladina podzemni vody musi byt vysoka. Lesostepni ekotyp se vyznacuje
schopnosti rlstu na mélkych a v Iété vysychajicich padach (Slavik, 2004).
Spole¢né s dubem zimnim (Quercus petraea) roste dobfe i na sprasovych

pudach. (Musil, 2005).
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2.5.3 JASAN ZTEPILY (Fraxinus excelsior)

2.5.3.1 CHARAKTERISTIKA

Jasan ztepily (Fraxinus excelsior) je nejvétSim zastupcem rodu Fraxinus.
Strom s pfimym kmenem se v dospélosti dorlsta vysky 25 — 40 m, doziva
se véku okolo 250 let (Musil, 2005). V lesnim prostfedi je pro jasan typicka
nepravidelna koruna se silnymi vétvemi. Jasan je opylovan vétrem

(www.euforgen.org).

2.5.3.2 AREAL ROZSIRENI

Pfirozené rozSifeni jasanu ztepilého pokryva vétSinu Evropy, na
zapadé od brfehu Atlantského oceanu po vychod, kde pomysinou hranici
tvofi feka Volha. Za severni hranici se povazuje 64° severni Sifky v
Norsku, za jizni 37° dosahujici na sever iranu (Obr. &. 7)

(www.euforgen.org). Vyskyt jasanu v CR je mozné zaznamenat od niZin

po podhorské az horské oblasti. V nizinach je €asto soucasti luznich lesa.
Za horni hranici rozsifeni pro CR jsou povaZzovany oblasti okolo 1000 m
n.m. (Musil, 2005). V Pyrenejich je monitorovan vyskyt jasanu ztepilého v

nadmofrské vysSce okolo 1750 m n. m. (www.euforgen.orq).
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Obr. ¢.7 Rozsifeni  jasanu  ztepilého  (Fraxinus  excelsior)

(www.euforgen.org)

2.5.3.3 EKOLOGICKE NAROKY

Jasan ztepily je v mladi tolerantni na zastinéni, postupem ¢asu ho
snasi méné a v dospélosti je povazovan za svétlomilnou dfevinu. Je velmi
citivy na pozdni a silné mrazy, kdy cCasto dochazi k poskozeni
terminalniho pupenu a tvorbé vidlic. Optimalné roste na hlubSich,

dostatecné vihkych plidach, snese kratkodobé zaplaveni (Musil, 2005).
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2.6 VLIV KLIMATICKYCH FAKTORU NA PRIRUST DREVIN

2.6.1 TEPLOTA

Teplota vzduchu je jednim z hlavnich faktorl, ovliviujicich radialni
rist stromu. Vyrazné ovliviiuje zakladni Zivotni procesy dfevin jako je
transpirace, respirace a asimilace (Prochazka et al., 1998).

Pro rust a vyvoj dfevin rostoucich v temperatni zoné je urcujici
pfedevSim rocCni periodicita teplot (Prochazka et al., 1998). Pro oblast
stfedni Evropy jsou charakteristické teplé letni mésice s prumeérnymi
hodnotami okolo 16°C a studené zimni mésice, kdy se primérna teplota
pohybuje okolo — 2°C. Pro produkci a rust dfevin jsou optimalni teploty od
5 do 40 °C (Dittmar et al, 2003). Pfi extrémnich teplotach je u dfevin
pozastaven pfijem oxidu uhliitého, dulezitého pro fotosyntézu, a je tedy
mozné stanovit jejich teplotni minimum, optimum a maximum rudstu
(Dittmar et al, 2003).

V oblastech listnatych opadavych lest je hlavnim faktorem
ovliviiujicim délku vegeta¢niho obdobi, tedy obdobi radialniho pfirtstu
stromu, pfedevsim teplota na zacatku jara. Obecné plati, ¢im vy3Si jsou
jarni teploty, tim delSi je vegetacni sezéna (Butt et al., 2014). Pozitivni vliv
vysokych teplot na zacatku vegetacniho obdobi na Sitku letokruh zminuje
také Dittmar et al. (2003). Ten dale popisuje, Ze vysoké teploty ve druhé
poloviné vegetacniho obdobi spojené s nedostatkem vody Sitku letokruht
nijak vyrazné nemeni.

