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Dynamika ristu buku lesniho (Fagus sylvatica L.)

v Jizerskych horach

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva reakci buku v Jizerskych horach na meénici se
klimatické podminky. Zména klimatickych podminek pfinasi zvySeni teploty, snizeni
uhrnu srazek a s tim souvisejici Castéjsi vyskyt suchych obdobi. Vzhledem k citlivosti
této dieviny na sucho se oCekava posun arealu jeho vyskytu i nutnost Gprav ve zpusobu
jeho péstovani 1 v hospodareni s touto vyznamnou dievinou. Cilem prace bylo vyhodnotit
rastovou dynamiku a ro¢ni tloustkové pfirtisty buku a tim pfispé€t k pochopeni jeho
reakce na probihajici zmény. Nejprve je v praci predstavena sledovana dfevina, nasledné
je rozebrana problematika rastu stromu a poté je charakterizovana oblast, ve které se
sledovany soubor stromu nachazel. Data pochazela ztrvalych vyzkumnych ploch
v Jizerskych horach, kde byly nainstalovany automatické bodové dendrometry.
Zaznamenavan byl tloustkovy pririst, smrSténi kmene a data o vegetaCni sezoné, a to
v roce 2021 a v roce 2022. Dale byla vyuzita data o teploté a thrnu srazek z Ceského
hydrometeorologického ustavu. Pro zpracovani a vyhodnoceni ziskanych dat byl
vyuzivan program R spolu se specidlnim balickem PLOTeR, dale program Statistica 14
a MS Excel. Bylo zjisténo, ze rok 2022 byl srazkove chudsi a primérna teplota byla vyssi.
Narast byl rovnéz sledovan u pramérného piirastu tloustky a doslo k prodlouzeni
vegetacni sezony. Po vyhodnoceni byla prokazana souvislost mezi primérnou teplotou a
prumémym pfiristem. Z téchto vysledkt vyplyva, ze v oblasti Jizerskych hor vede
zvySeni teploty k vys$§im tloustkovym prirdstim. Otazkou je, jak dlouho bude tento, nyni
pozitivni, trend pietrvavat a kdy se projevi negativni vliv sucha. Pro podrobnéjsi zaveéry

a moznost jejich zobecnéni je zapotiebi dalSich studii a také delsi sledované obdobi.

Klicova slova: rust stromu, buk lesni, Jizerské hory



Growth dynamics of European beech (Fagus

sylvatica L.) in the Jizera Mountains

Abstract

The bachelor thesis investigates how European beech in the Jizera Mountains is
affected by changing climatic conditions. These changes include a temperature increase,
a decrease in total precipitation and more frequent dry periods. Based on this tree specie’s
sensitivity to drought, a shift in distribution area is expected. As well as cultivation and
management will adjust accordingly. The aim of the thesis was to evaluate the growth
dynamics and annual radial growth increment and thereby contribute to the understanding
of its response to ongoing changes. In the literature review, the thesis describes European
beech, the issue of tree growth and then of the monitored location. The data set was
collected using automatic dendrometers at permanent research plots in the Jizera
Mountains. Monitored indicators included radial growth, trunk shrinkage and data
on the growing season. The study period consists of the years 2021 and 2022.
Furthermore, data on temperature and total precipitation from the Czech
Hydrometeorological Institute were used. The R software with the special PLOTeR
package, as well as Statistica 14 and MS Excel, were used for the processing and
evaluation of the obtained data. It was found that the year 2022 had lower precipitation
and higher average temperature. Also, an increase in the average radial growth and
an extension of the growing season were observed. A positive correlation was detected
between the average temperature and the average radial growth. These results show that
an increase in temperature leads to higher thickness increases in the area of the Jizera
Mountains. However, it is unclear how long this most likely temporary trend will last and
whether and when the negative effect of the drought will become apparent. For more
detailed conclusions and the possibility of their generalization, more studies and a longer
observation period are needed.

Keywords: tree growth, European beech, Jizera Mountains
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1 Uvod

Sledovani dynamiky rastu stromt pomaha k vytvoreni predstavy o reakci
jednotlivych dfevin na zmény okolnich podminek. Tyto zmény mohou byt vyvolany
zamérné lesnim hospodatenim (napf. zménou zakmenéni, druhovou skladbou...) nebo
mohou vzniknout zménou ve stanovistnich podminkach, tedy napf. promeénlivym
mnozstvim srazek, teplotou, vyskytem pozdnich mrazt a dal§ich. Pti znalostech odpovédi
dfevin na jednotlivé Cinitele 1ze 1épe planovat samotné hospodareni i ¢astecné predvidat

budouci vyvoj lesnich porosta.

Vzhledem k ménicim se klimatickym podminkam, které vedou k navyseni teploty
a snizeni mnozstvi srazek, coz jsou hlavni Cinitelé vyvijejici tlak na dfeviny a na nutnost
jejich adaptace, se predpoklada posun arealu vyskytu jednotlivych druht i vyselektovani
odolngjsich a 1épe prizpiisobenych jedinct. Buk lesni (Fagus sylvatica L.) je povazovan
tento druh bude klimatickou zménou znac¢né ovlivnén, nebot je citlivy na sucho, pozdni
mrazy 1 délku dne, coz z Casti omezuje moznosti posunu jeho arealu. Zatim také nejsou
dostatecné prozkoumany reakce buku na opakovani téchto klimatickych jevu, a proto je
vhodné se této problematice vénovat 1 nadale.

V Ceské republice je pozorovana snaha o navy$eni smiseni porostd a podpora
zvySeni zastoupeni listnatych stromt, tedy i buku. Dle Zpravy o stavu lesa (eAgri.cz
2023) procento zastoupeni buku v pribéhu let narista, nicméné stale nedosahuje
na doporucené mnozstvi. Pro prevenci vyskytu moznych problémt v budoucnosti, které
by s sebou mohly klimatické zmény pfinést, by bylo vhodné se pokusit nalézt idealni
postupy pro péstovani buku, pii kterych by doSlo kjeho dostate¢né adaptaci.
Pro sledovani dynamiky rdstu jsou v CR i v zahrani&i vytyeny vyzkumné plochy,
na kterych je v riznych lokalitach a na riznych dfevinach sledovan tloustkovy pfirtst,
délka vegetacni sezony, zaCatek a konec vegetacni sezony a smrsténi kmene v dusledku
stresu ze sucha pomoci automatickych dendrometri. Nameéfené informace tak mohou
slouzit jako jednotlivé dilky do slozité mozaiky celkové odpovédi jednotlivych drevin.

V této praci je sledovana dynamika rastu u buku v oblasti Jizerskych hor.
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2 Cil prace

Tato bakalarska prace ma za cil vyhodnotit ristovou dynamiku a ro¢ni tloustkové
ptirtsty buku lesniho (Fagus sylvatica L.) na vyzkumnych plochéach v oblasti Jizerskych
hor. Na téchto plochach probiha od roku 2021 detailni méfeni rdstu stromi pomoci
automatickych bodovych dendrometri. Zpracovani téchto dat muze prinést dalsi
informace o dynamice riistu a o jeho zménach v navaznosti na meénici se klimatické
podminky. Tyto informace mohou byt nasledné pouzity pro planovani budouci skladby

lest, kde se se znaénym zastoupenim buku pocita.
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3 Literarni reSerse
3.1 Buk lesni (Fagus sylvatica)
3.1.1 Popis

Buk lesni (Fagus sylvatica) je listnata, opadava dievina z Celedi bukovitych
(Fragaceae), vyznacujici se hladkou Sedou borkou, valcovitym rovnym kmenem a
velkymi rozméry. Tato dfevina se mize dozit 200-400 let a dortsta vysky 35-45m a
tloustky 1,5m (Uradni¢ek a Madéra 2001). Listy buku jsou jednoduché, ovalného
az eliptického tvaru a ve stfidavém postaveni. Plodem této dfeviny jsou nazky, bukvice,
ulozené v Cisce s ostny (Musil a Mollerova 2005). Semenné roky jsou kazdych 5-8 let,
pficemz vysoka produkce semen se objevuje nepravideln€, zvlasté po horkém Iétu
v predchozim roce (Houston Durrant et al. 2016). Pro kofenovy systém dieviny jsou
typické silné kofeny a jejich srdcovité usporadani, zajistujici stromu dobrou stabilitu
(Musil a Mollerova 2005).

