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Vyhodnoceni kratkodobé reakce buku na klimatické
podminky v ramci CR, z dat z TVP VULHM

Abstrakt

Tato bakalafské prace se zabyva pusobenim klimatickych faktor na kratkodoby rust
buku lesniho. Tloustkovy pfirtst buku byl sledovan na sedmnacti vyzkumnych plochéach
umisténych ve stejnovékych bukovych hospodaiskych lesich po celé Ceské republice, pi¢emz
vétSina z nich se nachazi ve vychodni €asti izemi. Na kazdé z ploch byl prostfednictvim
dendrometrtt v letech 2020-2022 monitorovan tloustkovy rust 3—6 bukl. Ziskand data
Z dendrometri byla nejprve upravena v programu RStudio a nésledné byla statisticky
vyhodnocena v programech Statistica a MS Excel.

Vysledky prace ukézaly, ze pasobeni klimatickych faktorti na tloustkovy prirast buku
bylo béhem sledovaného obdobi rozdilné. Teplota méla na tloustkovy pfirdst negativni vliv,
jelikoZ s rostouci teplotou bylo mozné sledovat pokles tloustkového ptirastu. Naopak rostouci
uhrny srdzek mély na tloustkovy pfirtist pozitivni vliv. Znaény pozitivni vliv na tloustkovy
ptirGst byl zjistén také u srazek z predchoziho roku. Vliv teploty z pifedchoziho roku na
tloustkovy pfirtst se nepodatilo prokazat. Vliv nadmotské vysky na tloustkovy pfirtist se na
studovanych plochach sice neprokézal, ale bylo mozné pozorovat, ze ve vysSich polohach se
buku daftilo 1épe. Je tedy patrné, Ze vlivem klimatické zmény se optimdlni podminky pro riist
buku pravdépodobné posouvaji do vyssich nadmoiskych vysek.

Klic¢ova slova: Fagus sylvatica, dendrometr, tloustkovy pfirast, klima, reakce na sucho



Evaluation of beech short-time response to the climatic
factors within Czech Republic, based on data from
VULHM permanent research plots

Summary

This bachelor thesis examines the effect of climatic factors on the short-term growth of
beech. Radial increment was monitored in seventeen research plots located in the same-aged
beech commercial forests in the Czech Republic, most of which are situated in the eastern part
of the territory. In each of the plots, between 2020 and 2022, 3—6 beech trees were monitored
using dendrometers to track their radial increment. The data obtained from the dendrometers
were first processed in RStudio and then statistically evaluated in Statistica and MS Excel.

The results of the study showed that the effect of climatic factors on the radial increment
of beech trees during the study period varied. There was a negative effect of rising temperature
on the radial increment. Increasing precipitation had a positive effect on the radial increment.
A substantial positive effect on the radial increment was also found for the previous year's
precipitation. The previous year's temperature effect was nonsignificant. Although there is no
clear statistically significant evidence of altitude on radial increment, it seems that for beech
more suitable stands are at higher altitudes. Therefore, the study suggests that the optimal
conditions for beech growth shift to higher altitudes due to climate change.

Keywords: Fagus sylvatica, dendrometer, radial increment, climate, response to drought
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1 Uvod

V disledku globalniho oteplovani 1ze v Evropé na mnoha lokalitach sledovat zvySenou
produkci lesd, jelikoz se zrychluje proces fotosyntézy, a diky tomu mohou stromy rychleji
vytvaret biomasu. TO je jeden z mnoha projevi probihajici zmény klimatu, avSak tyto
klimatické zmény mohou mit i dopad zcela opa¢ny (Keenan et al. 2014). Vlivem zvySujicich
vegeta¢niho obdobi vS8ak nemusi vzdy vést kK systematickému prodlouZeni jejich rustové faze,
pouze dochazi k posunu riistové faze casnéji do jara (Matula et al. 2023 a). Ackoliv rostouci
teploty na zacatku vegetacniho obdobi dievindm spiSe prospivaji, béhem letnich mésict
v disledku zvysSené evapotranspirace a nepravidelného rozlozeni srazek u nich vyvolavaji
vodni deficit (Aryal et al. 2020). SniZeni dostupnosti vody totiz i pfes mnoh¢ fyziologické
mechanismy, které snizuji dopad sucha, vystavuje dieviny sStresu. Nedostate¢ny ptisun vody
ma za nasledek sniZeni pfirstu, anebo dokonce kratkodobé smrsténi kmene (Roibu et al. 2022).
Jelikoz se ve stiedni Evropé do roku 2070 ocekava zvySeni primérnych rocnich teplot
0 2,3-2,7 °C, coz bude mit za nésledek ¢astéjsi a intenzivnéjsi sucha a viny veder, méa smysl se
pasobeni souc¢asného klimatu na tloustkovy piirst dievin vénovat (Kasper et al. 2022).

Jednou ze dievin, ktera je nedostatkem vody vyrazné limitovana, je buk lesni. Je dilezité
pochopit, jak tento druh reaguje na ménici se podminky klimatu, protoZe se piedpoklada, Ze do
roku 2050 by mohlo byt 56-96 % evropskych bukovych lesit mimo sou¢asnou bioklimatickou
niku (Cztcz et al. 2011).

Buk se v mnoha zemich tadi mezi nejdulezité;si listnaté hospodaiské dieviny. Pro svou
schopnost snaset vysoké stupné zastinéni a Sirokou toleranci podminek dominuje na Sirokém
spektru stanoviSt. Zaroven to je dievina citlivd na sucho, a proto trpi na nedostatek vlahy
(Vacek et al. 2022). V oblastech s nedostatkem srazek je buk vystavovan stresu, coZ se
projevuje vyraznym sniZzenim tloustkového ptirtstu (Bytebier et al. 2022). Tento problém se
tyké predevSim niZin a jizni oblasti arealu rozsifeni, kde vlivem vysokych teplot a nedostatku
vody mnohdy dochazi k odumirani bukovych porostii (Mazza et al. 2024). Proto lze sledovat
posun optimalnich podminek pro rist buku pfes severni hranici aredlu rozsifeni a do vyssich
nadmoftskych vysek, kde je také v poslednich desetiletich mozné pozorovat zvysené tloustkové
ptirusty (Dolar et al. 2023).

Jelikoz je buk v soucasnosti s podilem 9 % naSe nejvice zastoupena listnata devina
(MZe 2021), je dilezité porozumét tomu, jak soucasné klima ovliviuje rist buku v Ceské
republice. Ktomu od roku 2020 vyznamné piispivdA monitorovaci sit' automatickych
dendrometrt, které¢ umoziuji sledovat zmény jeho tloustkového piirustu (Matula et al. 2022).
Empirickych informaci o tom, jak souasna variabilita klimatu ovliviiuje rist buku v Ceské
republice, je vSak doposud malo. Tato prace tedy miize pfispét k hlubSimu poznani
problematiky vlivu sou¢asného klimatu na riist bukti v Ceské republice.
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2 Cil prace

Reakce dievin na o¢ekdvané vykyvy klimatu je ¢im dal vice diskutované téma. Tato
bakalatska prace by méla piispét k lepsimu porozuméni toho, jak buk lesni na tizemi Ceské
republiky reaguje na soucasné klima. Cilem této prace tedy bylo zpracovat data z dendrometrti
umisténych na TVP VULHM vV hospodaiskych bukovych lesich v ramci gradientu podminek
Ceské republiky. V ramci toho bylo cilem popsat a statisticky vyhodnotit kratkodobou
dynamiku tloustkového ristu buku v zavislosti na klimatickych faktorech (teplota vzduchu
a srazky) v letech 2020-2022 a pfipadné vyhodnotit, zda byl pfirtst ovlivnén néjakymi dal§imi
stanoviStnimi faktory.

11



3 Literarni reSerse

3.1 Buk lesni (Fagus sylvatica)

3.1.1 Charakteristika a popis buku

v

Buk lesni (Fagus sylvatica) je v Ceské republice nejrozsifenéjsi listnata dievina, jejiz
ptirozené zastoupeni v druhové skladbé lesa by mélo byt zhruba 40 %, ovSem vlivem premény
puvodnich bucin v hospodaiské monokultury smrku dosahuje soucasné zastoupeni zhruba 9 %
(MZe 2021). Jedna se o naseho jediného domaciho zastupce z ¢eledi bukovitych (Fagaceae).

Buk se vlastnostmi svého dieva fadi nejen u nas, ale i v mnoha evropskych statech, mezi
povazovan za méné hodnotnou dfevinu, ovSem v poslednich desetiletich jeho vyznam
v souvislosti s chemickym zpracovanim roste. Oproti slovenskému dfevozpracujicimu
primyslu je u nés vyuziti bukového dieva mensi, ovSem i v ceském dievozpracujicim primyslu
jsou cenény predevs§im hladké rovné ¢asti kmene, jelikoz bukové difevo ma vsestranné vyuziti
(Uradniéek et al. 2001). Pouziva se pro vyrobu dyh a pieklizek, nabytku, sud, parket, toptirek,
hracek a dalSich drobnych pifedméti. Dfevo z buku se navic specidlné vyuziva pro tradi¢ni
vyrobu ohybaného nabytku (Chmelat 1987). Spole¢né s dubem je nejznaméjSim
celoevropskym vyuzitim pouziti bukového dieva na zelezni¢ni prazce. Slibnou a kvantitativné
vyznamnou oblasti pouZiti jsou stavebni vyrobky z bukového dieva. Ty mohou prokézat svij
plny potencial zejména pii pouziti v primarni nosné konstrukci. Bukové dfevo umoziiuje
zmenSit prafezy soucasti, coz vede k architektonicky zajimavéjsim konstrukcim (Torno 2022).
Pouziti dfeva pro pilafské zpracovani je vSak u buku mnohdy limitovano tvorbou nepravého
jédra, kter¢ je zpiisobeno houbovymi patogeny. Takto znehodnocené dievo je s ostatnimi méné
kvalitnimi ¢astmi buku, které nejsou vhodné pro dievozpracujici primysl (napf. vétve a mensi
kusy), vyuZzito v papirenském pramyslu, pti vyrobé dfevéného uhli nebo je zpracovano na
palivové diivi (Uradni¢ek et Chmelai 1998). Vysoka vyhievnost a dlouha doba hofeni totiZ
d¢€laji z bukového dieva zadané palivo, napt. v Bavorsku jsou dvé tetiny vytézeného bukového
diivi vyuzity piimo pro energetické ucely (Schulz et Blaschke 2022). Velké oblib¢ se buk t&si
vV okrasném zahradnictvi. Kromé starych bukt, které jsou béznou ozdobou zameckych parkdi,
zde nachazeji uplatnéni mnohé kultivary, které se 1i$i barvou listli, tvarem kmene nebo typem
rustu (Mergl 1984). Vyznamnou roli u buku hraji také bukvice, které tvoti vyrazny podil ve
vyziveé zvete. V minulosti byl z bukvic lisovan olej (Svoboda 1955).

Jedna se o mohutnou dfevinu s rovnym valcovitym kmenem, na kterém je napadna
hladka tenka Seda kiira. Koruna dortsta do vysky 35-40 m a primér kmene miize byt az 1,5 m
(Uradni¢ek et Chmelai 1998). Piednosti buku je do hloubky se vétvici srdcovita kofenova
soustava, jejiz zdklad v mladi tvoii klillovy kotfen, ktery je v dalSich letech ristu obohacen
0 horizontalné 1 vertikdlné rostouci kofeny. Takto stavény kofenovy systém fadi buk mezi
vyznamné melioracni a zpeviujici dieviny (Musil et Mollerova 2005). Proto se pii vichiici buk
spiSe zlomi, nez vyvrati (Mergl 1984). Bohaté vétvend koruna mé na volném prostranstvi
kulovity tvar, zatimco v porostu je spiSe metlovita (Chmelati 1987).

Na lysych ¢ervenohnédych letorostech vyrlstaji na kratkych fapicich stfidavé postavené
listy. Ty maji elipticky tvar a jsou 5—10 cm dlouhé, celokrajné se zvinénym okrajem. Na podzim
se listy pfed kazdorocnim opadem vyrazné barvi od ZIuté ptes Cervenou po tmaveé hnédou barvu
(Kremer 1984).
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Buk plodi nepravidelné v intervalech 5-10 let a plodem jsou tfiboké nazky (bukvice),
po 2-3 ve Ctyfchlopiiové ostnité ¢iSce (Musil et Mollerova 2005). Samci a samici kvéty se
vyskytuji oddélené na stejném stromu a jsou citlivé na jarni mrazy. Pyl z kvéta se $ifi vétrem
a muze se dostat az do vzdalenosti 500 m (Wagner et al. 2010). Plody jsou Sifeny piedevsim
zveii, v jejiz vyzivé tvoii vyznamnou slozku. Bukvice ke kli¢eni potiebuji listnaty pokryv,
jelikoz jsou schopny kli¢it pouze ve tmée (Kremer 1984). Vymladkova schopnost buku je velmi
mald. Dochézi k ni pouze u mladsich a potlacenych jedinct (Svoboda 1955).

Z hlediska ristového rytmu se buk fadi mezi pomaleji rostouci dieviny (Barna et al.
2011). Rychlost vyskového piirtstu je u buku zpocatku nizsi a vrcholi mezi 30. a 50. rokem
zivota. Vyskovy rust, ktery ustava obvykle okolo véku 100 let, je zavisly na stanovisti (Mergl
et al. 1984). Buky rostouci na lokalitach v severni ¢asti arealu a ve vysokych nadmotskych
vyskach rostou pomaleji nez ty, které rostou v nizsich polohach ve stiedni Casti arealu (Svoboda
1955). Tloustkovy riist neni vékem nijak vyrazné¢ omezen. Trva, i kdyz jedinec vysSkoveé uz
nepfirasta (Chmelaf 1987), ovSem velikost pfirtistu ve vy$$im véku mirné klesa (Kremer 1984).

Morfologickd proménlivost v zavislosti na ekologickych podminkach je u buku celkem
mal4, avSak provenien¢ni pokusy ukazuji znacné ekologické rozdily (Svoboda 1955). Severskeé
ekotypy buku nizkych poloh se vzristem zna¢né lisi od sttedoevropskych buki horskych poloh
(Uradnicek et Chmelai 1998). Buky ze severu maji kosat&jsi koruny a kratsi kmen, zatimco
sttedoevropské buky dosahuji vétSich vysek a vyznacuji se StihlejSim riistem a prubéznym
kmenem (Chmelat 1987).

V optimélnich podminkach u nas buk dosahuje véku 200-400 let (Uradnicek et al.
2001), ovSem v soucasnosti se v Krusnych horach nachazi buk, jehoz staii je okolo 470 let
(Silvarium 2024). V délce zivota buku vSak hraji dulezitou roli faktory klimatu a topografie.
Dlouhovékost buku je totiz spojena se severné orientovanymi svahy ve vysSich nadmotskych
vyskach evropskych pralest (Piovesan et al. 2003). Drsnéjsi podminky takového stanovisteé
prodluzuji vék buku vlivem snizené rychlosti riistu. Nejstarsi jedinci mohou za t€chto podminek
dosahnout stati az 550 (Tratsiuk et al. 2012) nebo 578 let (Pavlin et al. 2021).

3.1.2 Ekologické naroky a roz$ireni buku

Rozsitreni

Buk je evropskou dfevinou mirného pasma a vysSich poloh jizni Evropy. Hlavni t&zisté
jeho vyskytu lezi v zapadni, stfedni a jihovychodni ¢asti evropského kontinentu. Buku totiz
vyhovuje klima oceanického nebo subocednského charakteru (Roibu et al. 2022). Areél jeho
rozsifeni se rozprostira na vice nez 910 000 km? (Leuschner 2020). Severni hranici vyskytu
buku tvoii jih Anglie a jizni oblasti Norska a Svédska (Mraéek 1989). Ta je vymezena teplotou,
respektive vyskytem mrazii po vyraseni pupent (Pretzsch et al. 2014) a kratkou délkou
vegetatniho obdobi (Cailleret et Hendrik 2010). Ve vychodni Evropé uplné chybi, jelikoZ
vychodni hranice arealu buku postupuje ze Svédska pies Polsko na jihovychodni upati Karpat
(Mracek 1989). Jeho rozSifeni smérem na vychod je omezeno horkymi Iéty
kontinentalniho Klimatu (Bytebier et al. 2022). Na jihu je rozsifen v horskych oblastech
Balkanského a Apeninského poloostrova a zasahuje az do pohoii na Sicilii. V zapadni Casti
arealu je rozsifen ve vychodnim a zdpadnim péasu Pyreneji a po celém zapadnim pobieZi Francie
(Chmelat 1987). Kontinentalni klima je pro buk nevyhovujici, jelikoz je citlivy na pozdni mrazy
a nizkou vzdusnou vlhkost. Vyzaduje dostatek srazek a v letnim obdobi dostatecnou relativni
vzdusnou vlhkost (Ningre et Colin 2007). Proto uvniti aredlu chybi v teplych oblastech
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s nedostatkem srazek (napf. Madarskd nizina) a v oblastech s kontrastnim klimatem
(napt. centralni Alpy) (Uradni¢ek et Chmelai 1998).

Vertikalni rozsifeni je zévislé na zemépisné Sifce. Okolo severni hranice aredlu se
vyskytuji bu€iny v nizinach v 100-200 m n. m. (Dittmar et al. 2003), kde buk potiebuje ro¢ni
uhrn srazek aspon 500 mm (Svoboda 1955). Ve stfedni Evropé ma buk optimum mezi
400-1 000 m n. m. (Mergl 1984) s pozadavkem na ro¢ni thrn srazek 600—1 200 mm a praimérné
ro¢ni teploty mezi 3-9 °C (Barna et al. 2011). OvSem optimalni primérna ro¢ni teplota pro buk
se v této oblasti udava 5,5-8,5 °C (Thomasius 1991). V pohoftich jizni Evropy nesestupuje pod
1000 m n. m. a dosahuje vysek az 2 000 m n. m. (Uradniéek et al. 2001). Vyskyt buku nad
horni hranici jeho vertikdlniho rozsifeni limituji nizké teploty (Dolar et al. 2023), zatimco
spodni hranici urCuje nizkd tolerance vuc¢i letnimu suchu (Cailleret et Hendrik 2010).
V oblastech optima se buk nachazi ve vSech expozicich. Preferuje vSak jihovychodni expozici,
kde se mu daii nejlépe (Svoboda 1955). Podle Dittmara (2003) je z hlediska klimatickych
podminek idealnim mistem pro buk jizni Svédsko, jelikoz zdejsi klima je b&hem vegeta¢niho
obdobi pro buk ptiznivé a po vétSinu let vyrovnané. Jako primarni limitujici faktor zde nelze
odvodit Zadny klimaticky parametr, rozpoznatelna je pouze mala zavislost na srazkach.

Buk je rozSifen i v okolnich statech. V Némecku, kde tvofi 16 % rozlohy lest, se
s vyjimkou podmacenych oblasti na severu vyskytuje na celém tizemi. Pfiblizna hranice jeho
vyskového rozsiteni je v pohoii Harz 750 m n. m., v Bavorském lese 1 300 m n. m., v Cerném
lese 1 450 m n. m. a v Bavorskych Alpach dosahuje nadmoiské vysky 1 500 m n. m. (Aas
2022). V alpskych zemich (Rakousko, Svycarsko) je jeho vyskyt limitovan nizkymi teplotami.
To se projevuje absenci buku ve vysokych nadmoiskych vySkach a naptiklad v oblasti
centralnich Alp se tak nevyskytuje (Uradniek et Chmelai 1998). Na Slovensku jde o hojné
rozsiteny druh dieviny, kterd Casto tvofi Cisté buciny a jeji rozsifeni zaujima zhruba 41 %
plochy lest (Barna et al. 2011). Vyskytuje se zde od nadmotiské vysky 300 m n. m. a do
maximalni nadmoiské vysky 1 400 m n. m. stoupd na jiznich svazich Nizkych Tater (Chmelat
1987). Ve Vysokych Tatrach a na severnich svazich Nizkych Tater chybi, jelikoZ jeho vyskyt
je zde limitovan mrazy (Mracek 1989). Z divodu nedostatku srazek a kontinentalniho
charakteru klimatu témét Gplné chybi na Gizemi Madarska (Mergl 1984). V Polsku je buk
roz$ifen témét po celém Uzemi, vyjimkou je oblast sttedniho a vychodniho Polska, kde je rist
buku limitovan ptisobenim kontinentalniho klimatu (Chmelat 1987).