Radialnim pfirGstem dubl ve vztahu ke klimatu se na jizni

Moraveé zabyval Dolezal et al.(2010). Vysledky této prace ukazuji na to, ze
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tvorba jarniho dfeva u dubu je uzce spojena s teplotami béhem podzimu a
zimy predchazejici vegetacnimu obdobi. Vétsi pfirtsty jarniho dfeva byly
totiz zjiStény v obdobich, kterym predchazely teplé mésice fijen a listopad
a teplé a na destové i snéhové srazky chudé mésice leden a unor
(Dolezal et al., 2010). Haneca et al. (2009) popisuje, Zze na rist dubu maji
pozitivni vliv také vysoké teploty béhem mésicli kvétna, Cervna a
cervence.

Vzhledem Kk Sirokému rozSifeni buku lesniho (Fagus
sylvatica) a rozdilnym mikroklimatickym podminkam nelze jasné stanovit
klimatické optimum pro jeho rast. Podle Garcia-Suarez et al. (2009) je
Sifka letokruht u buku lesniho ovlivnéna spiSe srazkami a pudni vihkosti
nez teplotou a slune¢nim zarfenim. Felbermeier (1993) zminuje fakt, ze
vysoké pfirusty buku se ve stfedni Evropé objevuji v oblastech s vySSimi
teplotami. Za dobré podminky pro rast buku povazuje Felbermeier (1993)
stanovisté s primérnymi rocnimi teplotami okolo 7 az 8 °C a prGmérnym
rocnim uhrnem srazek okolo 600 az 700 mm. Negativni vliv vysokych
teplot na pfirGst buku a jasanu oproti tomu popisuji Kerr, Cahalan (2004).
Podle Joyce et al. (1998) je buk schopen kratkodobé snaset i vysoké
teploty pokud ma ovSem bé&hem roku dostatek srazek (primérné rocni
srazky okolo 750 mm).

V oblastech severniho vyskytu buku lesniho v Evropé, tedy na
jiznim okraji Svédska, se pohybuji primé&rné zimni teploty okolo -5°C, coz
jsou teploty pro vyskyt buku lesniho velmi limitujici a pFirast dfevni hmoty

je tak velmi nizky.
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2.6.2 SRAZKY

Dostupnost vody v ptdé je hlavnim limitujicim faktorem pro rist stromu. V
temperatni zéné a ve stfedni Evropé ovliviuji srazky rast stromu hlavné v
nizsich nadmofrskych vyskach (Fritts, 1976). MnozZstvi a rozdéleni srazek
béhem roku jsou hlavni klimatotvorné faktory daného prostfedi. Pokud
v daném prostiedi prfevySuje vypar nad srazkami, dochazi k uzavirani
priduchu, coz zpusobuje omezeni pfijmu uhliku a zpomaleni rastu dfevin
(Butt et al., 2014). Na uzemi stfedni Evropy se celkovy ro¢ni uhrn srazek v
zavislosti na konkrétni oblasti pohybuje od 450 — 1500 mm (Prochazka et
al., 1998).

Obsah vody v pudé na urcité plose je celkové ovlivnén mnozstvim
srazek, hladinou podzemni vody, vlastnostmi pudy a vegetaCnim
pokryvem, ktery vyrazné ovliviiuje mnozstvi srazek, které se do pudy
dostane (Prochazka et al., 1998). Stromy rostouci na stanovistich s nizkou
dostupnosti vody jsou ve srovnani se stromy rostoucimi na pfiznivéjSich
stanovistich citlivéjSi na klimatické zmény (Michelotet al., 2011).

Podle Michelota et al. (2011), na srazky chudé roky zpusobuji u
buku a dubu pokles radialniho pfirGstu. To dokazuje pozitivni korelace
mezi Sitkou letokruht a mnozstvim srazek. Rust stromu ovliviuji hodnoty
srazek predevsim v obdobi od kvétna do Cervence (Obr. €. 8) (Michelot et
al., 2012; Penninckx et al., 1999; Haneca et al., 2009). Sitka letokruhti
dubu zimniho (Quercus petraea) je ve shodé s klimatickymi faktory

predchoziho vegetaéniho obdobi, tj. Siroké letokruhy se objevuji v letech,
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kterym pfedchazely vysoké srazky béhem podzimnich mésicl fijna a
listopadu (Haneca et al., 2009). Také podle Garcia-Suarez et al. (2009)
u dubu, buku a jasanu fijen a listopad predeslého a kvéten az Cervenec

aktualniho roku.
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Obr. ¢. 8 Porovnani vztahu kvétnovych srazek a rustové krivky buku

(Penninckx et al., 1999).