3.1.2 Ekologie

Z ekologického hlediska se buk lesni fadi mezi stin tolerantni dfeviny, tvofici
viceetazové, Casto jednodruhové porosty. Svym zastinem je velmi silnym konkurentem
pro ostatni druhy dfevin, coZ je divod pro vznik Cistych bucin. Idealni podminky
pro optimalni rast poskytuji Cerstvé vlhké humozni pudy s dobrym provzdusnénim a
bohatym zastoupenim mineralt. Jeho naroky na padni vlhkost nejsou vysoké, potiebuje
vSak dostatek vody v podobé srazek a je citlivy na sucho. Vyssi citlivost vykazuje i
k pozdnim mrazam (Musil a Mollerova 2005). Pokud se buk vyskytuje v oblastech, které
jsou pro jeho rozsifeni optimalni, vykazuje znacnou indiferentnost ke geologickému
podloZi a je schopen rastu na vétsin€ druhti hornin. Nevyskytuje se jen na pudach, které
by ho ohrozovaly suchem, ¢i del§im zamokienim, tedy na suchych piscich, tezkych
nepropustnych jilech a na puadach bazinatych a raselinnych. Naopak v oblastech pro jeho

rist nepiiznivych vykazuje buk zvysené naroky na padu (Uradniek a Madéra 2001).
3.1.3 Rozsireni

Hlavni rozsiteni buku lesniho se nachazi v zapadni, stfedni a jihovychodni Evropé
(Uradnigek a Madéra 2001). Jeho vyskyt je smérem na sever omezen délkou vegetatniho
obdobi, jehoz minimalni délka je 140 dni. Na vychod Evropy je s rostouci kontinentalitou

podnebi nahrazovan bukem vychodnim (Fagus orientalis) (Houston Durrant et al. 2016).
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V budoucnu v§ak mize mit dopad na oblast rozsifeni buku lesniho zména klimatu.
Mozna je jeho expanze ve Skandinavii a Pobalti a Gstup zjiznich €asti vlivem sucha
(Houston Durrant et al. 2016). Na druhou stranu s pfedpokladanym posunem arealu
(na severovychod) bude buk vystaven dal§im klimatickym jevim, na které vykazuje
citlivost, jako je zimni chlad ¢i pozdni jarni mrazy. Je tedy znacné diskutabilni, zda tento
posun prfinese kompenzaci ztrat stanovist a produktivity populaci ovlivnénych suchem
(Weigel et al. 2018).

Frequency
< 25%
25% - 50%
*  50% - 75%
®  >75%
Chorology

N

Native

A

Obrazek 1 Aredl rozsiveni buku lesniho (Fagus sylvatica), Zdroj: European Atlas of Forest

Tree Species

Do arealu vyskytu buku lesniho spada i Cesk4 republika. Zde piiblizn& od hranice
400 m n. m. do 800 m n. m. ¢asto vytvafi Cisté bukové porosty. V nizSich oblastech se
objevuje v kombinaci s dubem a ve vysSich polohach je soucasti tzv. hercynské smési,
tedy kombinace s jedli a se smrkem (Uradnitek a Madéra 2001).

Zastoupeni buku v druhové skladbé lest na uzemi CR ¢&ini podle Zpravy o stavu
lesa a lesniho hospodatstvi zroku 2022 (eAgri.cz 2023) 9,6 % a rostouci trend
predchazejicich let tedy pokracuje. Tato hodnota vSak stile nedosahuje ani poloviny
hodnoty doporucené skladby lest, ktera je pro buk 22,5 % (eAgri.cz 2023).

3.1.4 Vyuziti

Buk je u nas, i v Evropé, oznaCovan za hospodaisky nejdulezitéjsi listnatou

dfevinu. Jeho struktura je jemné zrnita, bez sukd a ma svétlou, narazovélou, krémovou
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barvu. Jadro a dfen nejsou rozliSeny, nicméné ve star§im vé€ku se ¢asto objevuje nepravé
jadro (UradniGek a Madéra 2001; Houston Durrant et al. 2016).

Bukové dievo ma velmi Siroké moznosti pro vyuziti (je uvadéno az 250 raznych
zpusobt) diky své pevnosti, odolnosti a diky skvélym vlastnostem pro ohybani. Vyuziva
se napiiklad v interiérech (od podlah a nabytkafstvi az po kuchyriské nacini), pii stavbé
lodi, pfi vyrobé hudebnich nastroji, ale také na bunicinu ¢i jako palivo (Houston Durrant
et al. 2016).

3.2 Rust stromu

Pretzsch (2009) definuje rust jako tvorbu biomasy, tedy narast velikosti ¢i
hmotnosti rostliny, béhem definovaného obdobi, pficemz ovliviiujicimi faktory tohoto
procesu jsou zdroje (napf. svétlo, voda, zasobovani zivinami) a podminky prostfedi (napf.
teplota, pH pudy, zneCisténi ovzdusi). Biomasa je tvofena rostlinnymi pletivy, které
délime podle schopnosti déleni na pletiva déliva (meristémy) a trvala. Meristémy lze dale
rozdelit na primarni (protoderm, prokambium, zakladni meristém) a sekundarni
(kambium, felogen) (Tomaskova a Kubasek 2016). Pro potieby této prace bude pozornost

vénovana pouze sekundarnim meristémuam.
3.2.1 Tloustkovy prirust dievin

Tloustkovy pfirast dfevin zavisi na Cinnosti sekundarnich meristéma, tedy

na Cinnosti kambia a felogenu, které vytvareji druhotna pletiva (dfevo, lyko, kira).

Kambium tvofi sekundarni vodiva pletiva, pficemz smérem do stfedu kmene
oddéluje deuteroxylém a smérem ven deuterofloém. V oblastech mirného klimatického
pasu je jeho Cinnost spjata s vegetatnim obdobim a zavisi tedy na teploté a fotoperiod¢.
Dalsimi ovliviiujicimi faktory jsou druh dfeviny ¢i biotop. V jarnim obdobi, kdy dfeviny
projevuji velkou metabolickou aktivitu a maji dostatek vody, se vytvari velké buiky
s tenkymi bunéCnymi sténami a vznika tak jarni dfevo. Naopak letni obdobi, které je
na konci vegetacniho obdobi a pfedchazi stadiu dormance, se vyznaCuje nizsi
metabolickou aktivitou a rozdily jsou 1 v dostupnosti vody. V tomto obdobi se vytvari
buriky malé, s tloustou buné€nou sténou, které tvoii letni dievo (Tomaskova a Kubasek
2016).

Felogen vytvaii sekundarni kryci pletiva, kdy smérem od stfedu oddéluje felem
(bunky korku) a do stiedu feloderm (buriky zelené kiry). Dospélé buriky felemu vétSinou
odumiraji, jejich vnitfek se vyplni vzduchem a takovéto buriky se oznacuji jako borka
(Tomaskova a Kubasek 2016).
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3.2.2 Faktory ovliviiujici tloust’kovy prirust buku lesniho

Velikost a rychlost pfirastu je ovliviiovana mnoha faktory, a to jak na urovni
celého porostu, tak na urovni jednotlivych stromt. Mezi tyto faktory se fadi napf.
individualni schopnosti stromt, klima, konkurence, rezim disturbanci, biogeomorfické

procesy a dalsi (Kaspar et al. 2020).

Na porostni urovni ma vliv na pfirast jeho vertikalni uspofadani, jeho druhové
smiSeni i zpusob hospodarskych zasahti (Boncina et al. 2023; Vacek et al. 2020). Mnohé
studie uvadéji vyssi produktivitu (a také odolnost) u smisenych porosti (Chamagne et al.
2017, Plaga et al. 2023), nicmén¢ dalsi dokladaji zavislost tohoto zvySeni na lokalité,
klimatickych podminkach i1 na porostu (Boncina et al. 2023). Efekt smiSeni je rovnéz

zavisly na druzich dfevin a na typu limitujicich faktorti pro rast (Toigo et al. 2021).

Tloustkovy pfirast je dale ovlivnén terénnimi podminkami, jako je kamenitost ¢i
sklon terénu, a to pfedevsim proto, ze mohou silné ovliviiovat vlastnosti pidy (Boncina
et al. 2023). Vlivaym faktorem je i Cetnost a intenzita disturbanci, pomoci kterych muze
dochazet ke zménam v konkurenci mezi sousednimi stromy a ke zménam v otevienosti
korun, tedy ke zménam faktorti, které rovnéz ovliviuji ptirast (Frankovic et al. 2021;
Chakraborty et al. 2021).

3.2.2.1 Velikost stromu a vék

S vys$sim vékem dfevin je Casto spojovano snizeni rychlosti ristu a zvySeni
mortality. Limitujicim faktorem pro fyziologii stroml se vSak zda byt jejich velikost,
obzvlasté vyska, a nikoliv vék. To samé plati i u jednotlivych bunek dfevin, kdy
za klesajici rychlost ristu je zodpovédna jejich velikost (Mencuccini et al. 2005). Vék
vSak s rastem také souvisi a jsou vzajemné propojeny. Bylo zjisténo, ze snizeni rychlosti
rastu beéhem raného véku stromu vede k jeho delsi zivotnosti a pokud je rist nepretrzity
(i v ptipadé nizké rychlosti), dochazi ke zpomaleni starnuti (Munné-Bosch 2018).

Jako dulezity prediktor tloustkového prirlistu je i samotna tlustka stromu, ktera

odrazi stav konkurence v prostoru (Boncina et al. 2023).