Vegetatni doba v Ceské republice musi byt pro zdarny vyvoj buku dlouha aspo
3—4 mésice a musi zahrnovat minimalné 26 letnich dnti, béhem kterych je teplota vyssi jak
20,5 °C. Zaroven se vSak mize vyskytovat maximalné 120 zimnich dnd, pfi kterych teplotni
maximum nepiesdhne 5 °C (Mradek 1989). Proto na uzemi Ceské republiky buk dominuje
vV nadmofskych vyskach 400-700 m n. m., kde svym dominantnim zastoupenim vytvaii bukovy
lesni vegetacni stupen. Priimérné ro¢ni teplota se v téchto oblastech pohybuje okolo 7-7,5 °C
a ro¢ni srazky se pohybuji v rozmezi 700-800 mm (Vacek et al. 2020). V nizsich polohach na
buk navazuje dub zimni, kterému zde buk nemlze konkurovat kviili sussimu a teplejSimu
klimatu, misty oviem mtZe sestupovat az do 200 m n. m. (Uradni¢ek et Chmelat 1998).
V podhorskych oblastech buk tvoii spole¢né s jedli, javorem klenem a se smrkem smiSené lesy,
na které navazuji horské smréiny s dominantnim zastoupenim smrku, kterému zde buk nemuze
konkurovat z diivodu niZzsich teplot. I pies to napi. na Sumavé buk vystupuje do vysky pies
1 000 m n. m. (Chmelat 1987).
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V budoucnu vSak bude buk v oblasti jizni hranice aredlu a v nizSich nadmoftskych
vyskadch omezovan pravdépodobnym narGstem sucha a zvySenim teplot, proto se oproti
soucasnému rozsifeni ocekava posun arealu a zvySeni rychlosti ristu smérem pies soucasnou
severni hranici jeho rozsifeni a do vy$sich nadmotskych vysek (Dolar et al. 2023, Roibu et al.
2022, Latte et al. 2015). Rada studii v této souvislosti poukazuje na jeho proménlivé chovani,
jelikoz oproti mnohym jinym druhtim dfevin buk dokdze na klima reagovat plastickym
a adaptivnim rstem (Decuyper et al. 2020). To by pro buk mohlo ptedstavovat konkuren¢ni
vyhodu, jak se vyrovnat se zménou klimatu (Hacket-Pain et al. 2017).

Ekologické naroky

Buk preferuje Cerstvé vlhké piady v oblastech s dostatkem srazek. Vyhyba se suchym
pudam, coz je hlavni limitujici faktor jeho vyskytu v niZzinach. Rovnéz nesnasi trvale
zamokiené pudy, kde hladina spodni vody stoupa az k povrchu pudy, a zaplavované luzni
oblasti v okoli vodnich toka (Musil et Moéllerova 2005). Z ptdnich stanovist’ vynechava pouze
suché pisky a nepropustné jily, jinak se vyskytuje na vSech typech pid, které ovSem musi byt
dostate¢n¢ hluboké, vlhké a provzdusnéné. Nejlépe vSak roste na humdznich ptidach, které jsou
dobte zasobeny vépnikem (Poleno et al. 2009). Naopak nejméné se mu daii na pidéach
s nedostatkem kysliku, coZ jsou stanovisté s vysokou hladinou spodni vody nebo husté jilovité
pudy, a na kamenitych pidach, zejména v sutovych lesich s €astym paddnim kameni (Aas
2022). Na stanovistich, kde klima a jiné faktory nejsou pro rust buku optimalni, se zvySuji jeho
naroky na pudu. Bohaty listovy opad zna¢né ovliviiuje piidu, na které buk roste. Tvorbou
vysoké vrstvy nadlozniho humusu pfispiva k obohacovani stanovisté. Ovsem pokud neni na
stanovisti dostatek svétla a vlhkosti, dochazi k nedostate¢nému rozkladu opadu, coz zabranuje
ristu semenackd (Uradnicek et al. 2001).

Nebezpeci pro semenacky buku predstavuje predevsim sucho, na které jsou velmi citlivé
a béhem obdobi extrémniho sucha ¢asto dochézi k jejich tthynu (Wagner et al. 2010). Mladi
jedinci jsou také obzvlasté citlivi na mraz (Mergl 1984). Buk totiZ rasi pomérné brzy a pozdni
mrazy mohou nejen spalit noveé vyrasené letorosty, ale také Gplné zni¢it mladé jedince. Proto
se buku nedati v mrazovych kotlinach a neni vhodny pro zalesiiovani velkych holin (Uradnigek
et Chmelat 1998).

Buk patii mezi dfeviny, které toleruji silny zastin (Klimo 1994). Listy stromi
uzavienych uvnitt porostu se nedostatku svétla ptizplisobily odliSnou anatomickou stavbou
(Uradnicek et Chmelat 1998). To umoziiuje vznik viceetazovych bukovych porostii, kde byvaji
velice husté mlaziny, které zté€chto stanoviSt vytlaCuji vétSinu ostatnich druhii dfevin
sazenic. Ta snizuje bo¢ni vétveni stromil a napomaha k tvorbé pribéznych kment, které jsou
cenény ve dfevozpracujicim primyslu (Wagner et al. 2010). Husté olisténi béhem Iéta
zpusobuje také silné zastinéni piidy, takze béhem letnich mésicti se v podrostu bucin vyskytuji
pouze sciofyty, neboli stinomilné rostliny (Chmelat 1987).

Ke znecisténému ovzdusi je buk stfedné citlivy (Chmelat 1987). Je ovSem citlivy na
imise, ale ve srovnani se smrkem dokaze 1épe odolavat vysokym koncentracim SO». Z oblasti

zasazenych imisemi vSak postupné ustupuje, avSak diky opadu olisténi se z téchto oblasti
stahuje ve srovnani se smrkem o néco pomaleji (Vacek et al. 2021).
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Obrazek 1 — Aredl rozsireni buku lesniho (zdroj: Euforgen 2023)

3.2 Tloust’kovy pririst

U dievin mirného pasma dochazi v dasledku vegetac¢niho klidu béhem zimy k pteruSeni
ristu. Na stromé tak béhem vegetacni sezony Cinnosti délivych pletiv — kambia a felogénu —
vznika novy plast’ dieva a klry a to tak, ze na posledni vrstvu plasté dfeva navazuje vrstva
kambia a z ni se smérem dovniti tvofi nova vrstva dieva a smérem ven nova vrstva kambia
(Drépela et Zach 1995).

Produktem d¢livych pletiv jsou vodiva pletiva, tedy vrstva nového plasté dieva. Ta se
skladaji z floému (lyka), ktery vznika z felogénu a rozvadi roztoky asimilat z listd k mistu
jejich uloZeni, a xylému (dfeva), ktery vznikd z kambia a slouZi k dopravé vody a mineralnich
latek od kotent k listim (Cerny et Karlik 2021). Xylém tvoii dva typy mrtvych bunék s vodivou
funkci. A to fylogeneticky star$i cévice (tracheidy), typické pro nahosemenné, a cévy (tracheje),
které jsou spolec¢né s cévicemi vodivymi elementy u krytosemennych (Toméaskova et Kubasek
2016). Tloustkovy rist dfevin tedy zahrnuje tvorbu novych xylémovych a floémovych bunék.

Tloustkovy pitiriist dieva vytvoreny behem jedné vegetacni sezony se nazyva letokruh
(Etzold et al. 2022). Ten tvoii dvé strukturné a u ne¢kterych dievin i barevné rozdilné vrstvy —
jarni aletni dfevo. Svétlejsi a tidsi vrstva bun€k — jarni dfevo — se tvofi v prvni poloving
vegetacniho obdobi a buriky jsou tenkosténné a Siroké. Tmavsi a hustsi vrstva letokruhu — letni
dfevo — se vytvafi ve druhé poloving vegetacniho obdobi a je tvofena uz§imi, zploStélymi
a silnosténnymi buiikami (Slezingerova et Gandelova 2005). Jarni dievo se tvoii pod vlivem
raSicich pupenil a nejmladsich listl, protoze kambium je zaplaveno stimulacnimi fytohormony
(auxin, giberlin). Po dospénti listd, coZ je zhruba v poloving ¢ervna, tvorba jarniho dieva ustane,
protoze dospély list je zdrojem inhibi¢nich fytohormonii. V 1été vSak produkce inhibi¢nich
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fytohormoni poklesne, takZe se opét obnovi aktivita kambia a béhem cervence a zacatku srpna
dochdzi k tvorbé¢ bunck letniho dfeva. V pozdnim 1ét¢ se opét zvysi GCinky inhibic¢nich
fytohormonii, které uvedou kambium do klidu az do nového raSeni pupeni (Prochazka et al.
2007).

Na zéakladé¢ odlisné struktury uspotfadani bunék letokruhu se dfeviny ¢leni na tii skupiny
— jehli¢nany, kruhovité porovité listna¢e a roztrousené porovité listnade (Sticha et al. 2015).
U jehli¢nanti (napt. smrk, borovice) je vlivem rozdilné anatomické struktury bunék patrna
barevna odliSnost jarniho a letniho dfeva, jelikoz jednotlivé vrstvy letokruhu maji rozdilné Sitky
bunék a tloustky buné¢nych stén. Listnaté dieviny s kruhovité pérovitou stavbou (napi. dub)
maji rovnéz v disledku rozdilnych Sifek bunék a tloustek bunécnych stén dobie barevné
rozliSeny jednotlivé vrstvy letokruhu. U roztrouSené porovitych listnatych dievin (napi. buk,
javor) je hranice mezi jarnim a letnim dfevem téZzko rozlisitelna, jelikoZ pfechod mezi nimi je
postupny v disledku rovnomérnéjSiho zastoupeni jednotlivych anatomickych elementi
V letokruhu (Matovi¢ 1988).

Tloustkovy prirast dievin se zpravidla méti ve vySce 1,3 m nad patou kmene, kde jiz
neni ovlivnén kofenovymi nabéhy. Sitka letokruhu je proménliva a zavisi na komplexu
vzajemné pusobicich faktort. VétSinou se u dievin pohybuje ro¢ni tloustkovy ptirlst v rozmezi
1-5 mm. Za nepfiznivych podminek rastu muze Sitka letokruhu klesnout pod 1 mm.
S ptibyvajicim vékem dochazi k postupnému snizeni §itek letokruhti (Slezingerova
et Gandelova 2005).

Velikost tloustky letokruhu neni na celé vysce kmene stejna (Smelko 2000).
Tloustkovy pfirtist nabyva na riznych mistech po obvodu pti¢ného prifezu kmene riznych
hodnot, které kolisaji v ur¢itych mezich. Na tom se podileji zejména sklon terénu, expozice
nebo prevladajici sméry vétru (Drapela et Zach 1995).

Jako disledek namahani kmene vlivem vétru vznika reakéni dievo, jehoz projevy jsou
u jehli¢natych a listnatych dfevin rozdilné. U jehli¢natych dfevin se projevuje na zavétrné strané
kmene nebo na spodni strané vétve, proto se nazyva dievo tlakové, a v zasazeném misté je
V pfi¢ném fezu patrné hnédé rozsiteni letokruhu do tvaru ptilmésice, jelikoz je zde 3—4krat vyssi
podil letniho dieva. U listnatych dfevin se projevuje na navétrné stran¢ kmene a na horni strané
vetvi, proto se nazyva tahové dievo, které ma rovnéz v daném misté zvétSenou Sitku letokruhu
vlivem zvySeného podilu letniho dfeva, a na pfi¢ném fezu se projevuje jako bila leskla plocha
ve tvaru pilmeésice (Gandelova et al. 2009).

3.2.1 Faktory ovliviiujici tloust’kovy pririst

Tloustkovy prirtst dfevin ovlivituje mnoho faktori. Mezi ty, které se nejvice podileji
na velikosti a pribéhu tloustkového pfiristu, patii klimatické podminky a pozice jedince
V porostu, ktera urcuje pfisun Zivin a dostatek svétla (Drapela et Zach 1995). DileZitou roli ve
velikosti pfirtistu hraje také kvalita a slozeni piidy. Ta ma zdsadni podil na dostupnosti Zivin
a vody. Rozhodujicim faktorem $itky letokruhu je také druh dfeviny, jelikoz rizné druhy difevin
maji v zavislosti na délce vegetacni sezony rozdilnou rychlost rastu. Ta je dale ovlivnéna vékem
a zdravotnim stavem dfeviny. Mladé a zdravé stromy obecné rostou rychleji neZ starsi
a oslabeni jedinci. Nemalou roli hraji také vlastnosti dieviny a jeji nakladani se zdsobnimi
latkami a s vodou. Vlivy jednotlivych CinitelG ptsobicich na tloustkovy pfirist se vSak
navzdjem prolinaji a riznym zplsobem kombinuji, jelikoz rist dfevin je komplexni proces
(Smelko 1982). Prudké zmény téchto faktorti mohou vést k nahlému zvétSeni ¢ zmenseni
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pfirGstu nebo k nepravidelné tvorb& letokruht. To znamend, ze se v daném roce vytvofi
tzv. dvojity letokruh, kdy se béhem vegetacniho obdobi vytvoii dva letokruhy, nebo ze se
v daném roce méfitelné velky letokruh nevytvofi (Sticha et al. 2015).

Z vngjsich vlivi je tloustkovy piirist ovlivnén zejména teplotou a dostupnosti vody,
jejichz vliv na pfirGist se navzajem ovlivituje. Rostouci primérné roéni teploty sice vedou ke
zvySeni tloustkového pfirtistu, ovSem v dusledku vyssiho vyparu a nepravidelného rozdéleni
srazek behem roku se pro dfeviny snizuje dostupnost vody, coz naopak vede k vyraznému
snizeni tloustkového prirastu. Jestli se ve vysledku tloustkovy piirtst zvysi ¢i snizi, zalezi na
tom, zda pievladne pozitivni vliv vyssi teploty, nebo negativni vliv nedostatku vody (Matula
etal. 2023 a). Vétsinou pievazi vliv sucha, jelikoz nedostatek vody je pro dieviny hlavni
limitujici faktor. Pisobeni klimatickych faktorii na piirGst vSak vyznamné zavisi na
stanovisStnich podminkéch, a to zejména na nadmotské vysce. Zatimco v nizinach je tloustkovy
prirast limitovan nedostatkem srazek a vys§imi teplotami, ve vysokych nadmotskych vyskach
ptirdstu vyssi teploty a nizsi srazky prospivaji (Dittmar et al. 2003).

Tloustkovy pftirast dfevin je ovlivnén také podminkami z pifedchoziho roku. Ve
srovnani s jehlinany je pfirtst listnacl zavisly na sacharidech uloZenych z ptedchoziho roku
vice. To je déno tim, Ze k rustu kofenl a letorosti dochazi jesté pfed vyrasenim listl
(van der Maaten 2012).

Na velikost tloustkového prirtistu ma znacny vliv také socialni postaveni daného stromu
v porostu (Dréapela et Zach 1995). Pfi nahlém zvétSeni stromového rozestupu se zacne
tloustkovy ptirtist zvétSovat, ovsem pouze do urcité miry. Tato reakce na uvolnéni je daleko
prudsi u stintolerantnich druhi dfevin, kterymi jsou napt. buk nebo jedle, u kterych se tato
zména projevi zvétsenim $itky letokruhu aZ o 20 % (Sebik et Poldk 1990).

Tloustkovy pfirtist buku se v mnoha stfedoevropskych regionech béhem 20. stoleti
zvySil. Pravdépodobnymi pfi¢inami jsou vliv atmosférické depozice dusiku, rostouci
koncentrace CO; v atmosféte, delsi vegetacni obdobi, zménéné hospodateni v lesich a obnova
pudy po staletich hrabani steliva (Piovesan et al. 2008). V horskych polohach sttedni Evropy
vSak zhruba od 50. do 80. let 20. stoleti ptevladaly u buku negativni riistové trendy, které
pravdépodobné souvisely se zne€iSténim ovzdusi (Dittmar et al. 2003).

Vlivem klimatické zmény lze v soucasnosti sledovat v niZindch a na jizni hranici
vyskytu buku klesajici ristové trendy (Latte et al. 2015), zatimco ve vyssich polohach a okolo
severni hranice se tloustkové ptirtisty buku zvysuji (Dolar et al. 2023).

3.2.1.1 Vodni rezim

Ekologickym faktorem, ktery ma nejvyznamnéj$i podil na rlistu rostlin a pfiristu dfevin,
je voda (Prochazka et al. 2007). Proto jsou rostliny rostouci mimo stanovisté s vodnim tokem
nebo vysokou hladinou spodni vody zdvislé na mnozstvi atmosférickych srazek, které jsou
rostlin€ k dispozici. Jednim z nejuzivanéjSich nastroji pro klasifikaci oblasti dle dostupnosti
vlahy je Langliv destovy faktor (LDF), ktery klasifikuje a hodnoti oblasti podle dostupnosti
vladhy v ptad¢ pro rostliny, coZ do znacné miry urcuje teplota (Tolasz 2007). Zejména vysoké
teploty pii dlouhotrvajicich letnich vinach veder zvysuji vypar vody neboli evaporaci (Salomon
et al. 2022). Pti zvyseni nedostatku vody v pidé rostliny trpi vodnim deficitem, coz ovliviiuje
mnohé fyziologické procesy, mimo jiné i tloustkovy pfirdst stromt (Brinkmann et al. 2016,
van der Maaten 2012). Dostupnost vody pro rostlinu je navic ovlivnéna nékolika faktory, a to
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reliéfem terénu, u kterého je dllezita svétova orientace a thel sklonu, dale nadmoiskou vyskou,
vlastnostmi pudy a také strukturou porostu (Slavikova 1986).

Vodni bilanci u rostlin uruje rozdil pfijaté vody (absorpce) a vydané (transpirace).
Pokud je mnozstvi piijaté a vydané vody stejné, vodni bilance rostliny je vyrovnana, ovSem
velmi Casto vydej pfevazuje nad piijmem, a tim dochdzi k vodnimu deficitu (Prochazka et al.
2007). U rostlin se proto vyvinulo nékolik anatomickych, morfologickych ¢i biochemickych
mechanismi na obranu proti poskozeni suchem. Nékteré z nich sice u devin vedou ke snizeni
tloustkového ptirtistu, ov§em zabezpeci jejich preziti i pti vyraznéj$§im vodnim deficitu.

Jako jednu z prvnich reakci na nedostatek vody lze pozorovat uzavieni priducht, coz
omezuje ztratu vody transpiraci. To je fizeno mnoha mechanismy, napiiklad poklesem turgoru
sveracich bun¢k vlivem vodniho deficitu, ovSem v ptipad¢ sucha se na tomto procesu vyznamné
podili kyselina abscisova (ABA). Jedna se o fytohormon, jehoz syntéza probiha v kotenech jiz
pfi prvnich ptiznacich sucha v piid€. Jeho vyznam po transportu do nadzemnich organii spociva
V tom, zZe koordinuje reakce rostlin, které¢ vedou ke zvySené odolnosti vii¢i suchu (Toméskova
et Kubasek 2016).

Za ucelem zvySeni pfijmu vody a zvySeni odolnosti proti dehydrataci béhem stresu
z nedostatku vody dochazi v buiikdch ke zvyseni koncentrace osmoticky aktivnich latek. Jedna
se o sacharidy, cukerné alkoholy nebo aminokyseliny (napf. prolin), které maji za ukol snizit
vodni potencidl vakuoly a protoplastu vii¢i prostiedi a zvysit pfijem vody v obdobi sucha
(Leuschner 2020).

U dfevin je mirny stres ze sucha obvykle spojen se zvySenou produkei nestrukturalnich
sacharidi (rozpustné cukry a n¢kdy také skrob). Tato reakce vede k osmotickym zméndm
Vv bunce. Rozpustné cukry chrani strom pied bunéénou dehydrataci a navic posiluji obranu proti
patogentm, vici kterym jsou stromy v obdobi sucha nachylné;si. Jakmile obdobi sucha skon¢i,
hladina nestrukturalnich sacharida se opét snizi (Tomasella et al. 2019).