RoztrouSené pérovité listnaté dfeviny pfi extrémnim suchu béhem
vegetacni sezony snizuji pocCet bunék jarniho dfeva a naopak vytvari
dfevo letni. U kruhovité porovitych listnacl se rlst prerusuje a tim vznikaji
zény v jarnim dfevé (Schweingruber, 2007). Disledkem sucha muaze byt
CasteCna ztrata olisténi, popfipadé se olisténi vibec nevytvofi (van der
Maaten, 2012).

Podle Dolezal et al. (2010) vykazuje jarni dfevo u dubu nizSi pFirast

zejména tehdy, jsou-li béhem mésict ledna a unora vysoké (snéhové /
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desStoveé) srazky. Dub letni (Quercus robur) je dle Dolezal et al. (2010)
negativné ovlivnén i vysokymi dubnovymi srazkami, kdy jarni dfevo opét
tvofi mensi pfirust.

Tvorba letniho dfeva u dubu je Uzce spojena s mnozstvim srazek
soucCasné vegetaCni sezony, pozitivné ji ovliviuje dostatek srazek béhem
kvétna a Cervna (Dolezal et al., 2010). V oblasti jizni Moravy je primérny
uhrn srazek v kvétnu a ¢ervnu 75 a 94mm (v letech 1899 — 2006). Roky,
kdy byly naméfeny (z letokruhové analyzy) malé hodnoty pfirlstu oproti
pruméru, se vyznacovali nizkymi uhrny srazek pravé béhem kvétna a
cervna, napf. rok 1992 (kvéten 18mm), 1976 (Cerven 35mm), 1973
(kvéten 25mm a Cerven 40mm), 1970 (kvéten 27mm) (Dolezal et al.,

2010).

2.6.3 SLUNECNI ZARENI

Rotace Zemé (stfidani dne a noci), obéh Zemé kolem Slunce (ro¢ni
perioda) a rozdilna slunecni aktivita zplsobuji sezénni zmény v zafeni.
zafeni (oznaCovano FAR), které je ve spektru viditelného svétla
(Prochazka et al., 1998). Radiacni bilance lokality vyrazné ovliviuji lesni
ekosystémy. Mnozstvi svétla v lesnich porostech urCuje pfedevSim typ
porostu. Rozdil mezi intenzitou svétla v listnatém porostu béhem
vegetaCniho obdobi a mimo né&j se vyrazné liSi (obr. €. 9). Stejné tak je

tomu pfi porovnani porostu listnatého a jehli¢natého (Chroust, 1997).
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Obr. ¢. 9 Sezbénni zmény priniku zafeni do listnatého a jehlicnatého porostu

vyjadrené relativni ozarenosti vzhledem k hodnoté zafeni na nezastinéné

ploSe (Slavikova, 1986).

Pro rlst buku je vzhledem k niz§im teplotam a vy$Sim srazkam ve
vySSich nadmofrskych vyskach zejména slunecni zareni hlavnim limitujicim
faktorem (Dittmar et al., 2003).

Dub je velmi citlivy nejen na vihké puady, ale pfedevS§im na zastin

(Tab.€.1). Vyhovuji mu sucha a tepla stanovisté.

30



Klasifikace Dreviny Charakteristika

bfiza bélokora a pyrita,
velmi. n&raEn& osvi!<a ovbecné, tfgéeﬁ dFeviny
ptaci, olse lepkava, dub slunné
letni dfeviny pionyrské
olSe 3eda, jasan ztepily, i
naroéné dub zimni, ofedak ¥
: 4 poloslunné
kralovsky
stfedné . Jv”m hrflbro!isty a vas _ .
nAro&né jefab brek, javor mlé¢ a drfeviny nevyhranéné

babyka, lipa velkolista

jilm horsky, habr obecny, s
: sz iz : & dfeviny
stin snasejici javor klen, kastanovnik 2P
T S polostinné —
jedly, lipa malolista dfeviny
stin velmi klimaxové
dobre buk lesni dreviny stinné
snasejici

Tab. ¢ 1. Narocnost listnatych dfevin na svétlo (Poleno, Vacek a kol., 2011,

upraveno).