3.2.2.2 Sucho

Sucho je limitujicim faktorem pro buk v celém arealu jeho vyskytu, citlivé se jevi
obzvlasté jizni populace (Camarero et al. 2021). Existuji vSak i studie (Muffler et al.
2020) uvadéjici vyjimku u suchého distribuc¢niho okraje, kde se dle jejich vysledka zda
byt buk na sucho adaptovan. V evropské oblasti je sledovan trend, kdy jsou buky

v niz8ich nadmoftskych vyskach ovlivnény suchem vyrazné negativnéji nez ty ve vyssich
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poloh4ach. Nicméné vliv nadmoiské vysky (i veéku) na odolnost proti suchu byl

promeénlivy v zavislosti na intenzité sucha (Jiang et al. 2024).

Odolnost je ovlivnéna 1 v€kem stromu a jeho velikosti. Star§i stromy vykazuji
vyS$8i odolnost, néz mlads§i podobné velikosti, coz je zapfi¢inéno vyvinem kofenového
systému, tedy tim, Ze starSi stromy mohou Cerpat vodu z hlubsich vrstev pudy (Jiang et
al. 2024). Na druhou stranu s rostouci vyskou stromu roste 1 jeho hydraulicky odpor a je
ovlivnéna vodivost xylému, coz zvysuje nachylnost na nedostatek srazek a teplotni stres
(Trouillier et al. 2019). Velikostné jsou tedy ve vyhodé stromy mensi, které profituji
ze strategie pomalého rustu a jejich adaptaci a také z mikroklimatickych podminek, které
jim zajistuji okolni vétsi stromy (Polle et al. 2019; Thom et al. 2023).

Buk se fadi mezi anizohydrické druhy, tudiz v reakci na sucho dojde k pomalému
snizovani pruduchové vodivosti. Vymeéna plyna a fotosyntéza pfitom zistavaji aktivni.
Rizikem této strategie je hydraulické selhani v disledku kavitace (Obladen et al. 2021).
Jako klicovy faktor pro mortalitu bukt zptisobenou suchem se tedy jevi rezistence
na xylémovou embolii. Bylo zjiS§téno, Ze mira této odolnosti je nejvice ovlivnéna
nahodnou genotypovou variabilitou v ramci populaci(Wortemann et al. 2011). Ta je
u buku lesniho pozorovana mezi jednotlivymi populacemi 1 v ramci jedné populace. Lze
proto predpokladat, ze s ménicimi se klimatickymi podminkami dojde k selekci genotypt
odolngjsich vuci suchu. Dal§im ovlivilyjicim prvkem je vék vétvi, kdy ty starsi jsou proti
embolii odolné mén€, nez mladsi (Weithmann et al. 2022). Bylo zjisténo, ze xylém
zasazeny embolii neobnovuje svou funkci v nasledujicim vegetatnim obdobi, coz je
vyvazeno redukci listové plochy, konkrétné snizenim foliace. Objevuje se tedy podobny

mechanismus mezi prvky aklimatizace a Skodami po obdobi sucha (Arend et al. 2022).

Na mortalitu a pfiristy ma vliv i intenzita sucha a obdobi, ve kterém se vyskytne.
Pokud je sucho intenzivni, obvykle zptsobi vysokou mortalitu stromi. Co se tyce vlivu
na prirast, tak se nejvétsi citlivost objevuje pii vyskytu sucha na jafe a na pocatku 1éta,
tedy v obdobi od dubna do Cervna (Obladen et al. 2021). Jako nejvice dilezity ukazatel
pro pokles rustu se jevi vodni disbalance v 1été, pfiCemz jeji vliv je dale umocnén vyssi
kmenovou hustotou a sus§imi stanoviStnimi podminkami s vétSim obsahem pisku
(Weigel et al. 2023; Kasper et al. 2023).

3.2.2.3 Zima a pozdni mrazy

Prestoze zimu preckava buk ve stadiu dormance, muze ovlivnit jeho rist
ve vegetacnim obdobi. Citlivost na chladna obdobi se zvySuje smérem k jiznimu okraji
realu jeho vyskytu (Muffler et al. 2020). Jelikoz pupeny a nadzemni ¢ast biomasy jsou
ve stadiu dormance odolné i proti znanym mraziim, je snizeni ristu pravdépodobné

nepiimo zplisobeno poskozenim jemnych korenli mrazem (Weigel et al. 2018).
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Jiz byla zminéna citlivost buku na pozdni mrazy. Ty se mohou objevit po tzv.
falesném jaru, béhem kterého dojde k vypuceni listi a nasledné kvali mrazu k jejich
poskozeni. To vede k vyraznému poklesu v piiristu (az o 46 %) béhem daného
vegetacniho obdobi, coz doklada nizkou rezistenci buku k pozdnim mrazim. Naopak
mrazova rezilience je vysoka, nebot’ nasledujici roky je rychlost ristu opét schopna
dosahovat hodnot pfed jarnim mrazem. Vzhledem k ménicimu se klimatu je mozny
Castéjsi vyskyt téchto udalosti, pficemz zatim neni zcela zndma reakce buku na jejich

Castéjsi opakovani (Principe et al. 2016).
3.2.2.4 Teplota a vegetacni sezona

Se zvySovanim prumérmé ro¢ni teploty by se dalo oCekavat prodlouzeni vegetacni
sezony, k cemuz ov§em nedochazi a ackoli rist v horkém roce zacina drive, také diive
vrcholi 1 kon¢i, oproti roku s béznou teplotou. To ve findle vede ke zkraceni vegeta¢niho
obdobi. Také produkce je béhem teplejSiho roku nizsi, nebot vyssi teploty snizuji
maximalni rychlost ristu i poCet dni rastu (Matula et al. 2023; Rathgeber a Fonti 2022).
Utinek zvyseni teploty je viak patrné zavisly na obdobi, kdy k nému dojde (Rathgeber a
Fonti 2022). Studie sledujici zmény procesu raseni a senescence lista listnatych dievin
v zavislosti na ¢asti roku, kdy doslo ke zvySeni teploty, dosla k zavérim, Ze pokud doslo
k celorocnimu zvySeni teploty, rasSeni listd se urychlilo a starnuti nastalo pozdé&ji.
Pti zvySeni teplot v 1été a na podzim bylo posunuto starnuti listd a pii otepleni v zim¢ a
na jafe byly urychleny oba procesy. Pii zhodnoceni oteplovani v Evropé je patrné, ze
v piipadé€ zimnich a jarnich mésict dochazi k oteplovani dvakrat rychleji, nez v ptipadé
letnich a podzimnich mésict, coz tedy vede k posunu vegeta¢ni doby (Zohner a Renner
2019). Je tedy zifejmé, ze se zmeénou klimatickych podminek bude ovlivnéna i1 dynamika

rastu a produktivita stromt (Matula et al. 2023).

Bylo zjisténo, ze rocni radialni rast urCuje predevs§im pocet rustovych dni, zatim co
celkova délka vegetacniho obdobi se podili na rocnim pfiristu méné. Ristova aktivita je
uzce spjata s délkou dne, a tak v obdobi kolem letniho slunovratu riist obecné prudce
klesa. Vétsina (80 %) ro¢niho rastu u listnatych stromu je tak dokoncena jiz v obdobi
pred koncem Cervna. Buk se fadi mezi druhy, které jsou velmi citlivé na délku dne a
radialni pfirasty dale koreluji se slune¢nimi cykly, tedy s pocty slunéénich skvrm (Etzold
et al. 2022; Simtinek et al. 2021).

3.23 TWD

Tree water deficit, neboli TWD, je ukazatel, ktery poskytuje informaci o vodnim statusu
rostliny na zakladé meéfeni zmén tloustky a umoziuje tak interpretovat miru
tfyziologického stresu ze sucha (Nehemy et al. 2021; Zweifel et al. 2005). Spolecné

s rustem (GRO) se podileji na transformacich tloustky kmene v Case, piicemz TWD
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zpusobuje reverzibilni zmény (smrsténi), zatimco GRO ireverzibilni, expanzivni zmény
(Zweifel 2016). TWD vykazuje denni variabilitu, ktera je spojena sreakci stomat
na kratkodobé zmény podminek prostredi a zavisi na kapacité kmene (stonku). K jeho
narustu dochazi, kdyz se zvysi rychlost transpirace a dojde k poklesu pudni vlhkosti
béhem obdobi s omezenou dostupnosti vody (Nehemy et al. 2021).