Pokud je dievina vystavena stresu suchem, mize také dochéazet k syntéze specifickych
stresovych bilkovin. Ty chrani strukturu makromolekul a podili se na genové expresi jinych
proteint. Pfi silném nedostatku vody jsou pro rostlinu dalezité tzv. LEA proteiny, mezi které
patii dehydriny. Jedna se o extrémné hydrofilni proteiny, které pfi vodnim deficitu ochranuji
celistvost biomembran a udrzuji strukturu ostatnich proteinii. Dehydriny a cukerné alkoholy
pusobi v rostliné jako antioxidanty a zneSkodiuji volné kyslikové radikély, které mohou
vzniknout vlivem sucha (TomaSkova et Kubasek 2016).

Dostupnost vody pro dieviny béhem sussiho obdobi zvysuje také ektomykorhiza, coZ je
symbioticky vztah mezi kofeny dfevin a houbovymi vldkny. Ta miZe zvySit odolnost
hostitelského stromu vic¢i suchu prostfednictvim né€kolika mechanismi, zejména rozsifenim
povrchové plochy absorbujici vodu nebo zvySenim hydraulické vodivosti na rozhrani
puda—kofen. Odolnost viici suchu se vSak li§i podle druhii hub, se kterymi tvofi stromy
ektomykorhizu (Nickel et al. 2018).

Rist nadzemnich c¢asti dievin je obecné citlivéjsi na nedostatek vody nez rust kofend.
Proto 1ze jako dlouhodobou a systémovou adaptaci béhem sucha u difevin pozorovat prednostni
alokaci sacharidi do kofent, ¢imz se zvySuje pomér kofene a nadzemni ¢asti (tzv. R/S ratio)
(Hommel et al. 2016). To se zda byt jednou z kliCovych reakei na sucho, protoze tim jednak
dochézi ke stimulaci riistu jemnych koteni, které vyznamné zvysuji absorp¢ni povrch kotene,
a také se tak v kotenech zvySuje hladina nestrukturalnich sacharidii. A pravé ty prostfednictvim
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osmotického nastaveni a stabilizace membran a proteinli umoziuji, aby si kofeny udrzely rast
i béhem sucha (Chuste et al. 2020).

Z morfologickych adaptaci na sucho mtizeme u listnatych dfevin sledovat pokles listové
plochy, kterd je navic chranéna hydrofobni vrstvou kutikuly. V piipadé extrémniho sucha
potom dochazi ke shazovani fotosynteticky mén¢ aktivnich listd. To mize pomoci chrénit
vétve, kmeny a koteny pred kritickou ztratou vody a vyhnout se embolii (Schuldt et al. 2020).
Opad listti ma vSak za nasledek vyraznéjsi snizeni tloustkového pfirtstu, jelikoz fotosynteticka
aktivita ur€uje mnozstvi sacharidi dostupnych pro fyziologické procesy, tedy i tvorbu dieva
(Decuyper et al. 2020). Vlivem sucha miiZze u buku dojit k restrukturalizaci koruny (Aas 2022).
Aby buk chrénil své¢ listy pfed nadmérnym zatfenim, které urychluje transpiraci, dosp€lé stromy
vytvoii jako ochranny Stit vrstvu malych slune¢nich listi (Kutsch et al. 2009). V bukovych
porostech tak byvaji proti suchu odolnéjsi subdominantni buky, jelikoZ maji nizsi hydraulické
namahani a tézi z nizsi poteby vody. Na druhou stranu velky po¢et mensich stromu v porostu

muze snizit zasobu vody pro velké stromy, a tim zvysit jejich stres ze sucha (Pretzsch et al.
2022).

I pfes mnohé mechanismy, které snizuji dopad sucha na dfeviny, se stromy potykaji
béhem dlouhych suchych obdobi s vodnim deficitem (Roibu et al. 2022). Ten zplisobuje pokles
buné¢ného turgoru. Nedostateény ptisun vody tak miize mit za nasledek snizeni ptirastu, anebo
dokonce kratkodobé smrsténi kmene (Pretzsch et al. 2014). Pii nasledném doplnéni vody se
turgor bunky opét zvysi a dojde k navratu bun¢k do plivodni velikosti (Aryal et al. 2020).
K témto procestim, pii kterych se méni obsah vody v buiikdch, mize dojit nékolikrat béhem
dne, jelikoz zasadni roli hraje vodni potencial a transpirace dfevin (Sebik et Poldk 1990).
Stromy obvykle rostou zejména v no¢nich hodinidch s maximalnim pfirGstem po pulnoci
(Zweifel et al. 2021) a pted vychodem slunce (Krisans et al. 2016), jelikoz v této Casti dne
byvaji nejlépe zasobeny vodou. Se vzristajici transpiraci v prubéhu dne se tloustkovy ptirtst
dievin vétSinou postupné sniZzuje a v odpolednich hodinach byvé nejnizsi. OvSem pokud ma
dfevina dostate¢ny ptfisun vody, jsou rozdily v tloustkovém piiristu béhem dne minimalni
(Drapela et Zach 1995). Ackoli jsou listnaté dieviny oproti jehlicnantim vic¢i suchu odolnéjsi,
dlouhotrvajici sucho vede k postupnému vadnuti stromu, které se projevuje piedevSim
defoliaci, az nakonec strom uschne a odumfe (Salomon et al. 2022).

Ve stiedni Evropé se buk vyskytuje prevazné v oblastech, kde se ro¢ni thrn srazek
pohybuje mezi 600 a 1 200 mm (Barna et al. 2011). VySe thrnu srdzek ma na rist buku
vyznamny vliv, protoze §itka letokruhu je vice ovlivnéna srazkami a piidni vlhkosti nez teplotou
a slune¢nim zafenim (Garcia-Suérez et al. 2009). Nejvetsi tloustkové prirtsty jsou u buku
obvykle zaznamenany ve stfedoevropskych oblastech s rocnimi sraZkovymi thrny kolem
600-700 mm (Felbermeier 1993). Nicméné vliv srdZzek na tloustkovy pfirtst souvisi
s nadmotskou vySkou, protoZe v nizSich a stfednich nadmoiskych vyskach je rist buku oproti
vysSim polohdm zavisly na dostupnosti vody, kterd v téchto polohéch tvoii limitujici faktor
rozsiteni buku (Dittmar et al. 2003). V nizsich nadmoiskych vyskach je ptirtst buku vyrazné
podporovan vysSimi srazkami, zatimco na niz§i thrny srdZzek buk reaguje sniZenim
tloustkového prirastu (Cailleret et Hendrik 2010). Ve vyssich nadmotskych vyskach je vliv
srazek na ptirist buku méné vyznamny. OvSem lze zde pozorovat, ze pfirtist je podporovan
niz§imi srazkami, zatimco vyssi uhrny srazek maji na tloustkovy piirast buku negativni vliv
(Decuyper et al. 2020).
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Pro buk je diilezita schopnost ukladat zna¢né mnozstvi vody do kmene a kotfent. Tato
schopnost mu umoznuje preckat obdobi nedostatku vldhy a zaroven snizovat kolisani vodniho
potencidlu v listech. Béhem dne buk castecné odebird akumulovanou vodu, coz pomaha
vyrovnavat nedostatek vody. Podil akumulované vody ku kazdodenni spotiebé vody se u buku
muze pohybovat od 10 do 60 % (Kocher et al. 2012). Schopnost ukladat vodu z ptedchozich
obdobi dokazuje, jak dobfe dokaze buk vyuzivat své zdsoby vody a ptizplisobovat se
nepiiznivym podminkam, protoze béhem vyrazného sucha miize skladovana voda pokryvat az
67 % denni spotieby vody (Betsch et al. 2011).

Tloustkovy pfirtist buku je vyznamné ovlivnén mnozstvim srazek na zacatku vegetacni
sezony a v prub¢hu jara. Tato doba je pro rust klicova, protoze na konci tohoto obdobi buk
dosahuje diky tvorbé tenkosténnych bunék s vétsim primérem 3070 % roc¢niho ptirtstu. Proto
ma nedostatek srazek béhem jarnich mésici na piirtst negativni vliv (Lebourgeois et al. 2005).
Nejvetsi vliv srazek na tloustkovy rist buku je vSak pozorovan béhem letnich mésicti. Mnoho
studii ukazuje, ze nizké srazkové thrny v 1été, zejména v Cervnu a Cervenci, zpiisobuji vyrazné
snizeni tloustkového rustu (Jezik et al. 2016). To bylo mozné sledovat naptiklad v Belgii, kde
je prumérny roéni tloustkovy piirast buku 2,20 mm (Latte et al. 2015), nebo ve Francii, kde se
primérny rocni ptirast pohybuje kolem 2,26 mm. Zde nedostatek srazek zptsobuje pramérné
sniZeni tloustkového pfirtstu o 32 % (Lebourgeois et al. 2005) a v mimotadné suchych letech
az 0 49 % (Michelot et al. 2012). Reakce buku na nizké srazky v letnich mésicich je zesilena
vysokymi teplotami a je patrnd zejména u stromd rostoucich na teplejSich severozapadnich
a jihozapadnich svazich. To bylo pozorovano naptiklad v jihozapadnim Némecku, kde je
pramérny ro¢ni tloustkovy piirtist buku na severozapadnim svahu 1,54 mm a na jihozadpadnim
svahu 1,48 mm, zatimco na severovychodnim svahu s ptiznivéj§imi podminkami dosahuje asi
1,80 mm (van der Maaten 2012). Naopak pokud jsou béhem letnich mésicli zaznamenany vyssi
uhrny srazek, tloustkovy pfirtist buku je pozitivné ovlivnén (Bytebier et al. 2022) a napiiklad
ve Francii se diky tomu muze tloustkovy piirust zvysit az o 53 % (Lebourgeois et al. 2005).
Pozitivni spojitost mezi prirastem buku a vysSimi letnimi sraZkami je pozorovatelnd i na
Slovensku, kde primérny ro¢ni pfirdst buku ¢ini pfiblizné 2,00 mm (Jezik et al. 2011),
a Vv LotySsku, kde se primérny ro¢ni pfirtist pohybuje kolem 1,80 mm (Krisans et al. 2016).
Ptiznivy vliv vysokych letnich uhrnt srdazek na tloustkovy pfirGst je vyrazné podpofen
vysokymi teplotami. Tento jev byl pozorovan v roce 2022 v Ceské republice, kde se vlivem
vysokych teplot a dostupnosti vody tloustkovy pfiriist oproti predchozim dvéma rokim
zdvojnésobil a presdhl 2,50 mm (Matula et al. 2023 a). Reakce tloustkového pfirGistu na
nedostatek vody je viak zavisla na obdobi, ve kterém suché obdobi nastane (Sebik et Polék
1990). Naptiklad nedostatek vody ke konci vegetacni sezony nemusi nutné vést ke sniZeni
pfirtstu, protoze ptirGist vétSiny stromil je jiz ukoncen. V takovém piipad¢ dochazi spiSe k
docasnému smrsténi bunck, coz sice zmensi obvod kmene, ale na samotny tloustkovy piirist
to témét nema vliv (Salomon et al. 2022).

Ptiriist buku zavisi nejen na srdZzkovych thrnech daného roku, zna¢ny vliv maji také
uhrny srazek z predchoziho roku. Mnoho studii prokazalo, Ze ptirGst v daném roce je pozitivné
ovlivnén vysSimi srazkovymi thrny v pfedchozim roce. Tento jev byl sledovan v Belgii
(Bytebier et al. 2022) nebo v LotySsku (Krisans et al. 2016). Pfiznivy vliv vysSich srazek
spociva v tvorbé a ukladani zasobnich latek, které jsou nasledujici jaro vyuZzity pii pocatecni
fazi tvorby letokruhti (Roibu et al. 2022). Naopak nedostatek srazek z minulého roku ma na
tloustkovy pfirast v aktudlnim roce negativni vliv. Nicméné¢ v dal§im roce se pfirtist vrati na
uroven pied suchem (Verschuren et al. 2023).
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3.2.1.2 Teplota

Teplota je rovnéz dulezitym cinitelem pro fyziologické procesy rostlin. Z pohledu
fungovani dfevin ma zasadni vyznam, protoze patii k faktorim, které ovliviiuji prabéh
fotosyntézy a vyznamné¢ se podileji na produkei a tloustkovém piirtstu (Slavikova 1986). Pro
vetsinu rostlin je teplotni fotosyntetické optimum 20-35 °C (Tomaskova et Kubasek 2016). Pii
teplotach nizsich nez 10-15 °C, a naopak vyssich nez 4045 °C, fotosyntéza vyrazn¢ klesa. Pti
teploté nad 45-50 °C pak nad fotosyntézou pievlada dychani a rostlina ztraci uhlik. Jesté vyssi
teploty zptisobi nevratné poskozeni bun¢k (Tomaskova et Kubasek 2016). V rozmezi optimalni
teploty se rust fidi Van't Hoffovym pravidlem, tedy stoupne-li teplota o 10 °C, rstova rychlost
se priblizné zdvojnasobi az ztrojnasobi (Prochazka et al. 2007).

Rostliny nemaji vnitini regulaci teploty, proto je teplota rostlin ovlivnéna okolim.
Zejména pii piimém oslunéni byva teplota rostlin o 2—8 °C vyssi, nez je teplota okolniho
vzduchu. Pfi obzvlast' silném oslunéni a nizké transpiraci pak dochéazi k vyraznému piehtati
povrchu rostlin, a to az o 10-20 °C vuci okolnimu vzduchu. VétSinou se vSak teplota povrchu
rostlin blizi teploté okolniho vzduchu, proto se pti zkoumani vlivu teplot na rostliny bere
Vv tvahu teplota vzduchu (Slavikova 1986).

Béhem vyvoje u rostlin doslo k fadé prizptisobeni, ktera pomahaji rostlinam zvladat
vysoké teploty a ptrehfati organismu. Jednd se zejména o snizeni listové plochy, syntézu
HSP proteinti a osmolytl a regulaci transpirace.

Jednou z adaptaci na vysoké teploty je pokles listové plochy. Mensi list je diky slabsi
hrani¢ni vrstvé vzduchu v lepsim kontaktu s atmosférou, a diky tomu se tak 1épe ochlazuje. To
ovSem muze byt nevyhodné, pokud je teplota vzduchu pfili§ vysoka, proto se na listu mohou
objevit chloupky neboli trichomy. Ty ¢astecné odrazeji a pohlcuji slunecni zafeni, coz pfispiva
K niz§imu ohfivani slune¢nim zafenim (Leuschner 2020).

DalSim pfizpiisobenim ke vzdorovani vysokym teplotdm je syntéza proteinli teplotniho
Soku, tzv. HSP proteint. Jejich G¢inek je podobny jako u LEA proteint v piipadé vodniho
deficitu. HSP proteiny jsou v bunice bézn¢ pfitomné, ale pfi nastalém stresu vysokou teplotou
se jejich mnozstvi n¢kolikanasobné zvysi, jelikoz chrani dalsi struktury a bilkoviny v butice
pfed pisobenim vysokych teplot (Tian et al. 2021). Adaptivnim mechanismem rostlin pro
preziti pii extrémné vysokych teplotach je akumulace osmolyti. Ty maji nizkou molekulovou
hmotnost a zahrnuji cukry, cukerné alkoholy a aminové kyseliny. Takto zvySeny osmoticky
potencial listi dokaze pred plisobenim zvysené teploty ochranit dychaci cesty a fotosynteticky
aparat (Precival 2023).

Ochlazovani rostlin, a zejména listi, je vSak zavislé prfedevsim na transpiraci. Pokud ma
rostlina k dispozici dostatek vody, zvladne diky probihajici transpiraci ¢elit bez thony i vy$§im
teplotdm (Hejnak et al. 2007). Problém ovSem nastava, pokud rostlina trpi vodnim deficitem.
V tomto piipad¢ se rostlina snazi zabranit nadmérnym ztratdm vody uzavienim praduchi. To
vSak vede k vyraznému poklesu transpirace, a diky tomu je omezeno ochlazovani rostliny,
predevsim listli, transpiraci. To vede k rychlému naristu teploty rostliny az o nékolik °C.
Nésledné ptehiati mize rostliné s omezenou transpiraci pii dlouhotrvajicim plisobeni vysoké
teploty zpiisobit vétsi poSkozeni mnohem dfive, nez dojde ke kritickému nedostatku obsahu
vody v bunikach (Tomaskova et Kubasek 2016).
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Pisobeni teploty na velikost tloustkového prirastu se lisi v zavislosti na nadmoiské
vysce. Ve vyssich polohach je teplota limitujici faktor produkce. Proto zde lze v souvislosti
s velikosti letokruhu pozorovat pozitivni vliv vyssich teplot, zatimco nizké teploty ptirist ve
vysSich polohéch snizuji (Vospernik et Nothdurft 2018). Také v nizinach maji vyssi teploty na
ptirdst pozitivni vliv, ovS§em pouze Vv souvislosti s dostate¢nym mnozstvim srazek. Pokud tato
podminka neni splnéna, tak ptirdstu prospivaji spiSe nizsi teploty (Cailleret et Hendrik 2010).

Ve sttedni Evropé se buk vyskytuje v oblastech, kde se primérna ro¢ni teplota pohybuje
mezi 3-9 °C (Barna et al. 2011), pficemz optimalni podminky pro rist buku v této oblasti
nastavaji pti primerné ro¢ni teploté v rozmezi 58,5 °C (Thomasius 1991). Nejvyssich ptirasta
byva u buku dosazeno pii pramérnych roénich teplotach okolo 7-8 °C (Felbermeier 1993). Na
tizemi Ceské republiky buk dominuje na stanovistich, kde se pramérna roéni teplota pohybuje
okolo 7-7,5 °C (Vacek et al. 2020). Vyse idealni teploty pro rast se v§ak méni v zavislosti na
stanovisti, proto ve vyssich polohach, naptiklad v KrkonoSich, to mtze byt pouze 5,5-6,5 °C
(Simtinek et al. 2019).

Tloustkovy ptirtast buku byva ovlivnén nejen teplotami béhem vegetacni sezony, ale také
teplotami v zimnich mésicich. Pokud se vyskytne mirnd zima s vys$§imi teplotami nasledovana
rychlym oteplenim, miize byt pfiriist v nasledujicim roce pozitivné ovlivnén (Simiinek et al.
2019). Nicméné toto neplati pro vSechna stanovisté, vyjimkou jsou napiiklad bukové porosty
ve Francii, které na mirné zimy nereaguji (Lebourgeois et al. 2005). Naopak silné¢ mrazy béhem
zimy mohou pfirlist omezit v nasledujici vegetacni sezon¢ tim, Ze poskodi pupeny a ristova
pletiva (van der Maaten 2012). Nebezpeci pro tloustkovy ptirtst predstavuji také pozdni mrazy
v predjaii a na jafe. Ty mohou spalit jiz naraSené pupeny a vyrazn¢ omezit pfirtist v daném roce
(Jurca 1988).

Ptirtst buku byva pozitivné ovlivnén vyssimi teplotami béhem jarnich mésica (bfezen,
duben a kvéten), protoze po zimé& je ptida dobfe zasobena vodou. Vyssi jarni teploty takeé
umoznuji diivejsi ukonceni vegetaéniho klidu a zahajeni fotosyntetickych procesti, coz vede
k ¢asngjSimu zacatku ristu devin (Dittmar et al. 2003). V nejteplejSich mésicich vegetaéni
sezony (Cerven, Cervenec, srpen) je tloustkovy prirtist buku pozitivné ovlivnén nadprimérné
vysokymi teplotami. Nicméné to je podminéno dostatenymi Uhrny sraZek, protoZze vysoka
teplota zvySuje transpiraci a stromy potiebuji dostatecny piisun vody (JeZik et al. 2016). Tuto
reakci tlouStkového pririistu je mozné sledovat napiiklad v Moldavsku, kde se primérny
tloustkovy pfirtist pohybuje okolo 2,50 mm (Roibu et al. 2016). Naopak nedostatek srazek
béhem letnich mésich pozitivni vliv vysSich teplot snizuje a vyssi pfirsty jsou zaznamenany
pti primérnych nebo lehce podprimérnych teplotach (Decuyper et al. 2020). Béhem horkych
a suchych dni stromy trpi stresem ze sucha a za uc¢elem zamezeni ztrat vody uzaviraji priaduchy,
coz vSak vede k omezeni tloustkového piiristu (Jezik et al. 2011). To se ukédzalo naptiklad ve
stiedni Italii, kde se tloustkovy pfirist vlivem vyssich teplot mize snizit o 20 % (Mazza et al.
2024). OvSem tato reakce pfirtistu neni pravidlem a zavisi na konkrétnich podminkach. To se
ukazalo naptiklad ve velmi teplém roce 2018, kdy u bukil na nékolika mistech ve stiedni Evropé
doslo béhem vegetacni sezony vlivem vycCerpani zadsob vody az ke dvojnasobnému smrsténi
letokruhu, ale tlouStkovy piirGst v tomto roce nebyl v porovnani s predchozimi dvéma roky
néjak vyrazné sniZzen (Salomon et al. 2022).