2.6.4 NADMORSKA VYSKA

Vliv klimatickych podminek na pfirGst stromu se stava vyraznéjsi s
ekologickymi limity druhu (Fritts, 1976). Vyskyt jednotlivych druhd dievin v
riznych nadmoiskych vyskach je ovlivnén také zemépisnou Sifkou.
Severngjsi stanovisté diky klesajici teploté neumoziuji vyskyt dievin ve
stejnych nadmofskych vyskach, jako je tomu v oblastech, které lezi vice
na jihu. Fang, Lechowicz (2006) dale doplfuji, Ze nejvyraznéjsi reakce na
klimatické zmény je mozné pozorovat v nizkych nadmorskych vyskach a
zvlasté na jizné orientovanych svazich.

Ve stfedni Evropé je rozdil v pfirlstech buku rostoucich v nizkych a
naopak vysokych nadmorskych vyskach zietelny (Obr. &. 10) (Dittmar et
al., 2003). V oblastech nizkych nadmoiskych vysek se béhem letnich

mésicl pfi nizkych teplotach a vysokych srazkach tvofi Siroké letokruhy

31



(Schenk, 1995). Naopak ve vys$Sich nadmorskych vyskach je radialni rust
pozitivné ovlivhovan vysSimi teplotami a mensSim mnozstvim srazek

(Dittmar et al., 2003).

high altitude sites

low altitude sites

A=

tree ring width

1920 1940 1960 1980

1900
years years
Obr. ¢. 10. Vyvoj rastu Fagus sylvatica ve stfedni Evropé na stanovistich

nizkych (a; 330 — 600 m n. m.) a vysokych (b; 750 — 1350 m n. m.)

nadmorskych vysek (Dittmar et al., 2003).

2.6.5 VLIV KONTINENTALITY/OCEANITY KLIMATU

Evropské klima je teplejSi nez klima ve srovnatelnych zemépisnych
Sitkach v Severni Americe nebo ve vychodni Asii. Je to zplsobeno
pfevladajicimi zapadnimi a severozapadnimi vétry, které jsou ohfivany
Golfskym proudem (Chytry, 2012).

Teploty obecné klesaji od jihu k severu a od zapadu k vychodu se
zvétSuje rozdil mezi letnimi a zimnimi teplotami. Ro¢ni uhrn srazek v
oblasti stfedni Evropy je 500 — 1500 mm, pfi€¢emzZ letni obdobi je na

srazky bohatsi (Chytry, 2012).
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Klima v oblasti stfedoevropského opadavého listnatého lesa je
pfechodem mezi oceanskym a kontinentalnim. Nese jak prvky
kontinentalniho klimatu (pfevladajiciho na asijské pevniné) jako napf.
prevazujici letni srazky nad zimnimi Ci chladné zimy s teplotami nezfidka
klesajicimi k -20°C (v extrémech i vice), tak i prvky oceanského klimatu

jako napfiklad mens$i denni amplituda teplot (Schweingruber, 1996).

2.7 PRIZPUSOBIVOST DREVIN VUCI ZMENE KLIMATU

Vliv Cinnosti Clovéka na klima je stale silngjSi. Klimaticka
pozorovani prokazuji existenci postupného globalniho oteplovani (Lindner
et al., 2010). Podle Hansena et al. (2006) vzrostla primérna rocni teplota
v Evropé za poslednich 120 let o 0,8°C. Christensen et al. (2007) uvadi,
ze dle poslednich klimatickych scénail vzroste teplota ve stfedni Evropé
do roku 2100 o zhruba 3°C. Rovnéz vzroste koncentrace oxidu uhli¢itého
v atmosfére, coz muze vést ke zvySeni fotosyntézy. Rychlost rastu strom
se ovéem nemusi umeérné zvySovat s rostouci fotosyntézou, a to kvl
jinym omezujicim faktoram, kterym muze byt napfiklad Spatna dostupnost
zivin (Lindner et al., 2010).