Po delsim obdobi se zvySenym TWD je sledovano malé navyseni rychlosti rustu. To je
vysvétlovano tim, ze bunky vzniklé v obdobi s vy§§im TWD nejsou pravdépodobné
prodlouzeny kvuli snizenému turgoru v kambiu a nasledné po prekelnuti tohoto obdobi a
opétovném zvySeni turgoru dojde k jejich prodlouzeni, coz je detekovano jako nartst
rastové aktivity (Zweifel et al. 2016).
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3.3 Jizerské hory

Oblast Jizerskych hor se nachazi na severu Ceské republiky a pokraduje dale
do Polska. Jedna se o nejsevern&jsi pohoifi CR, které smérem na vychod prechazi
v Krkonose, se kterymi tvofi pfirozenou hranici statu. Své jméno ziskalo pohoti podle
feky Jizery, kterd ho odvodriuje a ktera prameni na uboCi nejvyssi hory Ceské Casti
Jizerskych hor, na Smrku (1124 m n. m.). Nejvyssi bod celého pohofi lezi na polské Casti
a je jim Wysoka kopa (1126 m n. m.). Priméma vyska Jizerskych hor je 696 m n. m.,
pfiCemz znacna Cast uzemi (40 %) se nachazi v rozmezi nadmoitskych vysek 700-950 m
n. m. Nad touto hranici, tedy ve vySce nad 950 m n. m., je pfiblizn€ 5 % uzemi, které
zahrnuje na Ceské strané 15 a na polské stran¢€ 13 vrcholl presahujicich 1000 m n. m.
Stavba Jizerskych hor je znacné€ asymetrickd, kdy k jihu a k jithozapadu se hory svazuji
mirné do Liberecké kotliny, a naopak na sever a severovychod, tedy do Frydlanstské
pahorkatiny a do polského Jizerského podhtii, jsou svahy strmé (Karpas 2009; Ustav
pro hospodarskou upravu lesi Brandys nad Labem - pobocka Jablonec nad Nisou 2020b).

Hlavni oblasti zajmu pro tuto praci je ptirodni lesni oblast ¢islo 21 - Jizerské hory
a Je§téd, konkrétn& oblast Jizerskych hor, tedy 21b (Ustav pro hospodaiskou Gpravu lesi
Brandys nad Labem [b.r.]).
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20



Prirodni lesni oblasti

LLLLL

20

sdorf Swieradow-Zorj

21

20

22

2.3.2024 18:42:50 1:577,791
15,000 30,000

Obrazek 3 Mapa prirodnich lesnich oblasti, Zdroj: Portal AgriGIS

3.3.1 Geologicka stavba hor

Prvohorni segment, ktery obklopuje severni ¢ast Ceského masivu a zahrnuje
1 Jizerké hory, je oznacovan jako lugikum. Pohofi Jizerskych hor patii do krkonoSsko-
jizerského krystalinika a zahrnuje pestrou skladbu geologickych utvarti rizného stafi.
Jadro celého bloku je tvoreno zulovym plutonem a jeho plast je tvoren horninami
s riznym sloZenim i riznym stupném metamorfozy. Vyskytuji se zde svory, ortoruly,
fylity a rizné bridlice. Nejrozsirenéjsi horninou je zula, ktera urcuje charakter predevsim
vyssich poloh, a to ve formé balvani, skal a skalek i sklanich stén. Hlavnimi typy zul
krkonossko-jizerskohorského plutonu v Jizerskych horach jsou jizersky granit, liberecky
granit, tanvaldsky granit a fojtecky granit, pfiCemz jednotlivé typy jsou odlisné barvou,
velikosti zrn, mnozstvim tmavych mineralt a slid ¢i zastoupenim vyrostlic (Karpas 2009).

3.3.2 Pedologie

Pudotvornym substratem je v oblasti Jizerskych hor zulova zvétralina. Puda se
tedy fadi mezi silné€ kyselé, obsah jilovych ¢astic je nizky a humusova vrstva obsahuje
vys$§i mnozstvi nekvalitniho humusu. Pidnimi typy oblasti jsou hnéda horska ptida, hnéda

podzolovana ptuda a humusozelezity podzol (Burda et al. 2000).

Z ekologickych tfad ma nejvétsi zastoupeni kysela fada (59 %), pfiCemz v ni
prevazuje edaficka kategorie K — kysela (47,3 %), dale je to ekologicka fada zivna (18,1
%) s edafickou kategorii S — svézi (16,3 %) a kategorie raSelinna (3,6 %) (Ustav

pro hospodarskou tpravu lest Brandys nad Labem - pobocka Jablonec nad Nisou 2020a).
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3.3.3 Klimatické podminky

Charakteristiky klimatu dané oblasti jsou ziskdvany pomoci meéfeni
meteorologickych prvkii a vyhodnocovanim pozorovani. Pro tyto ucely slouzi sit
klimatologickych stanic Ceského hydrometeorologického ustavu. Klimatologické stanice
jsou ruzného druhu — jedna se o synoptické meteorologické stanice, klimatologické
zakladni stanice a klimatologické srazkové stanice. Jednotlivé druhy se li§i frekvenci
pozorovani, kvalifikaci obsluhy, §ifi pozorovaciho programu atd. Vsechny vSak zahrnuji
meéteni teploty, spadlych srazek, méfeni vysky snéhové pokryvky a jeji vodni hodnoty
(Karpas 2009).

Primérné mésicni teploty jsou nejnizsi v lednu, Gnoru a také v prosinci. Hodnoty
vys$si nez 10 °C jsou v nizsich oblastech charakteristické pro obdobi od kvétna do zafi,
kdy nejtepleji byva v Cervenci (pramérneé 16,2-17.4 °C ve vySce 400 m n. m.), a
v polohach s nadmotskou vyskou 800 m n. m. je tento interval posunuty na Cerven
az srpen, piicmz nejteplejSim mésicem je rovnéz Cervenec s prumérnymi hodnotami 13,6-
15,1 °C (Karpas 2009).

Rocni primérna teplota pro rok 2021 se pohybovala mezi hodnotami 4,4-5,5 °C a
pro rok 2022 v rozmezi hodnot 5,0-6,3 °C (Pobfislova 2023; 2022). Co se ty¢e roku 2023,
tak z dat poskytnutych CHMU (Vajskebr 2024 [osobni komunikace, elektronicka posta])
vyplyva, ze rozmezi primérnych teplot bylo 5,6-6,7 °C.

Primérna roéni teplota vzduchu v roce 2021 2022 -y N O

Obrazek 4 Mapa primérnych rocnich teplot v roce 2021 s vyrezy pro oblast zdjmu za rok
2022 a 2023, Zdroj: CHMU

Nejvyssi primémé hodnoty srazek za mésic se v Jizerskych horach vyskytuji
obvykle v Cervenci, srpnu, v n¢kterych letech 1 v Cervnu. Ve vysSich oblastech rovnéz
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v lednu a prosinci. Naopak nejnizs§i hodnoty jsou z hlediska dlouhodobého pruméru

v unoru, bfeznu a obcas 1 v fijnu (Karpas§ 2009).

V hydrologické rodence od CHMU za rok 2021 byly Ghrny srazek za vegetatni
obdobi (kvéten az fijen) mirné podprimémé a byly v rozmezi 662 mm a 848 mm.
Zavegetatni obdobi 2022 se uhrny srazek pohybovaly mezi hodnotami 484 mm a
650 mm. Tyto hodnoty jsou ozancovany za podprimérné, ve srovnani s dlouhodobymi
pruméry (Pobfislova 2023; 2022). Nejnovejsi data z klimatickych stanic uvadéji
pro vegetacniho obdobi roku 2023 interval uhrnd srazek mezi 444 mm a 754 mm
(Vajskebr 2024 [osobni komunikace, elektronicka posta]).

Uhrn srazek v roce 2021 2022 2023 -y WO

Obrazek 5 Mapa vihrnu sraZek v roce 2021 s vyiezy pro sledovanou oblast za rok 2022 a
2023, Zdroj: CHMU

Jizerské hory spadaji podle Quittova klimatického ¢lenéni z roku 2000 do chladné
(C3, C4, C6, C7) a mirné teplé oblasti (MW 1, popt. MW7, MW2). Jednotlivé oblasti jsou
charakterizovany 14parametry, viz. Tabulka 1 (Ustav pro hospodaiskou Gpravu lesi
Brandys nad Labem - pobocka Jablonec nad Nisou 2020b). Nicméné kvuli ménicim se
klimatickym podminkam muize v budoucnu dochazet ke zménam ¢i posuniim téchto
oblasti a nasledné vlivem limitujicich faktor(i i ke zménam ve sloZeni vegetace atd.
Pro limitujici faktory plati pravidlo, ze pro vyssi nadmotské vysky, kde je relativni
dostatek srazek, je limitujici teplota, zatim co pro niz$i polohy je limitujici faktor
mnozstvi srazek. Odolnost a ekologicka stabilita porosti vi¢i klimatickym zménam je
podminéna kombinaci ne€kolika atributd, jako jsou ekologické limity jednotlivych drevin,
pudni vlastnosti stanovisté, klimatické podminky, ¢i stresové klimatické faktory (Macku
a Kosova 2018).
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Tabulka 1 Charakteristiky oblasti: Klimatické oblasti Ceska: klasifikace podle Quitta za obdobi 1961-2000