Tloustkovy ptirast buku je ovlivnén teplotami jak ze soucasné¢ho roku, tak i z roku
pfedchazejiciho. Vyssi teploty z pfedchoziho roku maji na pfirGst negativni dopad, zejména
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pokud je v tomto obdobi nedostatek srazek. Tloustkovy pfirist v nasledujicim jarnim obdobi
pak byva limitovan, protoze vyssi loniské teploty vedou k omezeni tvorby zasobnich latek
a dostupnosti vody (Michelot et al. 2012). Naopak pokud sledovanému roku ptedchazi
chladnéjsi 1éto, buky si dokazou uchovat dostatek zasobnich latek a tloustkovy piirtist pak byva
vV daném roce pozitivné ovlivnén, jak se ukazalo naptiklad v nizinnych lokalitach Belgie, kde
prumérny tloustkovy pftirtst dosahuje 2,90 mm (Bytebier et al. 2022). K omezeni pfirdstu
mohou vést také vyssi teploty z predchazejiciho podzimu, a to z diivodu prodlouzeni trvani
olisténi. To rovnéz mize omezit tvorbu metabolickych rezerv (protoze dychani pievySuje
fotosyntézu) a nasledné snizit ptiriist v nadchazejicim roce (Latte et al. 2015).

3.2.1.3 Svétlo

Rostliny potiebuji ke svému Zivotu dostatek svétla. OvSem pozadavky na pfisun svétla
se li$i nejen mezi jednotlivymi druhy dfevin, ale mizou se vlivem podminek ménit i u daného
druhu. Nicméné minimalni nutné ozareni udava kompenzacni bod fotosyntézy (Hejnak et al.
2007). Ten udava takovou hustotu fotosynteticky aktivniho zafeni, pti které se mnozstvi COy,
jez je vazané pti fotosyntéze, rovna mnozstvi COg, které je vydavano pii dychani, a ¢isty piijem
COz rostlinou je tak nulovy. Aby mohla rostlina rist, musi lezet primérna denni hustota ozareni
nad kompenza¢nim bodem. Naopak satura¢ni bod ozarenosti udava takovou hustotu zafeni, pti
které asimilace CO2 uz neroste (Tomaskova et Kubasek 2016).

Jak bude svételné zéfeni na rostlinu pusobit, zavisi na postaveni Slunce, zemépisné
Sifce, ale také na uhlu dopadajicich paprska, tedy na expozici. V zemépisnych itkach Ceské
republiky dopada nejvice energie ze svételného zateni na jizni a jihozapadni svahy (Slavikova
1986). Nejvyssich tloustkovych pfirtistii dievin proto byva dosazeno na jihozapadnich svazich
(van der Maaten 2012). Po dopadu zafeni na povrch rostlin je mensi ¢ast zafeni odrazena, nebo
listy pronikne, a nejvétsi ¢ast je rostlinami absorbovana, proto na povrch ptidy dopada podstatné
mensi intenzita svételného zafeni. Béhem vegetacni sezony je v listnatém lese intenzita zateni
volné plochy sniZzena zhruba na 10-20 %, zatimco mimo vegetacni obdobi dosahuje prinik
zafeni 50-70 % (Klimo 1994).

Buk, ktery toleruje i silny zastin a v tomto ohledu se mu z naSich dfevin vyrovna
maloktery druh, dokéaze zachytit az 35-78 % piimého slune¢niho zafeni, avSak absorpce zafeni
jednotlivymi listy je zavisla na hustoté olisténi koruny (Klimo 1994). Proto uvnité koruny
vlivem zvySujici se hustoty olisténi relativni ozatenost klesa a naptiklad u husté€ olisténé koruny
buku dosahuje prochazejici zateni pouze 1,2 %. Vlivem rtizné davky dopadajiciho zatfeni tak
doslo k anatomické adaptaci listl na slunné listy, které jsou na okraji koruny, a stinné listy,
které jsou uvnitt koruny. Slunné listy jsou oproti stinnym listim ptizplisobeny vyS$im davkam
zateni fadou adaptaci, naptiklad maji mensi listovou plochu, vétsi hustotu priaduchd mensich
rozmért a vyssi rychlost fotosyntézy, dychani a transpirace, takZze maji u¢inné€jsi praduchovou
regulaci (Slavikova 1986).

3.2.1.4 D¢lka vegetacni sezony

Cést roku, ve které panuji klimatické podminky umoziujici vyvoj a riist rostlin, se
nazyva vegetacni sezona. Do vegetacni sezony se pro rostliny mirného pasu zahrnuje souvislé
obdobi dnil, jejichz primérna teplota je vyssi nez 10 °C (Klimo 1994). K ukonceni vegetacni
sezony dochazi pii nizsich teplotach, a to okolo 5 °C (Poleno et al. 2011).
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Prabéh priristu béhem vegetacni sezony je druhové specificky. Schober (1949) pfti
studiu tloustkového priristu zjistil, Ze rastové kiivky a z nich odvozené ptiriastové kiivky maji
béhem vegetacni sezony tvar protahlého pismene S. Z priibéhu téchto kiivek je patrna odlisna
kulminace tloustkového piirtistu jednotlivych druhii dfevin, jak ukazuje Tabulka 1 (Sebik
et Polak 1990).

Tabulka 1 — Relativni hodnoty mésicniho priristu (v % celkové sirky letokruhu) podle Schobera (1949) (zdroj: Drapela
et Zach 1995)

. . |Nadm. vyska Mzesice
Dievina » » -
(m n.m.) |duben kvéten cerven cervenec |srpen zaii
dub 300 4 17 22 33 24 -
500 4 18 18 34 26 -
300 - 8 32 33 21 6
buk
' 500 - 10 18 32 33 2
borovice 300 - 28 42 29 2 -
500 - 15 23 29 27 6
anrk 300 - 10 36 35 15 4
500 - 3 24 33 28 12
o 300 - 8 46 31 13 2
modiin
500 - 8 25 30 22 15

Zacatek vegetacni sezony je urcen teplotou. To je patrné v nizSich nadmotskych
nastup vegetacni sezony vlivem vyssich jarnich teplot ovsem nevede k prodlouzeni ristové faze
drevin, pouze dochazi k posunuti ristového cyklu do prvni ¢asti roku. To je nejspiSe zptisobeno
fotoperiodismem, jelikoZ tloustkovy pfirtst vétSiny dfevin kulminuje okolo letniho slunovratu,
kdy v mirném pasmu nastava nejdelsi den. Po tomto datu se pfirist zpomaluje a postupné
ustava, jelikoZ nove vytvofené buiiky letokruhu se dotvaii jesté nasledujicich 40 dni a k tomu
jsou potieba dostate¢né vysoké teploty (Matula et al. 2023 a). Obecné se signdlem pro omezeni
ristu ve druhé poloviné vegetacni sezony zda byt zkracujici se fotoperioda, kterd podporuje
ukladani energie a zasob pred zimou do jinych struktur (napt. plodi, pupentl) (Etzold et al.
2021).

Vegetaéni sezona buku musi byt dlouha minimaln¢ 130 dnt (Poleno et al. 2011).
U ptirdstu je ale dilezité zohlednit rozdil mezi celkovym poétem dnli vegetacni sezony (podle
teplot) a poctem dni, kdy skutecné strom roste, coz napt. u buku mize byt cca 80 % dni
vegetacni sezony (Etzold et al. 2021). Buk mivé v porovnani s ostatnimi dfevinami nejkratsi
denni dobu ristu a také nejmensi denni tempo rustu, ale naopak ma béhem vegetacni sezony
nejvyssi pocet dni ristu, coz je pravdépodobné zpiisobeno tenkou kiirou a rychlym obnovenim
rustu po suchych obdobich (Etzold et al. 2021).

3.2.1.5 Nadmoiska vyska

S ménici se nadmoiskou vyskou se lisi plisobeni klimatickych faktorti na rostliny.
Nejvice je tato zména v mirném podnebném pasmu patrnd v piipadé teploty a vyjadiuje ji
tzv. vertikalni teplotni gradient. Ten vyjadifuje pokles primérné rocni teploty se vzrlstajici
nadmoftskou vyskou o cca 0,65 °C na 100 m vysky (Soukupova 2011). Zatimco teplota s vyssi
nadmoiskou vyskou klesd, s rostouci nadmoiskou vySkou se zvySuje uhrn srazek. ZvySeni
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srazek ve vySSich polohach souvisi s teplotou, jelikoZz pokles teploty zplisobuje kondenzaci
vzdus$né vlhkosti, coz vede k tvorbé desté (Poleno et al. 2011).

Souvislost nadmotské vySky s limitujicimi klimatickymi faktory ukazuji rozdilné
tloustkové pririisty buku v riznych nadmoiskych vyskach. Na stanovistich v nizsich a stiednich
nadmotskych vySkach je pfirtst stromi zavisly na vztahu mezi teplotou a dostupnosti vody
a jsou zde oproti stanovistim ve vyssich nadmotskych vyskach pozorovany vyssi ptirtsty (Latte
et al. 2015). Zatimco ve vysSich polohach, kde je klicovym faktorem ristu teplota, je
V porovnani s nizinami dosazeno mensich pfirtstd (Dittmar et al. 2003). To Ize pozorovat
naptiklad na uzemi Belgie, kde primérny tloustkovy ptirtst v nizSich polohdch dosahuje
2,70 mm a ve srovnani s vy$§imi polohami je zhruba o 0,90 mm vyssi (Latte et al. 2015). Zhruba
od roku 1850 se rozdil v tloustkovém pfirastu buku mezi nizinami a vy$Simi polohami
zmensuje, avsak stale zastavaji patrné rozdily (Pretzsch et al. 2021).

V nizsich nadmoiskych vySkach podporuji ptirist buku béhem léta niZsi teploty
a vysoké srazky, a to predevSim v Cervnu a Cervenci. Vyssi teploty maji v nizinach pozitivni
vliv na riist na zacatku vegetacni sezony, jelikoz teplota uzce souvisi s délkou vegetacniho
v letnich mésicich vyssi teploty pfiriist snizuji, zejména v kombinaci se suchem, jelikoz zvysuji
vypar vody, coZ u dfevin mnohdy vede k vodnimu deficitu. V niZinach tak hraje u pfiriistu
zasadni roli dostupnost vody (Cailleret et Hendrik 2010). Ta se odviji pfedevsim od srazkovych
uhrnd, takze v nizSich polohach je béhem vegetacni sezony tloustkovy pfirtst pozitivné
ovlivnén vysokymi thrny srazek (Decuyper et al. 2020). To se ukazalo tieba v suchém a teplém
roce 2015 v Rakousku, kdy se meziro¢né primérny rocni tloustkovy pfirast snizil v nizsich
polohach o 50 %, zatimco ve vyssich polohach jen o 10 % (Vospernik et Nothdurft 2018).

Na vyse polozenych mistech je oproti niz§im nadmotskym vyskam ziejmé opacné
pusobeni teplot a srazek. Na pfirst buku zde maji v letnich mésicich vyrazné pozitivni u¢inky
vyssi teploty a nizsi srazky (Simtinek et al. 2019). Naopak niz§i teplota a vy$si uhrn srazek je
S ptirGistem v negativni korelaci, jak se ukazalo naptiklad na svahu hory Mount Ventoux, kde
tloustkovy ptirast buku dosahuje v priméru 0,99 mm (Cailleret et Hendrik 2010). Zavislost
prirdstu na vyssi teploté ve vysSich polohach ziejmé souvisi S délkou slune¢niho svitu. Tim
muze byt vysvétlen negativni vliv vysSich srdzek na pfirGst buku, jelikoZ oblaka snizuji
intenzitu slune¢niho zafeni dopadajiciho na zemsky povrch, coz vede ke sniZeni teploty
vzduchu (Dittmar et al. 2003).

V poslednich desetiletich 1ze u buku v niZinnych lokalitdich pozorovat oproti minulosti
sniZeni tloustkovych pfirtstt (Latte et al. 2015), a to az o 24 % (Dolar et al. 2023), zatimco ve
vysSich polohach jsou patrné zvySené pfirGsty. To je nejspiSe zplsobeno postupujici
klimatickou zménou, kterd zlepSuje optimdlni podminky pro rist ve vysSich nadmotskych
vyskach, coz ma za nasledek postup buku do vysSich nadmoiskych vysek. Naptiklad ve
Slovinsku lze ve vyssich polohach pozorovat narist tloustkového ptirdstu az o 12 % (Dolar
et al. 2023).

3.2.1.6 Semenny rok

Semenny rok je periodicky se opakujici udalost, ktera je charakterizovana velmi
vysokym poctem plodicich stromii jednoho druhu v daném roce. Mezi témito roky je
Vv zavislosti na druhu dfeviny rtizn€ dlouhy interval, a to od kazdoro¢ni produkce aZ po nékolik
let (Kelly 1994). V piipadé¢ buku se jedna o nepravidelné 5-10leté¢ intervaly. Ovsem
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za nepriznivych podminek se mohou semenné roky opakovat az po 9-12 letech (Chmelaf
1987).

Plodnost buku je spojena s pisobenim klimatickych faktor v pfedchazejicich 2 letech
semenného roku. Obvykle se jednd o kombinaci teploty, srazek a slune¢niho zafeni, ovSem
nejvyraznéji je semenny rok ovlivnén vysokymi letnimi teplotami (Overgaard et al. 2007). Ke
zvySené produkcei bukvic obvykle dochazi po roce, ve kterém jsou zaznamenany vysoké letni
teploty a nizké srazky (Latte et al. 2015). V tomto roce se zpravidla v ¢ervnu a cervenci
vyskytuji vysoké primérné teploty vzduchu pievysujici dlouhodobé normaly asi o 1,5 °C
(Vacek et al. 2022). Naopak pied timto rokem obvykle panuji naprosto opacné podminky, tedy
chladngjsi 1éto s vyssimi tthrny srazek (Piovesan et al. 2001).

Z hlediska vlivu na tloustkovy pfirtist buku mé semenny rok vyznam v tom, ze pro
tvorbu semen a plodi odebira dfevinam energii, kterou by jinak vénovaly ristu. Semenné roky
tak maji na tloustkovy pfirtst negativni vliv, jak se ukdzalo naptiklad v Belgii, kde je primérny
ro¢ni tloustkovy pftirast buku 1,93 mm (Verschuren et al. 2023). Tento negativni faktor je
zpisoben kviili vyuziti zdsob sacharidl v plodech namisto jejich uloZeni v nové vytvofenych
dfevnich bunkach (Jezik et al. 2011). V roce, ve kterém se vyskytne vyrazné sucho a zaroven
také semenny rok, dochazi k vyraznému snizeni ptiristu. To je zpisobeno vlivem kombinace
stresu z nedostatku vody a snizeni pifisunu potiebné energie. Omezeni pfirtstu vlivem
semenné¢ho roku vsak vétSinou nepiesdhne jednu vegetacni sezonu, takze u buku nejsou
V souvislosti se semennym rokem pozorovany dlouhodobé dopady (Hacket-Pain et al. 2017).

3.2.1.7 Skladba porostu

V posledni dobé se v Evropé oproti péstovani monokultur prosazuje péstovani
smiSenych porosti. To je pfijiméno jako vyznamné opatieni, které ma za ukol zmirnit zmény
klimatu, zejména postupujici sucho, a také zvysit odolnost porostii vii¢i kalamitnim sktdcam.
Odpovéd’ na otdzku, zda je produkce, potazmo tloustkovy pfirGst vyssi v Cistych nebo
smiSenych porostech, vSak neni jednoznacna (Pretzsch et al. 2021, Vejpustkova et al. 2018).

V monokultufe, tedy Cistém porostu, buku byvaji vyssi piristy zaznamendny v nizSim
veku, poté nasleduje trvaly pokles piiristu. Naopak ve smiSeném porostu se smrkem je u buku
pocatecni tloustkovy ptirist oproti monokultufe nizsi, ale zhruba okolo 70. roku véku dochézi
K vyrovnani pfirtistt a nadale je tloustkovy piirst vyssi ve smiSeném porostu. Trend ristu ve
smési je dan kompetici se smrkem, jelikoz buk se nejprve soustiedi na vyskovy pfirtist
(Vejpustkova et al. 2018). Z klimatickych faktori ovliviiuje tloustkovy pfirist ve smiSenych
porostech buku a smrku spiSe teplota, srdzky maji na rast mensi vliv (Vacek et al. 2021).
Pozitivni efekt na tloustkovy ptirtst se sice u smiSen¢ho porostu buku a smrku muize dostavit
az pozdéji, avSak smesi 1épe odolavaji suchu. To je nejspisSe dano odlisnou stavbou kofenového
systému danych dievin a je to patrné zejména na lokalitach, kde jsou omezené zdroje (Pretzsch
et al. 2014). To ovSem nemusi platit v kombinaci s jinymi druhy dfevin, jelikoz ve smisenych
porostech buku s dievinami rodd Tilia, Fraxinus a Acer, miva buk vyssi pfirtsty na urodnych
pudéch s dostupnymi zdroji (Mdlder et al. 2014).

Tloustkovy pfirtist buku v ¢istych a smiSenych porostech miize rovnéz nabyvat
odlisnych hodnot v rozdilnych nadmotskych vyskach. V lesich niz§ich nadmotskych vysek je
dosahovano vétsich tloustkovych ptirastd buku v monokulturach nez ve smésich (Pretzsch
etal. 2021). Naopak ve vysSich polohach jsou pfirtsty vyssi ve smiSenych porostech. To je
nejspiSe dano vyssi odolnosti vii¢i mrazim (Vacek et al. 2021).
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3.3 Méreni tloust’kového priristu dievin

Pro stanoveni tloustkového pfirastu dievin se pouziva mnoho metod. Zakladem je
méieni tloustky pomoci primeérky s dvéma rovnobéznymi rameny kolmymi na stupnici,
pfi¢emZ jedno rameno je pevné, zatimco druhé je pohyblivé (Kuzelka et al. 2017). Uhlové
a finské parabolické prumérky maji mensi pfesnost méfeni, a proto se dnes jiz tyto typy
priamérek pfili§ nevyuzivaji. Tloustku stromi lze také urcéit z obvodu kmene pomoci pasma,
které obsahuje dvé stupnice — milimetrovou udavajici délku obvodu a zt-stupnici zobrazujici
tloustku stromu v misté méfeni (Smelko 2000). V poslednich letech se stale ¢astéji vyuzivaji
pro kontinualni sledovani zmén tvaru kmene elektronické automatické dendrometry (Saloméon
et al. 2022). Pti letokruhovych analyzach se ze stromii odebiraji vzorky ve formé kmenovych
kotoucti nebo vyvrtl. Z nich lze nasledné urcit tloustkovy pfirGst pfimym méfenim Sitek
letokruhti mikroskopem, pfipadné denzitometrickou metodou, ktera je zalozena na principu
rozdilné hustoty jarniho a letniho dieva, nebo také prostiednictvim pocitacové analyzy obrazu
(Drapela et Zach 1995).

Hodnoceni tloustkového ptirtistu neni Upln€ jednoduché, jelikoz ¢ast zmén poloméru
kmene je nezavisla na tvorbé dieva (Aryal et al. 2020). Obecné jsou zmény poloméru kmene
zpisobeny dvéma fyziologickymi procesy. Jednak kmeny stroml podléhaji smr$t'ovani
a bobtnani, coz je zptusobeno ménicim se obsahem vody v buiikach, a pak také nevratnému
rozpinani, které je vyvolano tvorbou novych bunék (Brinkmann et al. 2016).