Lesni ekosystémy jsou na zménu klimatu obzvlasté citlive, a to
predevsim pro jejich dlouhovékost. Napf. v zemédélstvi je mozné reagovat
na zménu klimatu v fadu jednotek &i desitek let, u lesnich porostu jde ale o

horizont minimalné stovky let (Hlasny et al., 2011).
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Vliv zvySeni teploty vzduchu na lesni ekosystémy se v Evropé bude
rizné liSit v zavislosti na poloze stanovisté. Lindner et al. (2010)
predpoklada, ze vyssi teploty povedou k prodlouzeni vegetacniho obdobi,
coz muze vést ke zvySeni celkové produkce v mirnych oblastech. Naopak
k poklesu rustu dfevin vlivem vysSich teplot mizZe dochazet v oblastech
stresovanych Spatnou dostupnosti vody. V souvislosti s pfedpokladanymi
mirn&jSimi zimnimi obdobimi muze dle Lindner et al. (2010) dochazet
v pfipadé nahlych silnych mrazt k poSkozovani napfiklad bukovych
porostu.

Vzhledem ke globalnimu oteplovani bude podle Schenk (1995)
dochazet predevSim ke zméné geografického rozSifeni mnoha
temperatnich druh( dfevin. Lze prfedpokladat, Zze napfiklad areal dubu se
bude postupné rozSifovat jak do vétSich zemépisnych Sifek, tak do

vysSich nadmofrskych vySek (Lindner et al., 2010).

34



3 SHRNUTI

Radialni pfirast listnatych dfevin mirného pasu je ovliviiovan celou
fadou biotickych a abiotickych faktor(. Hlavnimi abiotickymi faktory, které
na rust dfevin pusobi, jsou teplota vzduchu, srazky a nadmorska vyska.

RUzné druhy dfevin reaguji na rdzné klimatické faktory, nékteré jsou
vice citlivé na teplotu, jiné zase na vihkost. Dittmar et al. (2003) a Butt et
al. (2014) se shoduji, ze nejvétsi roli v tloustkovém pfiristu dfevin hraje
teplota pfedevsim na zaCatku vegetacniho obdobi. Podle Kerr, Cahalan
(2004) a Haneca et al. (2009) maji vysoké teploty v obdobi kvétna az
cervence na pfirast jednotlivych druht rozdilny vliv, zatimco dub za téchto
podminek prospiva, radialni pfirist jasanu a buku je negativné ovlivnén.
Dolezal et al. (2010) prokazal pozitivni vliv podzimnich teplot
predchazejiciho roku na pfirast dubu.

Kromé teploty vzduchu je dalSim limitujicim faktorem pro rast stromu
dostupnost vody. Michelot et al. (2012), Haneca et al. (2009) a Penninckx
et al. (1999) shodné tvrdi, ze vy$Si srazky béhem mésicl kvétna, Cervna a
cervence maiji pozitivni vliv na pfirist dfevin ve stavajicim roce. Haneca
et al.(2009) a Garcia-Suaréz et al. (2009) dale prokazali pozitivni korelaci
mezi vysokym uhrnem srazek v mésicich fijen a listopad predeslého roku
a Sirtkou letokruhu. Negativni vliv na pfirist dubu zplsobeny vysokymi
srazkami béhem ledna a unora zaznamenal Dolezal et al. (2010).

V rlznych nadmorskych vySkach dochazi k rozdilnym reakcim na
jednotlivé klimatické faktory. Siroké letokruhy vznikaji dle Dittmar et al.

(2003) v nizkych nadmofskych vySkach pfi nizkych teplotach a vysokych
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srazkach a naopak ve vysokych nadmorskych vySkach pfi vysokych
teplotach a nizkych srazkach.

Velkou roli vlesnich ekosystémech temperatnich les bude
v budoucnu hrat globalni oteplovani. V oblasti lesG mirného pasu Ize
predpokladat vySsSi produkci dieva diky vysSi teploté vzduchu, zaroven
v oblastech stresovanych Spatnou dostupnosti vody Lindner et al. (2010)

predpoklada pokles pfirustu.

4 ZAVER

Ze ziskanych poznatkll o problematice vlivu klimatickych faktord na
pfirast dfevin lesi mirného pasu jasné vyplyva, Ze je tento vliv
nepopiratelny. Rizné druhy dfevin reaguji na ruzné klimatické faktory,
nékteré jsou vice ovliviovany teplotou vzduchu, jiné zase srazkami.
Znalost téchto vztah( je dalezita nejen v sou€asnosti pro produkci dievni
hmoty, ale vzhledem k postupnému globalnimu oteplovani i v budoucnosti,
kdy bude potieba brat na védomi posouvani hranic areall rozSifeni

jednotlivych drevin.
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