RS - . .| Klimatické charakteristiky mirné Klimatigké
Klimatické charakteristiky chladné oblasti . B charakteristiky
teplé oblasti . )
teplé oblasti
Parametr G @ | ce c7 MW | Mw2 | Mw7 w2
Pocet letnich dni 0-20 0-20 10-30 10-30 20-30 20-30 30-40 50-60
Pocet dni s primérnou teplotou 10 °C a vice 80-120 | 80-120 [ 120-140 [ 120-140| 120-140 | 140-160 | 140-160 160-170
Pocet dni s mrazem 160-180 | 160-180 [ 140-160 | 140-160| 160-180 | 110-130 | 110-130 100-110
Pocet ledovych dni 60-70 60-70 60-70 50-60 40-50 40-50 40-50 30-40
Pramérna lednova teplota [°C] -7—-8 -7—-6 -4—-5 -3—-4 -5—--6 -3--4 -2—-3 -2—-3
Primérna ¢ervencova teplota [°C] 12-14 12-14 14-15 15-16 15-16 16-17 16-17 18-19
Pramérna dubnova teplota [°C] 0-2 2-4 2-4 4-6 5-6 6-7 6-7 8-9
Pramérna fijnova teplota [°C] 2-4 4-5 5-6 6-7 6-7 6-7 7-8 7-9
Primérny pocet dni se srazkami 1 mm a vice | 120-140 | 120-140 [ 140-160 | 120-130 | 120-130 | 120-130 | 100-120 90-100
Suma srazek ve vegetaénim obdobi [mm] 600-700 | 600-700 | 600700 | 500-600 | 500-600 | 450-500 | 400-450 350-400
Suma sréazek v zimnim obdobi [mm] 400-500 | 400-500 | 400-500 | 350-400 | 300-350 | 250-300 | 250-300 200-300
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 140-160 | 140-160 [ 120-140 | 100-120 | 100-120 | 80-100 60-80 40-50
Pocet zatazenych dni 140-150 | 130-150 [ 150-160 | 150-160 | 120-150 | 150-160 | 120-150 120-140
Pocet jasnych dni 30-40 30-40 40-50 40-50 40-50 40-50 40-50 40-50

3.3.4 Vegetace

Pramérna lesnatost v PLO Jizerské hory je 73 %. V oblasti prevladaji jehlicnany -
78 %, s 69% zastoupenim smrku ztepilého, 3 % modiinu, 3 % skmrkovych exotd
(pozustatky po zalestiovani z obdobi po imisni kalamité v 80. letech 20. stoleti), dale zde
zaujima 1 % borovice, 1 % borovice kle¢ a 1 % tvoti ostatni jehlicnany. Listnaté dreviny
jsou zastoupeny 22 %, pri¢emz nejvyraznéjsi zastoupeni ma buk 15 %, dale bfiza 2 % a
poté shodng zastoupené po 1 % duby, jasan, javory, ol$e a ostatni listnaté dfeviny (Ustav

pro hospodarskou upravu lestt Brandys nad Labem - pobocka Jablonec nad Nisou 2020b).
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4 Metodika

4.1 Vyzkumné plochy

Sbér dat pro tuto bakalafskou praci probihal na trvalych vyzkumnych plochach
v oblasti Jizerskych hor, konkrétné v NPR Jizerskohorské buciny. Celkovy pocet ploch
je Sest, pfiCemz Ctyfi se nachazeji jihozapadné a zbylé dvé vychodné od mésta Hejnice.
Jejich umisténi se pohybuje v rozmezi nadmoiskych vySek 594-777 m n. m. Jedna se
pfevazné o kamenity terén ve svazich, kde je maximalni sklonitost svahti dle analyzy
vyskopisu od Ceského ustavu zeméméfického a katastralniho (CUZK 2023) v intervalu
od 75,7°-78,3°. Rozmér vyzkumnych ploch je 30 x 30 m.

Meteny soubor se skladal z 25 stromu buku lesniho (Fagus sylvatica L.) a
sledovany Casovy interval zahrnoval dvé vegetacni obdobi, a to v roce 2021 a 2022.
Vyzkumné plochy jsou ve vétsiné piipadi v Cist€ bukovém porostu, pfipadné v bukovém
porostu s pfimesi smrku ztepilého (Picea abies), ¢i s pfimési javoru klenu (Acer
pseudoplatanus). ). Zvoleny zkoumany soubor bukll na vyzkumnych plochach byl
sledovan v obdobi od kvétna roku 2021 do dubna roku 2023, nicméné vzhledem

k neuplnosti vegetacniho obdobi v roce 2023 byl tento rok ze sledovani vyfazen.

Ao
Détficho

Q) !F' J Hejnical-A o
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Obrazek 7 Vyrez mapy s vyznacenim oblasti zahrnujici Obrdzek 8 Vyrez mapy s vyznacenim oblasti a vyzkumnych

vyzkumné plochy, zdroj: Narodni geo portal INSPIRE ploch, zdroj: Narodni geo portal INSPIRE
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Obrazek 12 Vyzkumna plocha (pFimés smrku
porost) ztepilého)

Obrazek 11 Vyzkumna plocha (Cisté bukovy

4.1 Sbér dat

Data pro tuto praci byla ziskana z automatickych bodovych dendrometrt, které se
nachazi na jednotlivych vyzkumnych plochach ve sledovaném uzemi. Tyto dendrometry
byly nainstalovany vroce 2021 a kazdy dendrometr nese specifické Ciselné kodové
oznacCeni. Pro stazeni namétfenych hodnot byl pouzit specialni TMD adaptér a software
Lolly manager (TOMST s.r.0.). Stazeni dat bylo provedeno v dubnu 2023.

4.2 Bodovy dendrometr TOMST

Bodovy dendrometr od ¢eského vyrobce TOMST s. r. 0. je piistroj o rozmérech
25 x 113 mm, ktery funguje na zakladé potenciometru a umoziuje automatické meéteni
zmén tloustky kmene. Méfeni probiha v intervalech, které 1ze individualné nastavit a

meéfitelné jsou zmeény <1 pum, coz zajistuje velmi precizni vysledky méfeni. Dendrometr
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umoziuje méfit zvlast zmény kiry a zmény dieva a diky pfitomnosti termoc¢lanku je
zajisténo i méreni okolni teploty. Konstrukce dendrometru je pfizptisobena pro pouzivani
v extrémnich pfirodnich podminkach a vykazuje vysokou odolnost. Uzpusobena je i
vydrz baterie, kdy vyrobce udava zivotnost 10 let, a kapacita paméti, ktera je schopna

zaznamenat az 14 let pfi 15minutovém intervalu méfeni (Tomst 2019).

Sledovanymi ukazateli, ziskanymi méfenim pomoci bodovych dendrometra, jsou
prirast, TWD a délka vegetacniho obdobi, pficemz u jednotlivych ukazateld jsou dale
sledovany specifické hodnoty jako maximum, minimum ¢i den, kdy byla dana hodnota
naméfena. Datum je zaznamenavano dvéma zpusoby, a to bud” klasicky formou den-

mesic-rok, nebo formou doy (day of year), tedy poradim dne v roce.
4.3 Cisténi a zpracovani dat

Samotnému zpracovani naméfenych dat predchazelo Cisténi, které mélo za cil
eliminovat vyskyt ¢i opravit pfipadné chyby v datech a dale data homogenizovat a
ptipravit pro dalsi zpracovani. Pro praci s daty byl vyuzivan program R (R Core Team
2023) a specialni balicek PLOTeR.

Nejprve byl upraven interval sledovani zmén, a to z15 min. na 1 hod,
pro usnadnéni prace s daty a snizeni objemu dat. Poté byly pomoci vizualni kontroly
opraveny chyby, odstranény poklesy a zaCatky vSech kiivek byly srovnany na nulu.
Nasledné byly opraveny grafy zobrazujici vegetani obdobi. Zkontrolovana, opravena a
vycisténa data byla poté exportovana a zpracovana v R. Nakonec byla data vyhodnocena
pomoci box-plot grafti v programu Statistica 14 (Cloud Software Group 2024) a nékteré
dopliujici grafy byly vytvofeny v programu MS Excel.

92201140 — 92201158 — 82201150 — 92201160 92201522 —— 92201535 — 2201537 — 92201538 — 02201540 — 92201541 02201542 — 92201546 — 92201547

92201548 — 92201571 92201572 92201573 92201574 — 92201575 — 92201576 — 92201577 — 92201578 — 92201579 — 92201580 — 92201589

JJJJJ

date_time

Obrazek 13 Data pred cistenim (PLOTeR)
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Obrazek 16 Vycisténd data bez poklesii s pocdtecnim bodem 0 (PLOTeR)
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Obrazek 15 Grafy zacdtku a konce vegetacniho obdobi — pred iipravami (PLOTeR)
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Obrazek 14 Grafy zacatku a konce vegetacni doby — po provedenych vipravach (PLOTeR)
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Klimatické podminky ve vybrané lokalit€¢ byly stanoveny na zakladé dat
od CHMU, ze kterych byly také vytvoreny grafy. Po prozkoumani mapy s vyznaGenim
jednotlivych klimatologickych stanic a po zvazeni moznosti byla jako referencni

klimatologicka stanice vybrana stanice Bily Potok — Smédava.