Pro méfeni tloustkového ptirGstu se v soucasné dobé pouzivaji 2 typy dendrometrti.
Jednim z nich je paskovy dendrometr. Ten tvoii pasek, ktery je obepnuty po obvodu kmene,
a senzor snimajici pohyby pasku. Data jsou pak vyhodnocovana na zdkladé zmény obvodu
kmene (Korpela et al. 2010). Druhym typem je bodovy dendrometr, u kterého jsou zmény
poloméru kmene zaznamendny tlakem pruZiny na senzor. Tlak pisobici na pruZinu je
vysledkem bunéfného smrStovani, bobtnani nebo déleni (rist). Diky automatizovanému
méfeni dendrometry umoznuji sledovat reakce stromt v rtiznych ¢asovych intervalech na
rozsahlych plochach, a proto ptedstavuji vyznamny zdroj dat pfi hodnoceni tlouStkového
ptirtstu stromt (Kniisel et al. 2021).

Jelikoz dendrometry zaznamenavaji obrovské mnoZzstvi udaji, musi se stazena data pred
hodnocenim a analyzami jest¢ upravit (Kniisel et al. 2021). Je potieba data vycistit, tedy
odstranit ndhlé skoky dat a chyby meéfeni, které by mohly vyznamné ovlivnit vysledné
hodnoceni dat. Zminéné skoky a chyby mohou byt zptisobeny naptiklad mechanickymi vlivy
pii stahovani dat nebo poSkozenim zafizeni zvitaty (Aryal et al. 2020).

Vyhodu dendrometrii piedstavuje nejen automaticky monitoring stromti na rozsahlém
uzemi, ale také jejich odolnost, nizka cena a mala naro¢nost na udrzbu (Salomon et al. 2022).

3.4 Klima v Ceské republice

Ceska republika se nachazi ve stfedni Evropé, kde jsou klimatické podminky velmi
pfiznivé, a prirodni poméry jsou zde charakterizovany mirn€ vlhkym podnebim se stfidanim
Sty rognich obdobi (Petrik et al. 1986). Vzhledem k poloze je klima Ceské republiky
pfechodné, stiidaji se zde ocednické a kontinentalni vlivy. Oceédnické zapadni aZ jihozapadni
proudéni z Atlantiku pfinasi vlhky vzduch. Naopak pokud ptevlada severni a severovychodni
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proudéni, izemi Ceské republiky je ovlivnéno spise vlivem kontinentalniho klimatu a piinasi
suché, v zim¢ mrazivé pocasi (Soukupova 2011). Celkoveé na naSem uzemi prevlada zapadni
proudéni a tim padem ocednicky charakter podnebi s mirnym néaristem kontinentality smérem
k vychodu (Tolasz 2007).

3.4.1 Atmosférické srazky v Ceské republice

Srazky, zejména dést’ a snéZeni, jsou v Ceské republice, ktera lei v oblasti evropského
rozvodi, hlavnim zdrojem vody, a proto maji zasadni vyznam pro ptirodni prostredi (Karas
et al. 2007).

Béhem zimniho ptlroku, tedy od fijna do bfezna, je pisobeni srazek spojeno s prechody
frontalnich systému a tlakovych nizi, které zpravidla charakterizuje mensi intenzita s delSim
trvanim. Naproti tomu béhem letniho pulroku, tedy od dubna do zafi, srazky souvisi
s vystupnymi konvekénimi pohyby vzduchu s tvorbou kupovité az boutkovité obla¢nosti. Tyto
srazky jsou charakterizovany vétsi intenzitou a krat$Sim trvanim (Tolasz 2007).

Mnozstvi spadlych srazek je ovlivnéno nejen nadmoiskou vyskou, ale i polohou daného
mista vi&i horskym hibetim. Vétsinu srazek piinasi na tzemi Ceské republiky zapadni,
jihozépadni a severozdpadni proudéni, a proto jsou oblasti, které lezi vici témto vétrim
v zavéttl, vyrazné sussi (Petrik et al. 1986). V nizinach dosahuji primérmné rocni srazky
500-600 mm/rok. Nejnizsi primérné thrny srazek byvaji zaznamenavany ve srazkovém stinu
na Zatecku, a to pouze 410-450 mm/rok. Naopak nejvyssi primérné roéni srazky se vyskytuji
ve vys$sich polohach, zejména na navétrnych svazich. Zde primérny ro¢ni thrn srazek piesahuje

1 000 mm/rok a nejvyssi hodnoty piipadaji na pohrani¢ni pohoti Jizerské hory (Bily Potok
1 705 mm/rok) a Beskydy (Lysa hora 1 532 mm/rok) (Soukupova 2011).

Pramérny roéni Ghrn srazek za obdobi 1991 — 2020 Sunity . DV
hydrometeorologickg
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Obrazek 2 — Priimérny roéni tihrn srazek v CR v letech 1991-2020 (zdroj: CHMU 2024)
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3.4.1.1 Ro¢ni chod srazek

Pro riist rostlin vSak neni dulezity pouze zdroj vody, kterym jsou piedevsim srazky, ale
také jeji pravidelny piisun, respektive rozlozeni srazek v prubéhu roku. Na naSem tzemi je
ro¢ni rozdéleni srazek béhem roku pomérné piiznivé, a to v poméru 40 % léto, 25 % jaro,
20 % podzim a 15 % zima (Jurca 1988), pficemz srazkové maximum piipadd na mésic erven
nebo Cervenec a srazkové minimum na meésic leden nebo Unor (Soukupova 2011). Ackoli je
jedna o srazky v pevné formé. Snéhova pokryvka piisobi jednak jako tepelny izolator, ale také
je to vyznamny zdroj vody v puad¢. Pii tani sn¢hu je voda do ptid uvoliiovana pozvolna, vV nizsi
intenzité a oproti srazkové vode se daleko 1épe vsakuje do pudy (Slavikova 1986).

V poslednich letech ro¢ni Ghrny srazek zistavaji v Ceské republice zhruba na stejné
urovni. Ptikladem je srazkoveé nadnormalni rok 2020, kdy primérny ro¢ni thrn srazek 766 mm
predstavuje 112 % normalu srazek z let 1981-2010, srazkoveé normalni rok 2021 s primérnym
ro¢nim thrnem srazek 683 mm, coz ptredstavuje 100 % normalu z let 1991-2020, a srazkové
normalni rok 2022, ktery s primérnym ro¢nim thrnem srazek 634 mm piedstavuje 93 %
normalu z let 1991-2020. Zatimco celkové ro¢ni uhrny srazek se pfili§ neméni, ke zméné
dochazi u intenzity srazek, ktera se zvysuje, a také u intervalu mezi jejich spadem, ktery se
prodluzuje (CHMU 2023, 2022, 2021).

Pti vyhledu do budoucna, zalozeném na pokra¢ovani soucasného trendu, se ocekava, ze
se zmeni intenzita a interval srazek spadlych b&hem roku. To bude mit se zvySujicimi se

wewvr

rostlinnych druhd (Matula et al. 2023 a, van der Maaten 2012).

3.4.2 Teplota vzduchu v Ceské republice

Také teplota vzduchu ma zasadni podil na charakteru pfirodniho prostfedi. Jeji
dlouhodobé plisobeni ovliviiuje pfedevsim vegetaci, zejména to je patrné pii viné horkych dni,
ktera vyrazné ptispiva k zesileni sucha (Tolasz 2007).

Teplotni charakteristiky jsou ovlivnény vertikalnim teplotnim gradientem, tj. pokles
teploty 0 0,65 °C na 100 m nadmotské vysky, a proto s rostouci nadmoiskou vyskou klesaji
(Karas et al. 2007). Proto se nejniz$i teploty vyskytuji ve vySe poloZenych oblastech, zatimco
nejvyssi teploty jsou zaznamenavany zpravidla v nizinach. Lokaln€ ovSem muze vlivem terénu,
pokrytim vegetace Ci vystavby dojit ke zméné obecného rysu teplot. To je patrné napiiklad
v udolich nebo na severnich svazich, kde se oproti jiZznim svahlim, vyskytuji niZsi teploty
(Tolasz 2007).

Primérma roéni teplota vzduchu se v Ceské republice pohybuje Vv rozmezi 0,2 °C
(Snézka) a 9,5 °C (Hodonin). Mezi nejteplejsi oblasti patii Dolnomoravsky tval a Prazska
kotlina. Zde primérné ro¢ni teploty ptesahuji 9 °C, zatimco ve zbylych nizinnych oblastech se
pohybuji v rozmezi 8-9 °C. Ve vyssich horskych polohach dosahuji primérné rocni teploty
méné nez 5 °C (Soukupova 2011). NejchladnéjSim mésicem v roce je leden, ovSem nékdy to je
unor. Naopak mésicem s nejvyssimi teplotami je ¢ervenec (Petrik et al. 1986).
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Obrazek 3 — Priimérnd rocni teplota vzduchu v CR v letech 1991-2020 (zdroj: CHMU 2024)

Oproti minulosti Ize v posledni dob& na uzemi Ceské republiky sledovat zvysujici se
primémé rocni teploty. V obdobi let 1991-2010 se primérné rocni teploty oproti obdobi
v letech 1961-1990 zvysily o 0,8 °C (Pretel 2013). Tento trend podporuje také porovnani
novéjsiho normalového obdobi z let 1991-2020 a ptedchoziho z let 1981-2010. Ty se ve
dvaceti letech prekryvaji, takze udaje jsou ze dvou tfetin stejné, avSak primérna roéni teplota
pro obdobi 1991-2020 je oproti ptedchozimu obdobi o 0,4 °C vyssi. Mensi teplotni zména je
patrna na jafe a na podzim. K nejvyraznéjSimu otepleni dochazi v zimnich a letnich mésicich
(CT24 2022).

V poslednich desetiletich tak dochazi ke zvyseni Cetnosti a intenzity vin veder, coz jsou
obdobi, béhem nichz panuji vysoké teploty (Latte et al. 2015). Navic se predpoklada, ze se
ucinky veder budou nadale zvySovat, coz se mimo jiné projevi ve zméné arealu rostlinnych
druhii (Roibu et al. 2022). V ptipadé buku se rostouci teploty stanou limitujicim faktorem
V nizinach a na soucasném jiznim okraji aredlu jeho rozsifeni, avSak na druhou stranu umozni
jeho vystup do vyssich nadmoiskych vysek a pfes soucasnou severni hranici jeho aredluu
rozsifeni (Dolar et al. 2023).
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4 Metodika

V této bakalarské praci byla zpracovdna data z monitorovaci sit¢ automatickych
dendrometrti umisténych na sedmnacti TVP VULHM. Ty se nachazi v hospodaiskych lesich
s bukovymi porosty v ramci gradientu podminek v Ceské republice a jsou soucasti vétsiho
souboru 70ti ploch umisténych nejen v bukovych porostech.

4.1 Studované plochy

Data pro tuto bakalaiskou praci byla ziskana z TVP VULHM. Na sedmnacti
studovanych plochéach, umisténych v hospodaiskych lesich s dominantnim zastoupenim buku,
byl béhem let 2020-2022 sledovan tloustkovy riist buku lesniho v zavislosti na klimatickych
podminkach. Studované plochy se nachézi po celé Ceské republice, pfi¢emz vétsina z nich se
nachdzi na Morav¢ a ve Slezsku (Obrézek 4).
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Obrazek 4 — Poloha studovanych ploch (zdroj: Mapy.cz 2023)

Plochy maji kruhovy tvar o vyméfe 1 000 m? a jsou rozmistény tak, aby zahrnovaly
ruzné nadmotské vySky od niZin aZ po hory, a bylo tak moZné sledovat pisobeni klimatickych
vlivii na tloust’kovy piiriist buku v ramci jeho celého vertikalniho rozsiteni v CR.

Zakladni informace o studovanych plochach a jejich stanovistnich podminkéch jsou
uvedeny v Tabulce 2. Pro zjisténi pidniho typu byla vyuzita Piidni mapa v métitku 1:50 000
(CGS 2023). Geologické podlozi bylo zjisténo z Geologické mapy v méftitku 1:50 000 (CGS
2023). Soubor lesnich typti a vék porostu byl zjistén z geoportalu UHUL (UHUL 2023) a sklon
svahu na webu Mapy.cz (Mapy.cz 2023). Pro odhad délky vegeta¢ni doby byla vyuzita tabulka
Piehledu lesnich vegeta¢nich stupiiti v CR (Poleno et al. 2011).
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Tabulka 2 — Tabulka popisujici zakladni informace o studovanych plochdch

Nazev Souadaice Nadmotska Padai e Hormin Soubor | Sklon | Odhad délky | Podet jedincti] Primérma tlonstka | Priméma vitka | Stafi porost
plochy x v vydka (mn m) P lestich typt| svahu_|vegetacni doby (dny)| na hektar _|jedincit v porostu (mem) jedinct v porostu (m)| _(roky)
1 [49°52'39366™N | 18°4'46.775'E 337 glej kambicks ot biidlice, 3F J12° 150-160 290 109 356 90
prachovee, droby
. . - " . C amfibolit, .
1340 | 50°622.024'N | 16°35'33 323°E 635 kambizem dystrickd SK|sv,2° 130-140 460 205 270
gabroamfibolit
1545 [ 49°56'49 742°N | 17°9'30.019°E 592 Kambizem mesobazickes | Uo0 cllort: 4B |v.12° 130-140 610 286 281 100
muskoviticky fylonit
1819 |49°45'12313°N | 14°1444 973 411 koabizem oglefend |piscito-blnitf attito-| 5y g7 55 150-160 210 234 251
mesobazicka piséity sediment
1832 [ 49°45'15.706'N | 1524124 499°E 493 kambizem mesobazickd ‘a"“‘:;’ﬂ“‘“e - 38 510 140-150 180 368 303
ovee
N o . . kambizem rankerova ) .
2155 | 492949 S76'N | 18°13'39 247E 826 e piskovec, jilovee SE [sv.3se|  115-130 380 296 243 %
mescbazickd
P . oAt " . .. | kamenity aZ hlinito- N
2351 | 49°21'52 184'N | 17°46'44 963'E 697 kambizem mesobazickd v B |1Z1se 115-130 660 266 300
kamenit§ sediment
2647 | 49°9'30358'N | 17°19'41 178'E 370 kearnbizem modélni "‘Sk‘;"“ jlovee 3B | V.18 150-160 350 265 209 80
epenec
2652 | 49°8'50.045'N | 17°5226 725°E 461 kambizem modalni piskovec jilovec 3B |IZ13° 140-150 300 371 285
2754 | 49°43.69'N | 18°5'29.021'F 551 Kambizem modaln; P10 it 2% linfo- | v,7° 130-140 170 384 320 100
piséity sediment
2852 | 49°0622'N | 17°5159 572°E 634 kambizem modalni piskovec jilovec B [s.17° 130-140 450 317 256
3 |49°31'36 787N | 174134 01T 534 Kambizem mesobazicks | Vit biidlce, 48 |1Z70 140-150 200 445 262 100
prachovee, droby
5 [49°16'56.606'N | 16°43'56.042°E 477 rendzina kambickd vépence AW | z,4° 140-150 510 245 204 -
7 [30722'58 163'N | 16°5737 106 470 kambizem mesobazicka nila 35 |s.22° 140-150 330 340 324 %0
BIS1 | 50°4450I'N | 15°3222475°E 930 reziva pida migmatiticka rula 35 |v.23° 115-130 250 430 307 -
1271 [49°1722 188'N | 18°11'1 296'F 805 kambi bazicka | _piskovec, jlovec 5D [sv.24° 115130 330 352 346 100
Q103 [49°1347 852'N | 14°1759.75' 606 hnéda pida kysela migmatit LA 130-140 430 400 388 130

4.2 Sbér dat

Na kazdé plose jsou na 3—6 jedincich umistény bodové dendrometry (Obrazek 5).
Dendrometry jsou na stromech instalovany ve vySce 1,3 m nad zemi a kazdych 15 minut
zaznamenavaji tloustkové zmény kmene s vysokou ptesnosti (< 1 pm). VSechny dendrometry
jsou oznaceny osmimistnym eviden¢nim Cislem (napt. 92192512), které je dtlezité pro dalsi
praci s daty. Mimo tloustkovych zmén kmene dendrometry déale zaznamenavaji teplotu
vzduchu. Dendrometry, vyrobené Ceskou firmou TOMST, jsou odolné vici povétrnostnim
vliviim, a jsou vybaveny lithiovou baterii, ktera zajisti jejich nepfetrzity provoz po dobu 10 let
(Matula et al. 2023 a, Matula et al. 2022).

Ackoliv je na kazdé ploSe instalovano 3—6 dendrometrli, pocet sledovanych buki se
V jednotlivych letech ménil v zavislosti na jejich odumirani a roz§ifovani monitorovaci sité
dendrometrti. V roce 2020 bylo sledovano 71 bukd, v roce 2021 76 bukii a v roce 2022 68 bukd.
Pro sledované stromy byly také zaznamenany zakladni dendrometrické veliCiny — vycetni
tloustka s presnosti na 0,5 cm a celkova vyska s presnosti na 1 m. Primérna tloustka vSech
zkoumanych buku byla 362 mm a jejich primérna vyska byla 30,8 m.

JiZ ziskana data byla z dendrometri staZena po konci vegetacni doby na podzim 2022.
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Obrazek 5 — Dendrometr TOMST s evidencnim cislem 92192512 zaznamendvajici pribéh tloustkového ristu buku lesniho
(zdroj: autor prdace)

4.3 Klimatologicka data

Data pro hodnoceni klimatickych podminek byla ziskana podle soutadnic jednotlivych
studovanych ploch z modelu ERA5 (ERA5 2023). Z tohoto modelu byla stazena data mési¢nich
uhrnt srazek a primérnych mési¢nich teplot v letech 2020-2022, ze kterych byly nasledné pro
dané lokality stanoveny rocni uhrny srazek a primérné rocni teploty, aby bylo mozné
vyhodnotit vliv klimatickych faktori na ro¢ni tloustkovy pftirtist buku.

Primérné mésicni teploty na studovanych plochach jsou zobrazeny na Grafu 1. Graf 2
zobrazuje prumérné mesi¢ni thrny srazek na studovanych plochach. Roé¢ni teplotni a srazkové
charakteristiky jednotlivych studovanych ploch jsou zobrazené v Tabulce 3.
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Graf 1 — Priimérnd mésicni teplota vzduchu na studovanych plochdch (°C)

34



180

2
< 160
3 E
w £ 140
o=
< 120
£ § /
:g 8 100
c o 80
2% <
0 2. 60 2 s
£ c
g / \/
X
>g é 20
eE O
& 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meésice
) (020 —?)(021 2022

— Priumérné mésicni ihrny srazek na studovanych plochach (mm
Graf2 - P / k tud h plochach

Tabulka 3 — Rocni teplota a vihrn srdzek v letech 2020-2022

Nazev Uhrn srazek (mm) Primérna rocni teplota (°C)
plochy 2020 2021 2022 |Primer 2020 2021 2022 |Primér
1 929 813 696 812 9,92 8,78 9,70 9,47

1340 1190 1021 929 1047 8,09 6,91 7,92 7,64
1545 951 780 664 799 8,43 7,29 8,40 8,04
1819 759 881 774 804 10,00 8,52 9,92 9,48
1832 939 909 783 877 9,10 7,86 9,08 8,68
2155 1106 1001 829 978 8,71 7,68 8,58 8,32
2351 995 876 677 849 9,13 8,11 9,06 8,76
2647 906 796 526 743 9,75 8,76 9,86 9,46
2652 993 873 634 833 9,29 8,37 9,34 9,00
2754 988 860 628 826 9,32 8,41 9,41 9,05
2852 985 855 616 819 9,37 8,51 9,46 9,11
3 984 845 735 855 9,13 8,00 8,96 8,69

5 891 787 534 737 9,68 8,66 9,83 9,39

7 1067 909 826 934 9,27 7,99 9,02 8,76
B151 1179 1185 989 1118 7,10 5,86 6,96 6,64
L271 1091 995 770 952 8,21 7,21 8,08 7,83
Q103 798 870 817 828 9,51 8,28 9,53 9,10
Primér | 985 897 731 871 9,06 7,95 9,01 8,67

4.4 Zpracovani dat

Pro praci s daty z dendrometrti byl pouzit voln¢ dostupny program RStudio (Posit
2023). Do tohoto programu byl dale nainstalovan balicek PLOTeR (Matula et al. 2023 b),
vyvinuty specialné pro praci s daty z dendrometrti.