Pro nalezeni souvislosti mezi proménnymi byly v programu Statistica 14
vytvoreny korelacni matice. Jelikoz se nejednalo o norméalni rozlozeni dat, byly pouzity
neparametrické korelace, konkrétné Spearmanovy korelace, pifiCemz hladina
vyznamnosti byla p <0,05. Pro ziskéani jednotlivych p-hodnot byly vygenerovany detailni
vysledky Spearmanovy korelace pro dvojice proménnych.

S Vysledky
5.1 Tloust’kovy prirust za sledované obdobi

Pramérny rocni tloustkovy pfirist v roce 2021 byl 1,30 mm. V roce 2022 byly
hodnoty pfirGstd mirn€ vys$si, oproti predchozimu roku a primérna hodnota byla
1,62 mm. Statisticky se vSak pfirtsty v obou letech nelisily (P = 0,541). Co se tycCe
minimalnich a maximalnich hodnot ro¢nich pfirastd, tak minimum pro rok 2021 bylo
0,23 mm a maximum 3,20 mm. Pro rok 2022 bylo minimum 0,21 mm a maximum

3,15 mm.
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Graf'1 Rocni pririist poloméru kmene [um]
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Tabulka 2 Zdkladni statistiky rocniho priristu priiméru kmene

Rocni Interval Interval
pF|’rC|st Primér [spolehlivosti|spolehlivosti| Median Minimum | Maximum
[pm] 95 % +95 %

2021 1301,45 939,40 1663,50 | 1115,56 | 233,04 | 3204,32

2022 1621,33 | 1245,32 1997,33 | 1678,42 | 206,05 | 3148,92

V Chyba! Nenalezen zdroj odkazi., ktery zobrazuje data, kdy jednotlivé stromy
dosahly nejvyssiho denniho pfirastu béhem roku, je nejvyssi hustota bod v obdobi od
11. Cervna do 11. Cervence. PfiCemz v priméru stromy dosahovaly nejvyssiho pfirtstu
28. Cervna (doy 179). Déle je mozné v grafu sledovat, ze interval data vyskytu
maximalniho pfirastu je v roce 2022 mnohem variabiln€jsi, nez v pfipad€ roku 2021, a
ze nekteré stromy mély maximalni pfirGst pomérné brzy, a to jiz koncem kvétna. Pfi
sestaveni korelacnich matic (viz. Samostatné piilohy) byla zjisténa vyznamna korelace
(na hlading€ vyznamnosti p <0,05) mezi pramérnym tloustkovym pfiristem za mésic a
prumérnymi meési¢nimi teplotami, a to v obou sledovanych rocich (2021: p = 0,000014;
2022: p=10,00034). Naopak korelace s mesicnim thrnem srazek vyznamna nebyla (2021:
p=0,71;2022: p=0,50).
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Graf 2 Datum s maximdlnim dennim tloustkovym pririistem

5.2 Klimatologické podminky lokality

Z grafii je patrné, ze nejchladnéjsim mésicem byl v obou rocich leden, zatim co
nejteplejSim byl v roce 2021 Cervenec a vroce 2022 srpen. Dale je mozné sledovat
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vzestup prumérnych teplot v roce 2022, oproti roku predchozimu. To doklada i prumérna
ro¢ni teplota, ktera méla za rok 2021 hodnotu 4,2 °C a za rok 2022 5,1°C.

20
. 14,2 14,3
11,5
10,2
— 10
2, 59 5,9
©
5
o
g 0 1,3
oo
-1,9
-5 , -
43 -39 27
-10
S < IS IS 'S Qo o Q Q0 Q O ©
2 o A2 Q X2 © & Qe A2 B Q’b RZ
& 3 @ R LS © < R S B\
o S S E LS NS
Graf 4 Priimérné mésicni teploty v roce 2021
20
14,2
15 14,1 131
£, 10 2 76 81
S
g 5
= 1,6 1,5
0
13
-5 '2,5 -213
Q $ Q Q Q> o Q QO > O
¥ ‘o‘\o & i &% & & & v ¥ &L N
A < NS @ J&é o \\{;\o Q&o"’

Graf'3 Primérné mésicni teploty v roce 2022

Srazkove vydatnéjsi byl rok 2021, u kterého byla hodnota celoro¢niho uhrnu rovna
1546 mm. Za rok 2022 byl ro¢ni uhrn srazek roven 1227 mm. Primérna hodnota
mnozstvi srazek za rok 2021 rovnala 128,83 mm na meésic a v roce 2022 byla rovna
mnozstvi 102,21 mm za mésic. Celkoveé nejvice srazek bylo v srpnu 2021 a nejméné
v beznu 2022.
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Graf'5 Meésicni ithrn srdzek v roce 2022

5.3 Vegetacni sezona

Celkova primérna délka vegetaCni sezony byla 96,35 dni. V roce 2021 byla
prumeérna délka 89 dni a v roce 2022 103 dni. Vegetacni sezona roku 2022 byla delsi a
zaCala i skoncila dfive, nez ta z roku 2021.

Tabulka 3 Zdkladni statistiky vegetacni sezony

Interval Interval
Vegetacni sezéna Pramér |spolehlivosti|spolehlivosti| Median | Minimum [ Maximum
-95 % +95 %
Délka Vs 89,14 82,99 95,28 88,00 72,00 134,00
2021 Zacatek VS (doy) | 153,18182 | 149,88191 | 156,48173 153,5 137 173
Konec VS (doy) 242,32 234,96 249,67 240,50 228,00 307,00
Délka VS 103,26 93,09 113,43 101,00 56,00 145,00
2022 Zacatek VS (doy) 129,78 127,14 132,42 130,00 117,00 139,00
Konec VS (doy) | 233,04348 | 223,19416 | 242,89279 228 191 263
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Graf'7 Vegetacni sezona

Primérny zacatek vegetaCni sezony v roce 2021 byl 2. ¢ervna (doy 153) a konec
30. srpna (doy 242). Prvni zaznamenany tloustkovy pfirast se objevil 17. kvétna a
posledni 3. listopadu. V roce 2022 byl primérny zacatek vegetacni sezony 10. kvétna
(doy 130) a konec 21.srpna (doy 233). V tomto roce se prvni zaznamenany tloustkovy
ptirtist objevil diive nez v predchozim roce, a to jiz 27. dubna. Posledni zdznam pfirdstu
tloustky byl 20. zari.
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Graf 8 Zacdtek vegetacni sezony (doy) Graf 8 Konec vegetacni sezény (doy)

Z Graf 9 a Graf 10 je patrné, Ze u vétSiny stromu, u kterych zacala vegetacni sezona
diive, doslo k jejimu ukonceni nepatrné diive, ¢i viceméné shodné s ostatnimi stromy.
K prodlouzeni vegetacni sezony vlivem dfivéjSiho zacatku dochazelo jen v nékolika
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ptipadech. Dale je zajimavé srovnani délky vegetacni sezony mezirocné, které zachycuje
narust jeji délky v roce 2022, a to u vétsiny sledovanych stromu.

mmmm doy GS_start s doy_ GS_end GS_length

350
300
250
200
150
100

50

o
92201140 N

92201158 N M
92201159 NN B
92201160 NN B
92201522 N W
92201535 R W
92201537 N W
92201538 N Bl
92201540 NN M
92201541 MR W
92201542 NN M
92201546 NN W
92201547 D B
92201571 NN G
92201572 MR W
92201574 NP M
92201575 MK e
92201576 N M
92201577 MR W
92201578 MR B
92201580 NN M
92201589 N

Graf 9 Zacdtek, konec a délka vegetacni sezony u jednotlivych stromii v roce 2021
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Graf 10 Zacatek, konec a délka vegetacni sezony u jednotlivych stromii v roce 2022

Tabulka 4 Délka vegetacni sezony v jednotlivych

rocich a jeji rozdil

2021 2022 Rozdil
92201140 80 145 65
92201158 90 103 13
92201159 88 95 7
92201160 73 85 12
92201522 72 81 9
92201535 83 87 4
92201537 87 100 13
92201538 92
92201540 83 81 2
92201541 92 125 33
92201542 96 101 5
92201546 82 89 7
92201547 105 122 17
92201548 56
92201571 73 87 14
92201572 101 107 6
92201573 125
92201574 134 124 10
92201575 74 130 56
92201576 90 109 19
92201577 82 95 13
92201578 105 62 43
92201579 129
92201580 91
92201589 88 137 49
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5.1 TWD

Primérna hodnota smrsténi neboli celkové hodnoty TWD, byla v roce 2021
-231,11um a v roce 2022 -143,98 um, z ¢ehoz je patrné, ze v roce 2021 byly stromy vice
stresovany celkovym suchem. To potvrzuje 1 dosazeni nejvét§iho celkového smrsténi
- 770,51 um, v témze roce. Obdobi, kdy se stres kratkodobym suchem projevoval,
zahrnovalo v obou letech Cerven, v roce 2022 i1 konec kvétna a smérem ke konci roku se

mira zvySovala.
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Graf'11 TWD [um]
Tabulka 5 Zdkladni statistiky TWD
Interval Interval
TWD [pm] Pramér spolehlivosti |spolehlivosti| Median Minimum | Maximum
-95 % +95 %
2021 -231,11 -321,44 -140,77 -197,61 -770,51 -5,78
2022 -143,98 -213,07 -74,89 62,40 -595,56 -2,57
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6 Diskuse

Tato prace pracovala s daty z automatickych dendrometri TOMST, které byly
nainstalovany na vyzkumnych plochach v Jizerskych horach na buku lesnim (Fagus
sylvatica L.) a které zahrnovaly tidaje o rustu a TWD za rok 2021 a rok 2022. Dale byla
vyuzita klimaticka data od CHMU, konkrétn& udaje o pramé&rmnych teplotach a o uhrnech
srazek ve sledovaném obdobi.

Primémy ro¢ni priirast tloustky byl vys$si vroce 2022, coz je mozné dat
do souvislosti s vy$§i primérnou teplotou v tomto roce. Na zaklad¢ korelacni matice byla
zjisténa vyznamna korelace mezi tloustkovym pfiristem a primérnou teplotou, coz toto
tvrzeni potvrzuje. Za nejvyrazngjsi ovliviiujici Cinitel pfiristu tloustky oznacuje teplotu
i dendrochronologicka studie provedena v Krkonosich (Simtnek et al. 2019). Prekvapivé
nebyl zjistén vyznamny vztah mezi mnozstvim srazek a piiristem, ackoliv by se tento
vztah dal predvidat pfi pozorovani mnozstvi srazek a data s nejvyssim pfirdstem v roce
2021. Obdobi s nejvyssim vyskytem maximalnich pfirasta pfipadalo na obdobi, kterému
predchéazel srazkové bohaty meésic a ani dany meésic nebyl srazkové vyrazné
pod primérnou hodnotou. Tyto souvislosti ovSem nebyly patrné v roce 2022, kdy bylo
obdobi kolem nejvyssiho vyskytu maximalnich piirGstd srazkové podprimérmé. Simtinek
et al. uvadi vliv mnozstvi srazek na rok nasledujici, coz v této praci nebylo mozné potvrdit
ani vyvratit kvili délce sledovaného obdobi. Z vysledku tykajicich se teploty by se mohlo
zdat, Ze jeji zvySeni vlivem klimatické zmény povede ke zvyseni produkce buku. Stale je
ovSem tieba brat v potaz, ze zkoumané plochy se nachézely v horské oblasti a dale, ze
zjinych vyzkumt (Camarero et al. 2021; Dulamsuren et al. 2022) vyplyva znacna
citlivost buku na sucho. Lze tedy predpokladat, ze pti dal§im snizovani mnozstvi srazek
bude na tyto podminky buk reagovat. Tato reakce vSak mize nastat az pfi vyrazném
nedostatku srazek, nebot’ oblast Jizerskych hor je povazovana za srazkové bohatou a
navic pozorované stromy jsou jiz vzrostlé a tudiz Ize usuzovat, ze jejich kofenovy systém
je znaén€ vyvinuty a budou mit tedy zajistén piistup k vlaze v hlubsich vrstvach pudy a
budou vici suchu odoln€jsi (Jiang et al. 2024). Otazkou také je, ktera teplotni hranice
bude ta zlomova, kdy vyssi teplota zaCne pusobit jako stresovy faktor, pfirast bude
utlumen a marginalné se zvysi riziko embolie (Trouillier et al. 2019; Obladen et al. 2021).
I pak je ale stale moznost, ze se na zkoumaném Uzemi vyskytuji odolné genotypy, které
se zménam dokazi ptizpusobit (Weithmann et al. 2022).

Variabilita v obdobi vyskytu nejvyssiho pfiristu v roce 2022 byla shledana vyssi
nez v roce 2021. Ve druhém zminéné roce byly nejvyssi ptirusty kulminovany do obdobi
cervna a Cervence, zatim co v roce nasledujicim se objevovaly navic 1 v kvétnu a
na prelomu Cervence a srpna. Tyto zmény je mozné opét dat do souvislosti s teplotou,
nebot’ v kvétnu 2022 byla primeérna teplota o 3,1 °C vyssi a v srpnu o0 2,7 °C vyssi nez
v roce 2021. Na stejném principu nejspiSe funguje 1 diivejsi zacatek vegetacni sezony,
ktery se objevil v roce 2022. Zacatek vegetaCni sezony je totiz ovlivnén jarnimi teplotami
(Klisz et al. 2019), které byly taktéz vyssi, nez v roce 2021. Primérna délka vegetaCni
sezOny se v roce 2022 prodlouzila o 14 dni, a to zfejmé diky jejimu diiveéj§imu zacatku.
Nicméné také o néco diive koncila, coz koresponduje s vysledky nékterych studii (Matula
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et al. 2023; Rathgeber a Fonti 2022). To vSak neplati pro tvrzeni o snizeni produkce a
o zkraceni vegetacni sezony v teplejsim roce, uvedena v téchto studiich. Pfi porovnani
délky vegetacni sezony mezi jednotlivymi roky je patrny jeji narast u vétsiny sledovanych
stromt (u kterych byla data z obou let ziskana) a u nékterych je rozdil znacné vysoky,
coz vybizi ke spekulacim, zda jsou tyto hodnoty realné, ¢i zda nedoslo k néjaké chybé
v jejich méfeni.

Co se ty¢e hodnot TWD, vyplyva znich, ze vétsi stres celkovym suchem byl
na stromy vyvijen v roce 2021. V tomto roce je patrny vyskyt smr§téni od Cervna az
do konce roku, pficemz v podzimnich mésicich se postupné objevuji zvysSena smrsténi
u nekterych stromu a nejvyssi hodnoty smrsténi se u vétSiny stromu vyskytuji v prosinci.
Pro rok 2022 je situace obdobna, ale vyraznéjsi smrsténi nastava jiz na prelomu dubna a
kvétna, poté jsou hodnoty az do sprna velmi malé a opét nartstaji v podzimnich meésicich.
Nejveétsi smrsténi nastava v prosinci a taktézt u vétSiny stromt. Divod, proc je v obou
letech nejvétsi smrsténi prave v prosinci mize byt ten, ze nastava fyziologické smrsténi
v reakci na klesajici teplotu, nebo Ze se vlivem zamrznuti pady stava voda nedostupna, ¢i
ze vlivem tvorby krystalki v burikach dojde k jejich poSkozeni a k naslednému uniku
vody do okoli (Dittmar et al. 2003). Pokud by byly zmény TWD ptsobeny mrazem, bylo
by logické, aby se takové zmény vyskytovaly i v lednu, v Gnoru a v bfeznu, cemuz tak
neni a dendrometry méfi hodnotu TWD az pii zacatku tloustkového prirastu.
Pro vysvétleni tohoto problému by tedy bylo nutné podrobnéjsi zkoumani. Dale by
pro presné€jsi udaje bylo vhodné k datim o TWD z dendrometri pfidat i informace
o vzdus$né a pidni vlhkosti na konkrétnich plochach.
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7 Zavér

Tato prace se vénuje dynamice ristu buku lesniho (Fagus sylvatica L.) v prostiedi
Jizerskych hor. Vzhledem k ménicim se klimatickym podminkdm a s ocCekavanym
pokracovanim trendu nartstu teploty a predpokladem opakovani pisobeni dalSich faktora
prostiedi je snaha zjistit, jaky vliv budou mit tyto skuteCnosti na rast vybraného druhu.
Buk se fadi mezi velmi vyznamné dfeviny, dokonce mezi ekonomicky 1 hospodarsky
nejdulezitéjsi listnaty druh v Evropé a je tedy tieba nalézt postupy, jak pfizpusobit jeho
pestovani do budoucna.

V obdobi let 2021 a 2022 byl buk sledovan na Sesti vyzkumnych plochach
v Jizerskych horach pomoci automatickych dendrometra. Diky tomu byla ziskana data o
tloustkovém prirtstu, vegetacni sezon€ a o hodnotach smrsténi kmene neboli TWD
u 25 sledovanych stromi. Vyzkumné plochy o rozméru 30 m x 30 m se nachazely
ve svazitém horském terénu a okolni porost byl ve vétsin€ pripadu Cisté bukovy. Dale
byla pro vyhodnoceni souvislosti mezi naméfenymi hodnotami a pro vysvétleni vysledku
pouzita klimatologicka data od CHMU. Cilem prace bylo zhodnotit riistovou dynamiku
a tloustkové prirasty ve sledovaném obdobi. K tomu byly pro zpracovani a vyhodnoceni
vysledki pouzity programy R a specialni balicek PLOTeR, Statistica 14 a MS Excel.