Ten umoziuje zobrazit pfirtstové kiivky jednotlivych dendrometri a ty dale
upravovat — vy¢istit od chyb méfeni a nahlych posuni (Obréazek 6, 7). Chybna méteni vznikaji
napiiklad pfed instalaci dendrometru na strom, poskozenim dendrometru od zvéfe nebo
odumfenim stromu. Prudké skoky v prib¢hu méfeni vznikaji v disledku ottesu, ktery mize byt
zpusoben napiiklad uvolnénim pruziny dendrometru nebo pii stahovani dat z dendrometru.
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Obrazek 6 — Dendrometr s evidencnim cislem 92192259 pred upravou dat v PLOTeRu

Obrazek T — Dendrometr s evidencnim cislem 92192259 po upmve dat v PLOTeRu

V ramci statistického zpracovani dat bylo prvni hodnoceni zaméteno na zjisténi, jestli
naméfena data maji normalni rozdéleni ¢i nikoliv. K tomu byl pouzit v programu Statistica
(Tibco 2022) Shapiro Wilkiv W test na hladin€ vyznamnosti p<0,05.

Pro ovéfeni, zda se tloustkové ptiristy ve sledovanych letech mezi sebou statisticky
vyznamng li8i, byla v programu Statistica (Tibco 2022) provedena Friedmanova Anova. Pro
vicenasobné porovnani pftirGsti byl prokazan rozdil, proto byl pro jednotlivé kombinace
sledovanych roki ve stejném programu na hlading statistické vyznamnosti p<0,05 proveden
Wilcoxonliv parovy test.

Jelikoz testovand data normalni rozdéleni nevykazovala, byl pro hodnoceni statistické
zavislosti mezi tloustkovym pfirGstem a faktory ovliviiujicimi tloustkovy pfirGst pouzit
neparametricky Spearmantv korela¢ni koeficient. Zjisténé korelace jsou statisticky vyznamné
na hladiné vyznamnosti p<0,05. Korela¢ni koeficienty byly zjistény v programu Statistica
(Tibco 2022).

Sledované vztahy mezi tlouStkovym pfirtistem a faktory ovliviiujicimi tloustkovy
ptirust byly graficky zpracovany v programu MS Excel (Microsoft Corporation 2021).
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5 Vysledky

5.1 Kontrola normality dat

Vysledkem ovéfeni normality dat bylo, Ze hodnoty nadmotské vysky a tloustkovych
prirastl, primérnych ro¢nich teplot a celkovych thrnii srazek v jednotlivych letech normalni
rozdéleni nevykazuji (Pfiloha 1). Data ostatnich sledovanych faktorti s vyjimkou tloustky
a vysky stromi také nemaji normalni rozdé€leni.

5.2 TlousStkovy prirtast ve sledovaném obdobi a Vv zavislosti na
stanoviStnich, dendrometrickych a porostnich
charakteristikach

Nejvyssiho primérného prirastu (primér 1,63 mm a maximum az 4,46 mm) bylo béhem

sledovaného obdobi dosazeno v roce 2021, zatimco v letech 2020 a 2022 byl zaznamenan nizsi
pramérny piirust (Tabulka 4, Graf 3).

Tabulka 4 — Priimérné tloustkové priristy ve sledovanych letech

Rok 2020 2021 2022 2020-2022
Primérny
prirtst (mm) |1,24 (= 0,83) [1,63 (x1,03) [1,21 (+0,85) [1,36 (£0,23)
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Graf 3 — Grafzobrazuje tloustkové pririisty ve sledovanych letech

Z vysledktt Wilcoxonovych parovych testti na hladin€ vyznamnosti p<0,05 je patrné, Ze
se prirtsty v letech 2020 a 2022 oproti roku 2021 statisticky vyznamné 1isi, zatimco v letech
2020 a 2022 mezi piirasty statisticky vyznamny rozdil zaznamenan nebyl (Tabulka 5).

Tabulka 5 — Wilcoxonovy parové testy

Wilcoxonliv parovy test

Zvyraznéné hodnoty jsou vyznamné na hladiné p<0,05
2020 & 2021 2020 & 2022 2021 & 2022
hodnota p 0,000 0,682 0,000
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Tabulka 6 zobrazuje Spearmanovy korelacni koeficienty, které vyjadiuji statistickou
zavislost mezi sledovanymi faktory ovlivilujicimi tloustkovy piirtist a tloustkovym pfirtistem
sledovanych bukt. Statisticky vyznamné korela¢ni koeficienty na hladin€ vyznamnosti p<0,05
jsou ¢erven¢ zvyraznény.

Tabulka 6 — Korelacni matice s hodnotami Spearmanova korelacniho koeficientu vyjadrujici statistickou zavislost mezi
faktory ovliviiujict tloustkovy pririst a tloustkovym pririustem v letech 2020—-2022

Spearmanovy korelace
Oznad. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000

Srazky Srazky Teplota Teplota Nadm. | Délka veg.| Sklon | Tloustka| Vyska Pocet Pram. tloustka Pram. vy$ka Vék
predch. rok predch. rok | vySka sezony svahu | stromu | stromu | jedinci/ha | jedincl v porostu | jedincl v porostu | porostu
Tloustkovy prirtst 0,172 0,260 -0,202 0,005 0,087 -0,097 -0,048 0,035 0,003 0,001 -0,248 -0,115 -0,148

Tabulka 6 ukazuje, ze nizké hodnoty Spearmanovych korela¢nich koeficientti na hladiné
vyznamnosti p<0,05 pro stanovistni (délka vegetacni sezony a sklon svahu) a dendrometrické
(tloustka a vyska stromu) charakteristiky nejsou statisticky vyznamné a na piirast nemély vliv.
Z porostnich charakteristik (vék porostu, pocet jedincii na hektar a jejich primérna tloustka
a vyska) byl tloustkovy pfirtst vyraznéji ovlivnén pouze hodnotou priimérné tloustky jedincii
v porostu. Vzhledem k tomu, ze jinak korelacni koeficienty stanovistnich, dendrometrickych
a porostnich charakteristik maji velmi nizkou hodnotu, ukazuje se, Ze faktory, které by
vyznamné ovliviiovaly pfirast, nebyly v ramci sbéru dat zachyceny, nebo byly na rGznych
plochach odlisné.

5.3 TlousSt’kovy pririst v zavislosti na teploté vzduchu

Z Grafu 4 je patrné, ze v chladngj$im roce 2021 sledované buky pfiristaly nejvice,
zatimco v letech 2020 a 2022, které byly vyrazné teplejsi, bylo dosazeno nizsich tloustkovych
piirusti. Tento rozdil je statisticky vyznamny (Tabulka 5). Nejvyssich pfirastd bylo béhem

sledovaného obdobi dosazeno pti praimérnych ro¢nich teplotach 8-9 °C.
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Graf 4 — Graf popisuje tloustkové pririisty v letech 2020, 2021 a 2022 v zavislosti na rocni priimérné teploté vzduchu na
studovanych plochach. Graf je proloZen linearni spojnici, kterd ukazuje trend v letech 2020-2022.

Statisticky vyznamné hodnota Spearmanova korela¢niho koeficientu -0,202 na hladiné
vyznamnosti p<0,05 v Tabulce 6 ukazuje, Ze tloustkovy pfirtst sledovanych bukt byl béhem
let 20202022 teplotou negativné ovlivnén.

38



Na Grafu 5 lze pozorovat, jak byl ptirst ovlivnén teplotou z piedchoziho roku. Nejvyssi
tloustkové ptirtsty v roce 2021 byly po vyrazné¢ teplém roce 2020 zaznamenany na plochach,
na kterych se vyskytovaly v roce 2020 nejvyssi teploty. V roce 2022 bylo po chladnéj$im roce
2021 dosazeno nizsich ptirasti.
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Graf 5 — Graf popisuje tloustkové pririisty v letech 2021 a 2022 v zavislosti na rocni priumérné teploté vzduchu na
studovanych plochach v predchozim roce. Graf je prolozen linearni spojnici, ktera ukazuje trend v letech 2021-2022.

Tloustkovy ptirtst v zavislosti na teploté v predchozim roce nebyl béhem sledovaného
obdobi témér vibec ovlivnén. To je vyjadieno velmi nizkou hodnotou Spearmanova

korela¢niho koeficientu -0,005, kterd neni na hladin€ vyznamnosti p<0,05 statisticky vyznamna
(Tabulka 6).

5.4 Tloust’kovy pririst v zavislosti na ihrnu srazek

Graf 6 ukazuje, Ze vyssi ptirGsty sledovanych bukd byly zaznamenany v srazkové
bohats§im roce 2021. Ackoliv nejvyssi tthrny srazek byly zaznamenéany v roce 2020, piirtst
nebyl na hladiné vyznamnosti p<0,05 v tomto roce oproti susSimu roku 2022, kdy byly
zaznamenany nejnizsi piirusty, statisticky vyznamné rozdilny (Tabulka 5). Nejvyssich pfirasta
bylo béhem let 2020-2022 dosazeno pii srazkovych thrnech okolo 800—1 000 mm.
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Graf 6 — Graf popisuje tloustkové pririisty v letech 2020, 2021 a 2022 v zavislosti na rocnim tihrnu srazek na studovanych
plochach. Graf je prolozen linedrni spojnici, kterd ukazuje trend v letech 2020-2022.

Ze statisticky vyznamné hodnoty Spearmanova korela¢niho koeficientu 0,172 na
hladin¢ vyznamnosti p<0,05 v Tabulce 6 je ziejmé, ze srazky mély na tloustkovy piirtst
sledovanych bukl béhem let 2020-2022 pozitivni vliv.

Graf 7 ukazuje zavislost pfiristu a srazek z predchoziho roku. Vyssich pfirustd bylo
v roce 2021 dosazeno na plochach, kde byly v srazkoveé bohatém roce 2020 zaznamenany vyssi
uhrny srazek. Nejvyssich ptirasti bylo dosazeno na plochach, na kterych se v ptedchozim roce
pohybovaly ro¢ni tthrny srazek okolo 850—1 000 mm.
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Graf 7 — Graf popisuje tloustkové pririisty v letech 2021 a 2022 v zavislosti na rocnim wthrnu srazek na studovanych
plochach v predchozim roce. Graf je prolozZen linedrni spojnici, ktera ukazuje trend v letech 2021-2022.

Srazky v pfedchozim roce mély na pfirist pozitivni vliv, coz vyjadiuje hodnota
Spearmanova korela¢niho koeficientu 0,260, kterd je na hladin€ vyznamnosti p<0,05 statisticky
vyznamna (Tabulka 6).
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5.5 Vliv nadmorské vySky na tloust’kovy prirust

Na Grafu 8 lze pozorovat, ze béhem let 2020-2022 byly nejvyssi tloustkové piirusty
zaznamenany u buki, které se nachazi v nadmotské vysce 400—700 m n. m. Je také patrné, ze
zhruba od 700 m n. m. tloustkovy ptirtist neklesal pod 0,5 mm, zatimco v nizsich nadmotskych
vyskéch ano.
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Graf 8 — Graf popisuje tloustkové pririisty v letech 2020, 2021 a 2022 v zavislosti na nadmorské vysce studovanych ploch.
Grafje prolozZen linedrni spojnici, ktera ukazuje trend v letech 2020-2022.

Vliv nadmotské vySky na pfiriist neni béhem sledovaného obdobi ziejmy, jelikoZ
hodnota Spearmanova korela¢niho koeficientu 0,087 neni na hladiné vyznamnosti p<0,05
statisticky vyznamna (Tabulka 6).
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6 Diskuse

V této bakalaiské praci byl hodnocen tloustkovy pftirast buku lesniho v letech
2020-2022 v zavislosti na klimatickych faktorech. Data o pfirtstu byla ziskdna z bodovych
dendrometri. Ty jsou instalovany na sedmnécti vyzkumnych plochach po celé Ceské republice,
pfiCemz vétSina ploch se nachazi ve vychodni Casti tizemi. Rozsah nadmoiskych vysek
studovanych lokalit se pohyboval od 337 do 930 m n. m. Studované lokality jsou zafazeny do
3-5. lesniho vegetaéniho stupné. Ze se nejedna o extrémni lokality, doklada to, Ze se na
plochéach nachazi velmi podobné podlozi a ze na nich nejsou extrémné vysoké priimérné teploty
nebo nizké praimérné srazky. Vliv pidy na ptirtst nelze v této praci prokazat.

6.1 Tloust’kovy pririist ve sledovaném obdobi a Vv zavislosti na
stanoviStnich, dendrometrickych a porostnich
charakteristikach

Velikost tloustkového prirtistu buku se v letech 2020-2022 na sledovanych lokalitach
pohybovala od 0,06 mm do 4,46 mm s primérem 1,36 mm. V porovnani s obvyklym piirtistem
na bukovych lokalitaich v Evropé (napt. v Belgii 1,89 mm (Verschuren et al. 2023), na
Slovensku 2,00 mm (Jezik et al. 2011) nebo ve Francii 2,26 mm (Lebourgeois et al. 2005)) jde
0 nizs8i hodnotu. Nejpodobnéjsich hodnot pfirtistu bylo dosazeno v sousednim Némecku, a to
1,60 mm (van der Maaten 2012). Ze velikost primérného piirtistu béhem sledovaného obdobi

cvwr

nadnormalné teplé a sledovanému obdobi pfedchéazelo sucho (van der Maaten et al. 2024).

U nékolika bukl dendrometry zaznamenaly rocni ptirGist mensi nez 0,5 mm, ackoli na
stejné ploSe byly zaznamenany ptirsty prevysujici primér za sledované obdobi. Dtiivodem je
patrné to, Ze velikost pfiriistu znaéné zavisi na socialnim postaveni stromu v porostu (Sebik
et Polak 1990). Specificka byla plocha 2647, kde se pod hodnotou piirastu 0,5 mm pohybovala
skoro vSechna méfeni, ackoli Stanovistni a dendrometrické charakteristiky zde byly podobné
jako na ostatnich lokalitach. Pti¢inou je pravdépodobné nejvyssi porostni hustota (850 ks/ha)
v ramci sledovanych lokalit, coz v osmdesatiletém porostu s primérnou vyskou 29,9 m
a tloustkou 265 mm vede ke zvysené kompetici okolnich jedinct (Drapela et Zach 1995).

Vliv konkurence je totiz jednim z nejvyznamnéjsich faktort ovliviujici tloustkovy
ptirtst buku. Pfi umélé obnové poéty bukt dosahuji 10 000/ha. Vzhledem k vlastnostem buku
se vSak vyuziva predevSim pfirozend obnova, pii které pocty novych jedincli béZné ptesahuji
100 000 ks/ha. Vysoka konkurence v bukovych mlazinach sice zajisti prubézné kmeny bez
vétvi, ale pusobi negativné na tloustkovy piirust (Vacek et al. 2020 b).

Porostni hustota je v hospodatskych lesich regulovana vychovnymi zasahy -
probirkami. Pokud dojde ke sniZeni porostni hustoty, je mozné pozorovat zvyseny tloustkovy
pfirtst, jelikoZ dany strom ziska lepsi ptistup ke svétlu a k Zivindm v pidé. Silné reakce na
uvolnéni jsou patrné zejména u stinnych dievin jako je buk (Vacek et al. 2018). Pokud nedojde
ke v€asnému sniZeni porostni hustoty, v porostu prevazuji tenké stromy s nizkymi
tloustkovymi pfirdsty. Proto je tieba béhem vychovy vybrat cilové buky, které maji nejvyssi
produk¢ni potencial, a ty postupné uvolfiovat, ale zaroven je nutné v porostu ponechat dostatek
stromu s funkei kryci a vychovné etaze (Vacek et al. 2022). Ro¢ni ptirtst kruhové zakladny
v obhospodarovaném bukovém porostu je totiz az o 54 % vyssi nez v neobhospodafovaném
porostu (Donfack et al. 2023). Bez vychovnych zasahti muze prumérna vycetni tloustka po
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26 letech dosahovat v porostu s pocatecnim stavem jedinci 10 000/ha 9-10 cm, zatimco
V porostu s pocatecnim stavem 5 000 jedinct na hektar okolo 12 cm (Dassot et al. 2015).

Podle Remese (2016) by v porostu ve véku 3040 let mélo po vychovném zasahu zistat
300400 cilovych buku/ha. V porostu stati od 40 let by se pak mélo vyskytovat 130-200
cilovych bukti/ha, kdy by mezi stromy mély byt rozestupy 7-9 m, coz vytvaii dostate¢ny prostor
na stimulaci jejich tloustkového rustu. V porostech s nedostateCnou pocate¢ni hustotou by
v tomto véku mél pocet stromu na hektar dosahovat 500 kust s primérnym rozestupem 4,5 m.

Pocet buktl se na studovanych plochach pohyboval od 170 do 850 ks/ha, S primérem
389 ks/ha. Na vétsin€ ploch byly pocty jedinci podobné a odpovidaly vySe uvedenym
kterych se pocet jedict na hektar pohyboval pod 180 ks/ha, a dale 3 lokality, kde pocet jedinct
na hektar prevySoval 610 ks/ha a v jednom ptipad¢é dokonce 850 ks/ha.

Zapornd korelace mezi primérnou tlouStkou a vySkou porostu a ptirtistem ukazuje, ze
vyS§8ich pfirtstd bylo na sledovanych lokalitich dosazeno v porostech sniz§i prumérnou
tloustkou a vyskou. Z toho by se dalo usuzovat, ze stromy na studovanych plochéch rostly
rychleji v mladsich porostech (Smelko 1982). To se oviem nepotvrdilo u sledovanych stromil,
protoze vyska a tloustka na jejich pfirist téméf neméla vliv. Vysvétlenim této nesrovnalosti
muze byt to, Ze vétSina sledovanych stromii md podobné rozméry, jejichz hodnoty jsou
soustfedény okolo primérné hodnoty. Pocet stromti na plose také téméf nemél na ptirast vliv.
Tento fakt je zfejmé zplisoben tim, Ze pocet jedincti na nékolika lokalitach s vyssi porostni
tloustkou a vySkou pievySuje pocet jedincii na lokalitach s nizsi porostni tloustkou a vyskou.

Vétsina korelaci tloustkového ptirdstu a stanovistnich, dendrometrickych a porostnich
faktord dosahuje velmi nizkych hodnot, takze se z vysledku zda, Ze tyto faktory nemély na
ptirtst velky vliv, nebo byly na riznych plochach odlisné. To bylo mozné sledovat u vlivu
délky vegetacni sezony, kterd je napii¢ lokalitami podobnd, a pokud vyssi teploty umozni
diiveéjsi zahajeni rustu, ten je pak také diive ukoncen (Matula et al. 2023 a). RovnéZ nebyl,
napiiklad oproti studii v Némecku (van der Maaten 2012), prokdzan vliv sklonu svahu
a expozice lokalit, coZ mohlo byt zpisobeno nizkym poctem lokalit nebo malymi rozdily
Vv expozici a sklonu svahu na sledovanach lokalitach.

6.2 Tloust’kovy prirust v zavislosti na teploté vzduchu

Porovndme-li teploty ve sledovaném obdobi s teplotnim normélem z let 1991-2020,
byly zaznamenany teplotné¢ nadnormalni roky 2020 a 2022 a teplotné normalni rok 2021
(CHMU 2023, 2022, 2021). Uvadi se, Ze optimalni primérna roéni teplota pro rist buku
v Ceské republice se pohybuje kolem 7,0-7,5 °C (Vacek et al. 2020 a). Béhem sledovaného
obdobi vSak byly primérné rocni teploty studovanych lokalit vyssi. Diivodem je probihajici
klimatickd zména, ktera zplisobuje zvySovani teplot. VySe uvedenym hodnotdm se na
studovanych lokalitach nejvice blizila teplota 7,9 °C zaznamenana v roce 2021, kdy byl také
sledovan nejvyssi ro¢ni pfirtst. Ve zbyvajicich letech primérné ro¢ni teploty na studovanych
lokalitach ptekrocily 9,0 °C a ro¢ni ptirGsty dosahovaly v porovnani s rokem 2021 nizSich
hodnot. Nékteti autoii jako Thomasius (1991) a Barna (2011) vSak uvadi, ze buku ve stfedni
Evropé vyhovuji primérné ro¢ni teploty az 8,5 °C, respektive 9,0 °C. Nejvyssich prirastd,
pohybujicich se okolo 4 mm, totiz bylo na studovanych plochach dosazeno pfi teplotach
8,0-9,0 °C. To bylo vSak pozorovdno pouze u né€kolika jedincli na riznych lokalitach.
S rostouci teplotou bylo totiz mozné sledovat klesajici trend piirdstu. Ackoli hodnota statisticky
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vyznamné korelace r = -0,202 (p<0,05) mezi pfiristem a teplotou neni pfili§ vysoka, je patrné,
ze teplota méla béhem sledovaného obdobi na tloustkovy pfirtist negativni vliv.

Teploty vyssi, nez je udavané optimum pro rist buku, vedou ke snizeni tloustkového
ptirtstu. K tomu piispivaji zejména velmi vysoké letni teploty v kombinaci s nizkymi srazkami
(Decuyper et al. 2020, Roibu et al. 2016). Nejmensiho prirtastu tak bylo na studovanych
plochéch dosazeno v roce 2022, ktery byl v letech 2020-2022 nejteplejsi a nejsussi. Behem
sledovaného obdobi byl tento negativni vliv vysokych teplot zvIast’ patrny na lokalité 2647, kde
byly v porovnani s ostatnimi lokalitami opakované zaznamenany jedny z nejvysSich teplot
transpiraci. Pfi nedostatku vody vyssi teploty zvySuji stres ze sucha a buk za uc¢elem zamezeni
ztrat vody uzavira pruduchy, coz ale vede k omezeni tloustkového piirastu (Jezik et al. 2011).
Tato reakce ovSem neni pravidlem. Naptiklad Salomén (2022) ve velmi teplém a suchém roce
2018 na né€kolika mistech ve stiedni Evropé zaznamenal pouze docasné smrsténi kmene,
zatimco pfirtst dosahoval podobnych hodnot jako v ptedchozich dvou letech.

Ackoliv vyssi teploty béhem letnich mésic maji na pririist negativni vliv, teplejsi zima
a jaro piirtstu prospiva (Kolaf et al. 2017). To se vSak na studovanych plochach nepotvrdilo,
jelikoz vysSich prirtstti bylo dosazeno v roce 2021, kdy bylo chladnéjsi zimni a jarni obdobi.
Bylo tedy dosazeno podobnych vysledki jako ve Francii (Lebourgeois et al. 2005).

Mnoho studii také poukazuje na fakt, ze pfirist buku je ovlivnén teplotami
z ptedchoziho roku (Michelot et al. 2012). Tato zavislost vSak nebyla v této praci prokdzana
a neni zcela jasné, pro€ se tyto vysledky neshoduji s ostatnimi autory. NejspiSe to je zplisobeno
tim, ze vétsi vliv méla teplota souc¢asného roku, nebo spise prevladl vliv srazek.

Piisobeni teploty na riist buku je vSak v evropskych statech rozdilné. Lze sledovat, Ze
pozdni mrazy a nizké teploty, které zkracuji délku vegeta¢niho obdobi, omezuji pfirast buku
Vv severni ¢asti jeho aredlu a ve vyssich polohach, zejména v Alpach a v Karpatech (Pretzsch
etal. 2014). I pfes to ptirtsty buku v LotySsku pfi pramérné rocni teploté 6,3 °C dosahuji
1,80 mm (Krisans et al. 2016). Na upati vrcholu Mont Ventoux sice panuje podobna primérna
ro¢ni teplota, a to 6,8 °C, ale velikost pfirtstu buku se pohybuje okolo 1,00 mm (Cailleret
et Hendrik 2010). Ve vychodoevropskych statech je piirist omezovan horkymi I1éty
kontinentalnéjsiho klimatu. V Moldavsku, tedy v nejvychodnéjsi lokalité rozsifeni buku, se
proto pramérné ro¢ni teploty pohybuji pies 11,0 °C, ale jak je vidét, buku se zde i ptes to docela
dafi, protoze primeérné ptirdsty dosahuji 2,50 mm (Roibu et al. 2016). Pro buk nejsou vhodné
ani vysoké teploty v jihoevropskych statech, takze v poslednich tticeti letech je v Italii mozné
pozorovat pokles pfirustu 0 20 % (Mazza et al. 2024). Nejvice buku vyhovuji teploty v zemich
stiedni a severozapadni Evropy, kde pievlada oceanické klima, a jejich ptisobeni na prirtst je
podobné jako na tizemi Ceské republiky (Ningre et Colin 2007). Jedna se napiiklad o Belgii,
kde byl pfi primérné rocni teploté 8,9 °C zaznamenan pfirtst 2,26 mm (Latte et al. 2015),
a jihozapad Francie, kde ma buk optimum v horskych pasmech s primérnou ro¢ni teplotou do
10,5 °C (Bert et al. 2022). Vysledky mé prace se nejvice shoduji s ostatnimi sttedoevropskymi
studiemi. V Némecku byl pfi teploté 7,0 °C zaznamenan piirtst 1,60 mm (van der Maaten 2012)
a na Slovensku byl pii teploté 7,9 °C pozorovan pfirst 2,00 mm (Jezik et al. 2011).

6.3 Tloust’kovy pririst v zavislosti na dhrnu srazek

Ve vztahu k dlouhodobému priméru Ize ve sledovaném obdobi pozorovat srazkove
nadnormalni rok 2020 a srazkové normalni roky 2021 a 2022 (CHMU 2023, 2022, 2021).
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V oblastech optima ristu buku u nas se srazkové uhrny pohybuji okolo 700-800 mm (Vacek
et al. 2020 a). Ackoli Felbermeier (1993) uvadi, Ze nejvyssi tloustkové ptirasty buku jsou ve
sttedni Evropé v oblastech s ro¢nimi srazkovymi thrny kolem 600—700 mm, nejvyssich
prirastl bylo na studovanych lokalitach dosazeno pfti srazkovych uhrnech okolo 800—1 000 mm.
Roli ziejmé hral fakt, Zze nékolik studovanych ploch se nachazi v Beskydech, coz je oblast velmi
bohata na srazky. Ve stfedni Evropé vSak optimum buku muze byt i v oblastech se srazkami
okolo 1200 mm (Barna et al. 2011). Rastu buku totiz obecné prospivaji vyssi srazky. To ukazuji
1 vysledky mé prace, jelikoz se zvySujicimi se hrny srazek byl na studovanych lokalitach vidét
rostouci trend piirdstu. Hodnota statisticky vyznamné korelace r = 0,172 (p<0,05) mezi
ptiristem a srazkami ovSem neni pfili§ vysoka, ackoli dva ze tii sledovanych roku byly
srazkové normalni a tfeti dokonce nadnormalni.

Ackoli sledované obdobi bylo z pohledu ro¢nich uhrnii srazek ptiznivé, dulezité je
pozorovat rozlozeni srazek béhem roku. Tloustkovy piirast je podporovan vyssimi srazkami
v zim¢ a na jate (Lebourgeois et al. 2005). Proto byly na studovanych plochach nejvyssi pfirtsty
pozorovany v roce 2021, kdy byly béhem sledované¢ho obdobi v zimnich a jarnich mésicich
zaznamenany nejvyssi srazky. Nejvetsi vliv srazek na tloustkovy rast buku je vSak sledovan
béhem letnich mésicti. Ve stiedni Evropé buk pro sviij zdarny rist potiebuje v tomto obdobi
aspoii 350 mm srazek (Skrk et al. 2022). Mnoho studii ukazuje, Ze nizké srazkové thrny v 18té,
zejména v ¢ervnu a cervenci, zpusobuji vyrazné snizeni tloustkového ristu (Jezik et al. 2016).
To je pravdépodobné jedna z pficin, pro€ bylo v letech 2020 a 2022 dosaZeno nizSich piiristi,
jelikoz primérné cervencové uhrny srazek se Vtéchto letech na studovanych lokalitach
pohybovaly pod hranici 100 mm. Naopak vysoké srazkové uhrny, a zejména v kombinaci
s vysokymi teplotami, by mély vést k vyraznému navyseni pfirtstu (Roibu et al. 2016). V mé
praci se vsak toto tvrzeni nepotvrdilo, jelikoz v teplotn€ i srazkové nadnormalnim roce 2020
bylo dosaZeno podobnych pfirtistii jako v teplotné nadnormdlnim a srdzkoveé normalnim roce
2022. Jelikoz tento vysledek mé prace nesouhlasi s mnoha dalSimi studiemi (napt. Matula et al.
2023 a, Michelot et al. 2012), je otazka, pro¢ tomu tak je. Vysvétlenim mize byt to, ze v tomto
roce prevladl spiSe negativni vliv vysoké teploty, nebo byl pfirlist ovlivnén podminkami, které
sledovanému obdobi ptedchazely, jelikoz v letech 2018-2020 byl rtist stromt ve stiedni Evropé
siln€ ovlivnén extrémnim suchem (van der Maaten et al. 2024).

Tloustkovy pfirtst je totiz ovlivnén nejen srazkami ze soucasného roku, znacny vliv
maji také thrny sraZzek z pfedchoziho roku. Zejména se jedna o vysi srazek v letnich mésicich
(Verschuren et al. 2023). Tato souvislost byla na studovanych lokalitach prokéazana, srazky
z pfedchoziho roku mély na pfirtist pozitivni vliv. Pfiznivy vliv vyS§ich srazek z pfedchoziho
roku spociva v tvorbé a ukladani zasobnich latek, které jsou nasledujici jaro vyuZity pii
pocatecni fazi tvorby letokruht (Roibu et al. 2022). Dokonce se zda, Ze srazky z ptedchoziho
roku ovliviiuji pfiriist vice nez ty ze soucasného roku. Statisticky vyznamnd korelace mezi
tloustkovym pfirlistem a srazkami z pfedchoziho roku je totiz oproti srazZkdm ze soucasné¢ho
roku vys$s§i a ma hodnotu r = 0,260. Nejvétsi podil 1ze prisuzovat tomu, Ze srazkoveé normalnimu
roku 2021, kdy byly zaznamenany nejvyssi piiristy pfedchéazel sraZkové nadnormalni rok 2020.

Ptiznivy vliv sraZzek na pfirlist je moZné pozorovat po celé Evrop€. Jedna se zejména
0 oblasti oceanického klimatu, které pievlada i u nas. V téchto oblastech je tloustkovy piirst
ovlivnén spiSe srdzkami neZ teplotou a slune¢nim zéafenim (Garcia-Sudrez et al. 2009).
Prikladem mize byt Belgie, kde byl pfi srazkach 815 mm zaznamenan prumérny ptirtst buku
2,90 mm (Bytebier et al. 2022), nebo Francie, kde bylo studovano né€kolik lokalit s primérnym
srazkovym thrnem 887 mm a vySe primérného pfirtistu dosahla 2,26 mm (Lebourgeois et al.
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2005). Velikost primérného prirustu na sledovanych plochach se nejvice blizila studiim
provedenych v sousednich statech. V Némecku byl pii srazkovém thrnu 900 mm zaznamenan
primérny tloustkovy pfirast 1,60 mm (van der Maaten 2012) a na Slovensku buk pfi srazkach
715 mm pramérn¢ ptirostl 0 2,00 mm (Jezik et al. 2011). OKkolo jizni a vychodni hranice arealu
jsou nizké thrny srazek limitujicim faktorem (Dittmar et al. 2003). V jihoevropskych statech
ma buk problémy v mistech, kde se letni srdzky pravidelné pohybuji pod hranici 100 mm
(Mazza et al. 2024). A naptiklad ve Slovinsku se proto buku nejvice dafi ve vysSich polohach,
kde se priimérné ro¢ni srazky pohybuji okolo 1 700 mm (Skrk et al. 2022). Ve vychodni Evropg,
konkrétn¢ v Mongolsku, se buku i pfes niz$i srazky docela dafi, jelikoz zde byl pfi primérném
ro¢nim srazkovém thrnu 572 mm sledovan primérny tloustkovy pfirtst 2,50 mm. Ovsem
Vv letech, kdy vyse srazek v této oblasti béhem vegetacni sezony nedosahuje 200 mm, je pfirtst
buku vyrazné nizsi (Roibu et al. 2016). Srazkové thrny jsou limitujicim faktorem také
v evropskych nizinnych lokalitach. Ty se oproti vy$sim lokalitdim vyznacuji VétSim piirtstem,
coz lze pozorovat naptiklad v Belgii, kde je v niz8ich polohach velikost primérného pfirtistu
0 0,90 mm vyssi nez ve vysSich polohach, ale jeho velikost je velmi zavisla na srazkach (Latte
et al. 2015). Déletrvajici sucho muze naptiklad v niZinach na severu Francie pfi pramérném
ro¢nim srazkovém uhrnu 750 mm snizit meziro¢ni prirst az o 49 % (Michelot et al. 2012).

6.4 Vliv nadmorské vySky na tloust’kovy pririist

V Ceské republice se optimalni podminky pro riist buku nachézi ve vrchovinach mirné
teplych oblasti, pro které je charakteristicka nadmoiska vyska 400—700 m n. m. (Vacek et al.
2020 a). Studované lokality se nachazely v rozsahu 337-930 m n. m., pficemz vétSina lezela
v rozmezi 450-650 m n. m. Nejvyssi tloustkové pfirtsty byly béhem sledovaného obdobi
zaznamenany na lokalitach, které se nachazi v rozmezi 400-700 m n. m. Ackoli v mé studii
nebyla prokdzand statisticky vyznamna zavislost pfirtistu a nadmotské vysky, coz miize byt
dano malym poctem sledovanych lokalit, mizeme pozorovat mirny nartist pfirtistu ve vyssich
polohach. To lze sledovat zhruba od vysky 700 m n. m., kde pfirtst az na vyjimky neklesal pod
0,5 mm, zatimco v niz$ich vyskach, a to 1 v rozmezi optima, ano. Trend zvySeni tloustkového
prirdstu buku ve vyssich polohach je v poslednich desetiletich mozné pozorovat po celé Evropé
(Latte et al. 2015). Déje se tak v disledku zmén klimatickych podminek, které posouvaji
optimum pro rust buku pfes severni hranici arealu rozsifeni a do vysSich nadmotskych vysek.
V téchto oblastech Ize proto sledovat zvySeni tloustkového pfirtistu az o 12 % (Dolar et al.
2023). Naopak v evropskych nizinach, s vyjimkou nejsevernéjSich lokalit, 1ze v poslednich
desetiletich sledovat snizeni tlouStkového pftirtistu zhruba o 24 % (Dolar et al. 2023). Tento
trend je patrny pfedevS§im spodni hranici vertikalniho rozsifeni v jizni Casti arealu, coz dokazuje
snizeni piirustu buku v Katalansku od roku 1950 o 49 %. Divodem, pro¢ tomu tak je, jsou
zvysujici se teploty, které nejsou kompenzovany dostate¢nymi uhrny srazek (Jump et al. 2006).

Proto v nizSich polohach nejen u nas, ale i v celé Evropé, piirGstu prospivaji nizsi teploty
v kombinaci s vyssimi srazkami (Vospernik et Nothdurft 2018). Naopak ve vyssich polohach,
v Ceské republice zhruba od 800 m n. m., by mél byt tlouitkovy piiriist podporovan vyssimi
teplotami a nizS§imi uhrny srazek (Kolar et al. 2017). Ovsem ukazalo se, ze buk béhem
sledovaného obdobi v nadmoiskych vyskach od 800 m n. m. rostl 1épe v roce 2021, ktery byl
oproti roku 2022 chladnéjsi a destivejsi, coz bylo sledovano napiiklad na lokalit€¢ B151. Jelikoz
na vySe polozenych lokalitdch bylo vétSinou dosazeno pftiristl, jejichZ velikost pievySovala
primér za celé sledované obdobi, je mozné, Ze 1 v téchto oblastech se jiz vytvofily takové
podminky, ve kterych je pfirtst ovlivnén spise srazkami.
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[ Zavér
Primérny tloustkovy ptirast buku v letech 2020-2022 dosahl na sledovanych plochach
1,36 mm, coz je v porovnani s okolnimi staty mirné nizsi hodnota.

Mezi hlavni faktory, které maji na tloustkovy pfirtst vliv, patii pisobeni klimatickych
podminek. Z vysledkii prace je ovSem patrné, ze ackoliv byl vliv klimatickych faktori na
tloustkovy ptirtist buku ze sledovanych faktori nejvyznamné;jsi, korelacni koeficienty vykazuji
pomérné nizké hodnoty, a to i u statisticky prikaznych korelaci. Primérné ro¢ni teplota méla
na prirast slabé negativni vliv (r = -0,202), ro¢ni thrn srazek v daném a v ptedchozim roce m¢l
na piirtst pozitivni vliv (r = 0,172; respektive r = 0,260). Vliv teplot z ptedchoziho roku na
tloustkovy ptirdst byl nevyznamny (r = 0,005).

Dendrometrické faktory nemély na tloustkovy piirist sledovanych bukd témét vliv.
Jedina dendrometricka charakteristika, ktera hrala vyznamnéj$i roli, byla se statisticky
vyznamnou negativni korelaci (r = -0,248) prumérna tloustka jedincti v porostu.

Stanovistni faktory (charakter ptid, sklon svahu) byly na studovanych plochach
podobné, proto se jejich vliv na tloustkovy pfirist nepodaftil prokazat.

I ptes to, Ze pftiriist nebyl ve sledovaném obdobi nadmoiskou vyskou témet ovlivnén
(r = 0,087), je mozné sledovat, ze se buku dafilo 1épe ve vyssich polohach. Zhruba od vysky
700 m n. m. pfirtist ve srovnani s niz§imi polohami az na vyjimky neklesal pod 0,5 mm.

V dusledku klimatickych zmén tak lze patrné pozorovat posun optimalnich podminek
pro rist buku do vyssich nadmoftskych vysek.

Z vysledku také vyplyva, ze buk Iépe prospival ve vlhéich oblastech, proto by bylo
vhodné v bukovych porostech, a to zejména na srazkové chudsich lokalitach, provadét opatieni
zamétfend na zadrzovani vody.

Dale by bylo vhodné v ramci monitoringu tloustkového riistu buku na tizemi Ceské
republiky rozsifit vyzkumné plochy s automatickymi dendrometry také v bukovych porostech
v oblasti jiznich a zapadnich Cech. Tim by se docililo pfesngjsich vysledki pro celou
Ceskou republiku.
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9 Samostatné prilohy

Ptiloha 1: Vysledky ovéfeni normality dat s grafickym vyjadfenim
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Ptiloha 2: Tloustkové ptirtisty a charakteristiky jednotlivych stromi

Cislo | TIouSCRoVy Pririst 2020 TlouseKovy [Prirtst 2021] Thoustkovy [Prirast 2022] Nadmorsid [ o TTowtha [ om0t T ol f o
Plocha dendrometry|  PETUst % poloméru|  prirGst [% polom&ru| pfiriist |% poloméru|  vyska m (mm)

2020 (mm) | tloustky |2021 (mm)| tloustky |2022 (mm) | tloustky (mn. m.) 2019 2020 2021 2022 2020 2021 2022
1| 92192038 0,90 0,28 1,07 0,33 197 0,60 337 36 649 929 813 696 9,92 8,78 9,70
1| 92192266 0,54 0,38 0,84 0,59 0,77 0,54 337 36 284 929 813 696 9,92 8,78 9,70
1| 92192700 1,18 0,45 0,78 0,29 0,36 0,14 337 37 528 929 813 696 9,92 8,78 9,70
1| 92192273 1,01 0,49 1,56 0,75 2,28 1,09 337 36 415 929 813 696 9,92 8,78 9,70
1340{ 92192610 2,23 1,53 2,60 1,78 1,24 0,85 635 30,5 288 1190 1021 929 8,09 6,91 7,92
1340 92192645 111 0,81 2,11 1,54 0,97 0,71 635 29,5 271 1190 1021 929 8,09 6,91 7,92
1340| 92192662 2,10 1,45 2,02 1,39 1,98 1,35 635 30,5 287 1190 1021 929 8,09 6,91 7,92
1340| 92192528 0,68 0,43 1,13 0,72 1,22 0,77 635 28,5 312 1190 1021 929 8,09 6,91 7,92
1545| 92192051 0,24 0,16 0,61 0,40 0,12 0,08 592 29 309 951 780 664 8,43 7,29 8,40
1545| 92192302 3,34 2,27 1,39 0,94 1,00 0,68 592 31 291 951 780 664 8,43 7,29 8,40
1545| 92192259 1,48 0,83 318 1,76 1,88 1,03 592 32 356 951 780 664 8,43 7,29 8,40
1545| 92192171 1,67 1,18 2,00 141 592 32,5 281 951 780 664 8,43 7,29 8,40
1819 92192630 1,26 1,32 1,24 1,29 111 1,15 411 24 190 759 881 774 10,00 8,52 9,92
1819| 92192601 1,80 0,85 4,07 1,90 4,21 1,95 411 28 423 759 881 774 10,00 8,52 9,92
1819| 92192640 1,76 0,88 2,15 1,07 2,37 1,17 411 27 398 759 881 774 10,00 8,52 9,92
1819 92192632 1,16 1,38 1,06 1,25 0,32 0,38 411 20 167 759 881 774 10,00 8,52 9,92
1832| 92192276 0,83 0,57 1,30 0,89 493 32 290 939 909 783 9,10 7,86 9,08
1832| 92192279 0,56 0,24 0,64 0,27 493 32 470 939 909 783 9,10 7,86 9,08
1832 92192297 1,43 1,35 1,76 1,65 0,70 0,65 493 20 210 939 909 783 9,10 7,86 9,08
1832| 92192693 1,56 1,03 1,83 121 493 26 300 939 909 783 9,10 7,86 9,08
2155| 92192278 1,01 0,66 1,27 0,83 0,37 0,24 826 28 303 1106 1001 829 8,71 7,68 8,58
2155| 92192272 1,06 0,50 2,30 1,09 2,14 1,01 826 418 1106 1001 829 8,71 7,68 8,58
2155| 92192274 1,26 0,93 2,22 1,61 2,03 1,47 826 29 272 1106 1001 829 8,71 7,68 8,58
2155| 92192316 1,00 041 2,05 0,83 2,56 1,03 826 24 491 1106 1001 829 8,71 7,68 8,58
2155| 92192295 1,36 1,00 1,86 1,36 1,70 1,24 826 271 1106 1001 829 8,71 7,68 8,58
2351| 92192318 3,53 3,16 0,39 0,35 0,39 0,35 697 30 220 995 876 677 9,13 8,11 9,06
2351 92192696 1,59 0,87 2,06 1,13 0,83 0,45 697 30 362 995 876 677 9,13 8,11 9,06
2351 92192282 3,21 2,22 4,46 3,04 3,48 2,34 697 30 286 995 876 677 9,13 8,11 9,06
2351| 92192280 0,42 0,30 0,75 0,54 0,49 0,35 697 30 278 995 876 677 9,13 8,11 9,06
2647| 92192042 0,48 0,43 1,45 1,29 370 29 224 906 796 526 9,75 8,76 9,86
2647| 92192018 0,26 0,26 0,37 0,36 0,12 0,12 370 26 205 906 796 526 9,75 8,76 9,86
2647| 92192178 0,44 0,18 0,80 0,32 0,06 0,02 370 32 495 906 796 526 9,75 8,76 9,86
2652| 92192185 0,90 0,40 1,18 0,53 0,61 0,27 461 33 446 993 873 634 9,29 8,37 9,34
2652| 92192023 0,75 1,01 041 0,55 0,03 0,04 461 19 148 993 873 634 9,29 8,37 9,34
2652| 92192050 2,02 0,82 1,70 0,68 0,91 0,37 461 35 492 993 873 634 9,29 8,37 9,34
2652| 92192175 0,76 0,35 111 0,51 0,90 0,42 461 35 429 993 873 634 9,29 8,37 9,34
2652| 92192043 0,99 0,53 1,36 0,73 1,08 0,58 461 28 372 993 873 634 9,29 8,37 9,34
2754 92192262 1,07 121 1,76 197 0,99 1,10 551 23 176 988 860 628 9,32 8,41 9,41
2754| 92192649 1,05 0,42 1,66 0,67 1,24 0,50 551 33 494 988 860 628 9,32 8,41 941
2754| 92192264 0,97 0,62 1,33 0,85 0,85 0,54 551 312 988 860 628 9,32 8,41 941
2754| 92192691 1,34 0,59 2,40 1,06 1,83 0,80 551 450 988 860 628 9,32 8,41 941
2754| 92192268 2,12 0,88 3,85 1,58 1,66 0,68 551 33 480 988 860 628 9,32 8,41 9,41
2852| 92192031 0,79 0,73 0,06 0,06 634 23 213 985 855 616 9,37 8,51 9,46
2852| 92192021 0,34 0,29 0,78 0,65 0,12 0,10 634 28 237 985 855 616 9,37 8,51 9,46
2852| 92192176 1,09 0,68 1,27 0,79 0,93 0,57 634 29 321 985 855 616 9,37 8,51 9,46
2852| 92192041 3,86 2,72 4,34 3,01 0,28 0,19 634 25 280 985 855 616 9,37 8,51 9,46
2852| 92192030 0,40 0,15 0,19 0,07 634 30 523 985 855 616 9,37 8,51 9,46
3| 92192698 0,33 0,10 0,91 0,29 0,84 0,27 534 35 627 984 845 735 9,13 8,00 8,96
3| 92192017 1,08 0,81 1,03 0,77 0,73 0,54 534 25 266 984 845 735 9,13 8,00 8,96
3| 92192275 0,45 0,14 0,51 0,16 0,62 0,19 534 31 649 984 845 735 9,13 8,00 8,96
3| 92192186 0,64 0,20 0,94 0,30 534 33 631 984 845 735 9,13 8,00 8,96
3| 92192033 0,39 0,13 0,66 0,22 0,99 0,34 534 32 586 984 845 735 9,13 8,00 8,96
5| 92192656 1,83 1,20 4,18 2,69 1,95 1,25 477 32 305 891 787 534 9,68 8,66 9,83
5| 92192224 2,56 2,41 3,87 3,57 157 1,44 477 31 210 891 787 534 9,68 8,66 9,83
5| 92192658 2,31 1,70 2,36 1,72 1,04 0,76 477 28 270 891 787 534 9,68 8,66 9,83
5| 92192204 2,66 1,29 2,37 1,14 1,35 0,65 477 33 410 891 787 534 9,68 8,66 9,83
5| 92192231 1,50 0,83 1,59 0,88 1,33 0,73 477 34 360 891 787 534 9,68 8,66 9,83
7| 92192160 1,85 0,62 2,82 0,94 1,69 0,56 470 37 595 1067 909 826 9,27 7,99 9,02
7| 92192198 1,95 1,19 2,10 1,27 2,87 1,72 470 32 326 1067 909 826 9,27 7,99 9,02
7| 92192164 1,56 0,82 1,68 0,88 2,77 1,44 470 315 378 1067 909 826 9,27 7,99 9,02
7| 92192165 0,33 0,32 0,53 0,52 0,03 0,03 470 24 202 1067 909 826 9,27 7,99 9,02
7| 92192311 0,53 0,24 1,85 0,84 1,79 0,81 470 38 438 1067 909 826 9,27 7,99 9,02
B151 92201419 1,86 0,88 2,20 1,04 930 32 420 1179 1185 989 7,10 5,86 6,96
B151 92201285 1,97 1,50 0,77 0,59 930 19 260 1179 1185 989 7,10 5,86 6,96
B151 92201281 2,76 10,44 0,93 3,46 930 31 50 1179 1185 989 7,10 5,86 6,96
B151 92201283 2,55 1,27 0,68 0,34 930 30 400 1179 1185 989 7,10 5,86 6,96
B151 92201300 2,51 1,00 0,78 0,31 930 33 500 1179 1185 989 7,10 5,86 6,96
L271 92192688 0,60 0,40 0,60 0,40 0,34 0,22 805 33 300 1091 995 770 8,21 7,21 8,08
L271 92192692 2,15 0,94 2,62 1,14 1,98 0,86 805 36 454 1091 995 770 8,21 721 8,08
L271 92192287 1,54 0,72 805 36 425 1091 995 770 8,21 7,21 8,08
L271 92192292 1,72 0,79 1,32 0,61 0,53 0,24 805 36 433 1091 995 770 8,21 7,21 8,08
L271 92192283 0,84 0,43 0,92 0,48 0,66 0,34 805 35 386 1091 995 770 8,21 721 8,08
Q103 92192539 045 0,21 0,73 0,34 1,56 0,73 606 39 425 798 870 817 9,51 8,28 9,53
Q103 92192523 0,80 0,34 1,28 0,54 606 41 473 798 870 817 9,51 8,28 9,53
Q103 92192535 0,32 0,18 0,30 0,17 0,46 0,26 606 38,5 350 798 870 817 9,51 8,28 9,53
Q103 92192537 0,40 0,16 0,60 0.24 151 0,61 606 38 495 798 870 817 9,51 8,28 9,53
Q103 92192512 0,13 0,08 0,09 0,05 0,39 0,23 606 36 333 798 870 817 9,51 8,28 9,53
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Ptiloha 3: Pfehled mési¢nich thrni srazek (mm) na studovanych plochach v jednotlivych

letech
Celkovy
Plocha 1/2020 2/2020 | 3/2020 | 4/2020 | 5/2020 | 6/2020 | 7/2020 | 8/2020 | 9/2020 | 10/2020 | 11/2020 | 12/2020 |ro¢ni Ghrn
(mm)

1 26 71 40 14 111 147 97 109 99 147 30 38 929
1340 38 142 57 21 110 227 92 163 109 146 38 48 1190
1545 26 89 43 10 93 175 84 100 99 134 36 62 951
1819 18 83 43 20 93 127 a4 117 62 88 29 35 759
1832 22 105 49 19 101 172 69 117 94 118 38 35 939
2155 33 104 48 19 122 166 113 124 122 174 33 48 1106
2351 30 85 46 16 95 163 100 112 109 159 27 52 995
2647 25 52 40 20 77 176 94 78 119 139 30 54 906
2652 30 88 50 20 85 170 100 102 106 159 28 55 993
2754 27 96 53 19 87 152 103 101 105 161 28 56 988
2852 28 85 50 20 80 178 98 100 105 156 28 57 985

3 24 75 41 16 109 168 106 123 100 145 32 44 984

5 22 48 38 21 79 176 90 91 115 116 34 62 891

7 28 95 46 18 109 220 67 135 115 158 44 32 1067
B151 48 172 58 18 123 179 79 190 70 158 39 45 1179
L271 31 111 54 20 109 151 123 123 114 173 30 52 1091
Q103 18 81 32 30 118 132 61 120 69 76 28 34 798

Primér 28 93 46 19 100 169 89 118 101 142 33 48 985

Celkovy

Plocha 1/2021 2/2021 3/2021 | 4/2021 5/2021 6/2021 7/2021 8/2021 | 9/2021 | 10/2021 | 11/2021 | 12/2021 [roéni Ghrn
(mm)

1 58 63 46 70 98 57 66 170 51 21 63 49 813
1340 90 73 60 64 155 69 126 146 69 31 63 74 1021
1545 64 67 46 50 120 77 77 111 38 16 63 52 780
1819 66 57 39 40 144 109 132 136 38 21 47 52 881
1832 75 67 46 50 148 63 133 122 59 36 49 60 909
2155 75 70 54 82 139 45 102 211 56 23 75 68 1001
2351 70 61 44 62 147 38 93 176 38 18 71 58 876
2647 56 55 29 51 141 44 85 161 43 14 67 50 796
2652 71 60 39 63 140 28 88 191 40 21 73 60 873
2754 72 61 41 68 131 29 81 181 42 21 73 60 860
2852 69 58 35 62 139 25 85 189 40 22 73 59 855

3 56 63 46 65 114 92 78 155 54 17 59 46 845

5 56 57 32 47 127 84 102 109 39 18 65 51 787

7 73 69 50 74 119 68 98 140 72 30 53 62 909
B151 104 73 68 84 150 111 140 190 52 50 78 85 1185
L271 79 69 51 83 141 44 103 210 50 22 76 66 995
Q103 65 52 36 38 130 105 165 114 28 31 47 60 870

Pramér 71 63 45 62 134 64 103 160 47 24 65 60 897

Celkovy

Plocha 1/2022 2/2022 3/2022 | 4/2022 5/2022 6/2022 7/2022 | 8/2022 9/2022 | 10/2022 | 11/2022 | 12/2022 |ro&ni thrn
(mm)

1 39 46 35 78 50 105 87 146 51 6 14 40 696
1340 86 108 24 69 98 129 94 183 60 16 20 41 929
1545 46 63 28 62 75 91 54 130 48 13 20 35 664
1819 47 44 23 62 52 213 67 122 83 14 24 24 774
1832 62 62 24 50 80 154 72 141 63 14 22 38 783
2155 62 71 27 91 63 114 130 125 71 13 14 48 829
2351 53 61 22 67 48 107 91 103 58 10 14 43 677
2647 33 34 19 42 42 105 61 80 49 10 13 38 526
2652 51 63 21 60 42 92 94 89 59 12 12 42 634
2754 56 68 22 63 42 76 93 80 61 12 12 43 628
2852 46 60 21 58 41 88 91 90 58 12 11 41 616

3 37 51 35 81 67 107 83 163 53 9 15 35 735

5 36 29 17 40 60 98 53 87 51 9 22 33 534

7 51 77 36 69 71 117 96 199 43 9 19 37 826
B151 116 154 17 91 98 147 72 140 73 20 22 39 989
L271 71 83 24 81 60 88 122 93 75 13 13 48 770
Q103 49 48 25 68 74 220 83 97 77 20 27 28 817

Pramér 55 66 25 67 63 121 85 122 61 12 17 38 731
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Ptiloha 4: Pfehled primérnych mési¢nich teplot (°C) na studovanych plochéach v jednotlivych
letech

Primérna
Plocha | 1/2020 | 2/2020 | 3/2020 | 4/2020 | 5/2020 | 6/2020 | 7/2020 | /2020 | 9/2020 | 10/2020 | 11/2020 | 12/2020 t;cp:IC;tla
(°C)

1 0,72 4,08 4,63 950 11,45] 17,19] 1846] 1986] 1548] 1037 5,05 2,26 9,92
1340 1,49 1,75 2,81 7,85 996 1534] 1659 178 1374 8,46 3,53 0,75 8,09
1545 1,56 2,07 3,26 855 1037] 1599 1709] 1854] 1422 8,68 3,30 0,67 8,43
1819 1,50 4,54 456 997 1199 1676] 1869] 2010 1525 9,83 4,66 216 1000
1832 038 3,28 3,66 884 1074] 1586 1738] 1880] 1452 9,18 4,64 1,95 9,10
2155 0,96 2,60 3,64 836] 1011] 1601] 1737 1864] 1426 9,03 3,284 1,60 8,71
2351 0,78 3,00 4,01 910 1086] 1647] 1785 1926] 1476 9,18 4,00 1,80 9,13
2647 0,14 3,71 4,51 974 11,72] 1706] 1844] 1994] 1532 9,71 457 2,36 9,75
2652 0,68 3,06 4,25 920 1107 1664] 1817 1957] 1504 9,29 3,91 1,94 9,29
2754 0,78 2,90 432 939 11,15] 1671] 1833] 1974] 1519 9,27 3,75 1,83 9,32
2852 0,65 3,11 434 926] 1120 1673] 1831] 1970 1517 9,39 3,91 2,00 9,37

3 0,56 3,05 3,82 88| 1082 1655 1776] 1924] 1491 9,50 4,09 1,47 9,13

5 0,35 3,71 4,70 991 1189 1699 1853 1988] 1530 9,57 437 1,70 9,68

7 033 3,42 3,91 871 1070 1628 1760] 1910 1454 9,81 4,88 1,92 9,27
B151 1,79 0,46 1,15 7,00 877] 1420 1535| 1705] 12,93 7,47 291 024 7,10
1271 1,40 1,75 3,11 8,04 966 1544] 1687 1831] 1395 8,32 3,26 1,16 8,21
Q103 0,81 3,96 4,35 979 1150] 1621] 1805] 1924] 14386 9,30 4,46 1,61 9,51

Primér 0,43 2,97 3,82 89s| 1082] 1626 1770 1911] 1467 9,20 4,07 1,59 9,06
Primérna
Plocha | 1/2021 | 2/2021 | 3/2021 | 4/2021 | 5/2021 | 6/2021 | 7/2021 | 8/2021 | 9/2021 | 10/2021 | 11/2021 | 12/2021 t:;r;t'a
(°C)

1 1,03] 117 3,15 586  11,83) 1910 2101 1743] 1474 9,63 490  -0,09 8,78
1340 306] 2,18 1,42 3,90 957 1755] 1823] 1542] 1363 7,53 284 1,99 6,91
1545 322 241 1,86 446 1015] 1807] 1929] 1606] 1405 7,82 316  -1.86 7,29
1819 1,33] 034 3,58 576] 1085] 1904| 1885] 1664] 1531 8,83 3,81 1,25 8,52
1832 186  -1,14 2,26 471 1016] 1848] 1856] 1605| 1442 8,48 3,76 0,40 7,86
2155 1,99 134 2,00 471 1059] 1797 1975 1620] 1354 8,35 368 1,28 7,68
2351 171 411 2,40 s37]  1087] 1858] 2027] 1665] 1427 8,63 390 084 8,11
2647 093] -019 2,89 606 1135] 1916 2080 17,26] 1491 9,22 453 0,08 8,76
2652 1,50 028 2,61 563  1095] 1897 2075] 1693] 1441 8,68 396 -066 8,37
2754 155 -021 2,70 se8| 11000 1921] 2088] 1700] 1453 8,55 38 081 8,41
2852 138]  -002 2,72 s78]  11,02]  1917] 2095] 17,00 1452 8,75 401 053 8,51

3 215 2,09 2,48 515] 1100 1860] 2013] 1677] 1437 8,72 204 1,05 8,00

5 147|065 3,20 610 11,38] 1935| 2029 1739] 1522 8,94 415|002 8,66

7 1,78] 178 2,42 499 1085] 1840 1926] 1651] 1448 8,93 426] 067 7,99
B151 395] 317 0,14 2,31 812| 1661] 1677] 1405] 12,79 6,83 215 2,28 5,86
1271 248 137 1,47 427 984 1762] 1929 1567 1320 7,69 313 1,77 7,21
Q103 -1,86 0,25 3,09 5,56 10,42 18,71 18,62 16,34 14,97 8,62 3,49 1,12 8,28

Primér 1,96 1,13 2,38 508  1050] 1851 1963  1644] 1432 8,48 374 065 7,95
Pramérna
Plocha | 1/2022 | 2/2022 | 3/2022 | 472022 | 572022 | /2022 | 7/2022 | 872022 | 972022 | 10/2022 | 11/2022 | 12/2022 t:;f:t'a
Q)

1 0,57 3,16 2,92 648 1481] 1888 1971 1986] 1298] 1183 4,98 0,22 9,70
1340 1,18 0,38 1,54 495 1278 1700 1749] 1802 1107 1008 349] 120 7,92
1545 -1,03 1,21 2,31 551  1339] 1779] 1856 1895] 1169] 1015 345] 101 8,40
1819 1,38 333 3,82 682 1504] 1904] 1897 1949] 1294] 1199 531 0,85 9,92
1832 032 231 3,02 605 1396] 1796 1819 1886] 1202] 1125 477 0,25 9,08
2155 -0,98 1,53 2,19 s8]  1353] 17,88] 1844 1881] 1191] 1067 411] 055 8,58
2351 0,65 1,89 2,80 600 1413] 1847 1918 1947 1241] 1088 437 032 9,06
2647 032 2,80 338 685 1505| 1909] 2024] 2041] 1309] 1154 5,12 0,44 9,86
2652 -0,57 1,98 2,99 631 1443] 1894] 1950 1985 1270 11,04 475 021 9,34
2754 073 1,79 3,18 642 1452] 1928] 1977] 2006] 1280] 1096 472 0,20 9,41
2852 0,44 2,05 3,07 646 1456] 1910 1964 2000 12,80 11,00 4,87 038 9,46

3 -0,36 2,08 2,53 589 1409] 1826] 1908 1923 1229 1093 410 065 8,96

5 0,64 2,93 3,66 711]  1496] 1917 2011 2040] 1299 1122 487 008 9,83

7 0,20 2,55 2,38 sg4]  1387] 1802] 1842 1880] 1220 1140 4,44 0,16 9,02
B151 188 032 0,94 377 11,73] 1618] 1634] 1721 1000 9,21 248] 2,16 6,96
1271 1,74 0,54 1,77 495 1294 1768] 180s| 1852 1139 10,10 370 -092 8,08
Q103 1,02 2,84 3,70 639 1443] 1851] 1877] 1890] 1264] 1166 498 0,50 9,53

Primér 0,30 1,97 2,72 s96] 1401] 1831 1885 1923 1223] 1094 438] 023 9,01
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