Z namétenych a ziskanych dat vyplyva, ze v obdobi let 2021 a 2022 doslo
k nartistu primérné ro¢ni teploty 0 0,9° C. Rovnéz doslo ke zvyseni rocniho praimérného
prirtstu tloustky, a naopak k poklesu ro¢niho uhrnu srazek. Byla nalezena vyznamna
korelace mezi primérnym tloustkovym pfirtistem a primérnou teplotou, kdy se zvysenim
prumémé teploty doslo i k narGstu pramérného pfirGstu. Mezi ostatnimi Ciniteli se
vyznamné korelace neobjevily. V1iv snizeni uhrnu srazek se na pfirtistu ani na hodnoté
TWD neprojevil. Co se tyCe celkového stresu ze sucha, tak jim byly stromy vice suzovany
v roce 2021, pficemz v obou letech byly hodnoty vyraznéjsi v podzimnim a zimnim
obdobim. Dalsi zménou bylo prodlouzeni vegetatni sezony, a to v pruméru
o prekvapivych 14 dni. Doslo také k posunu primémého zacatku vegetaCni sezony
z Cervna v roce 2021 na kvéten v roce 2022. Praimémy konec vegetacni sezony v obou
sledovanach rocich pfipadl na srpen, pficemz ten v roce 2022 nastal o devét dni diive.

Za limitace této prace je mozné oznacit délku sledovaného obdobi, kdy
pro odhaleni dalSich souvislosti a vlivii mezi jednotlivymi Ciniteli by bylo nutné sledovat
zkoumany soubor po vice let. Vice validnich vysledki by pfineslo také zvétSeni poctu
sledovanych stromt a pro moznost generalizace tvrzeni by bylo potieba také rozsifit
sledované uzemi. Dale by bylo dobré k datim TWD doplnit hodnoty o ptidni a vzdusné
vlhkosti. Nicméné i pfes vSechny tyto limitace prace pfinasi dalsi informace o reakci buku
na ménici se klimatické podminky. Nékteré vysledky posiluji zavéry zjisténé v jinych
studiich, jiné oteviraji diskusi o divodech jejich rozdila. Pro pochopeni celé problematiky
a pro nalezeni vhodnych péstebnich postupti a opatfeni pro hospodareni sbukem
v budoucnosti bude zapotiebi provedeni dalSich vyzkumu a pokust na danou tematiku.
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TWD...tree water deficit, smrsténi
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CHMU...Cesky hydrometeorologicky ustav
PLO.. pfirodni lesni oblast

NPR...Narodni ptirodni rezervace
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12 Samostatné prilohy

Tabulka 6 Detailni informace o jednotlivych mérenych stromech

. . . . . ) height i i
plot_id Plot species pre-id id .id tree no. DBH height crown country location altitude_m
1962 JIZ_B fagus 9220 1589 92201589 13 1006 29,0 7,2 Czech Republic | Jizera Mountains 700
1962 JIZ_B fagus 9220 1140 92201140 14 602 29,0 3,0 Czech Republic | Jizera Mountains 700
1962 JIZ_B fagus 9220 1540 92201540 7 722 28,3 9,5 Czech Republic | Jizera Mountains 700
1962 JIZ_B fagus 9220 1537 92201537 8 659 28,4 7,0 Czech Republic | Jizera Mountains 700
1962 JIZ_B fagus 9220 1535 92201535 23 768 Czech Republic | Jizera Mountains 700
1750 JIZ_6005 fagus 9220 1548 92201548 2 295 28,3 14,8 Czech Republic | Jizera Mountains 594
1750 JIZ_6005 fagus 9220 1542 92201542 10 476 35,8 15,8 Czech Republic | Jizera Mountains 594
1750 JIZ_6005 fagus 9220 1547 92201547 8 430 35,3 18,6 Czech Republic | Jizera Mountains 594
1750 JIZ_6005 fagus 9220 1541 92201541 3 285 30,9 19,9 Czech Republic | Jizera Mountains 594
1750 JIZ_6005 fagus 9220 1546 92201546 30 594 40,1 11,4 Czech Republic | Jizera Mountains 594
1750 J1Z_6005 picea 9220 1532 92201532 14 475 29,7 9,3 Czech Republic | Jizera Mountains 594
1957 JIZ_E fagus 9220 1574 92201574 14 601 32,2 13,9 Czech Republic | Jizera Mountains 691
1957 JIZ_E fagus 9220 1573 92201573 11 604 31,8 7,0 Czech Republic | Jizera Mountains 691
1957 JIZ_E fagus 9220 1579 92201579 20 485 32,5 10,4 Czech Republic | Jizera Mountains 691
1957 JIZ_E fagus 9220 1578 92201578 10 708 32,2 7,8 Czech Republic | Jizera Mountains 691
1957 JIZ_E fagus 9220 1580 92201580 799 37,1 15,5 Czech Republic | Jizera Mountains 691
1748 J1Z_6003 fagus 9220 1577 92201577 288 24,5 16,0 Czech Republic | Jizera Mountains 615
1748 J1Z_6003 fagus 9220 1575 92201575 281 23,6 13,7 Czech Republic | Jizera Mountains 615
1748 JIZ_6003 fagus 9220 1576 92201576 1159 33,8 7.3 Czech Republic | Jizera Mountains 615
1748 JIZ_6003 fagus 9220 1572 92201572 32 481 28,4 10,0 Czech Republic | Jizera Mountains 615
1748 J1Z_6003 fagus 9220 1571 92201571 24 826 34,7 12,4 Czech Republic | Jizera Mountains 615
1759 JIZ_6014 fagus 9220 1522 92201522 4 527 29,4 8,2 Czech Republic | Jizera Mountains 777
1759 JIZ_6014 fagus 9220 1538 92201538 24 1044 32,3 8,7 Czech Republic | Jizera Mountains 777
1759 JIZ_6014 fagus 9220 1159 92201159 16 1228 324 10,0 Czech Republic | Jizera Mountains 777
1759 JIZ_6014 fagus 9220 1160 92201160 17 390 25,4 2,8 Czech Republic | Jizera Mountains 777
1759 JIZ_6014 fagus 9220 1158 92201158 10 327 27,4 7,3 Czech Republic | Jizera Mountains 777
1759 JIZ_6014 acer 9220 1156 92201156 11 350 24,9 2,5 Czech Republic | Jizera Mountains 777
1959 NZ_G fagus 9220 1530 92201530 11 Czech Republic | Jizera Mountains 720
1959 NZ_G fagus 9220 1139 92201139 5 Czech Republic | Jizera Mountains 720
1959 NZ_G fagus 9220 1524 92201524 14 Czech Republic | Jizera Mountains 720
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Tabulka 12 Priimérné teploty v jednotlivych mésicich

Primérna leden Unor bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen zari fijen | listopad | prosinec
teplota[°C]
2021 -4,3 -3,9 -1,9 0 5,9 14,2 14,3 11,5 10,2 5,9 1,3 -2,7
2022 -2,5 -1 -1,3 1,6 9 14,1 13,1 14,2 7,6 8,1 1,5 -2,3
Tabulka 11 Uhrn srézek v Jjednotlivych mésicich
Uhr[nni:;zek leden Unor bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen zafi fijen | listopad | prosinec
2021 145 82 108 107 169 99 163 242 79 71 147 134
2022 154 211 13 116 67 83 81 116 177 43 84 82
Tabulka 10 Priimérny pririist v jednotlivych mésicich
Tvllmj§t'kovy leden Unor bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen zafi fijen | listopad | prosinec
prirtst [um]
2021 0 0 0 0 11,15 480,73 | 428,20 | 246,34 16,20 18,01 10,20 2,84
2022 0 0 0 0,06 328,66 | 616,44 | 429,32 | 123,10 43,95 9,57 12,90 8,70
Tabulka 9 Korelacni matice pro rok 2021
Spearmanovy korelace; oznac. korelace jsou
L. vyznamné na hlad. p < 0.05
Proménna oramEmY oraTEma
rumerny TWD UMEMa | Uhm srazek
pfirast teplota
Pramémy pfirGst 1,000000 -0,543478 0,927036 0,121016
TWD -0,543478 1,000000 -0,381511 0,113897
Primérna teplota 0,927036 -0,381511 1,000000 0,161121
Uhm srazek 0,121016 0,113897 0,161121 1,000000
Tabulka 7 Detailni vysledky Spearmanovy korelace pro rok 2021
Spearmanovy korelace pro rok 2021
. L hladina vyznamnosti p < 0.05
Dvojice proménnych
Platnych | Spearman t(N-2) p-hodnota
Pramémy pfirdst & TWD 12 -0,543478 | -2,04739 0,067804
Pramémy pfirdst & Priméma teplota 12 0,927036 7,81800 0,000014
Pramémy pfirist & Uhm srazek 12 0,121016 0,38552 0,707927
Primémy pfirGst & Délka vegetaéni sezony 12 0,239310 0,77941 0,453787
Primémy pfirGst & Zagatek vegetaéni sezény (doy) 12 -0,330974 | -1,10914 0,293329
Pramémy pfirdst & Konec vegetacni sezény (doy) 12 -0,039221 | -0,12412 0,903678

Tabulka 8 Korelacni matice pro rok 2022

Spearmanovy korelace; oznac. korelace jsou
L. vyznamné na hlad. p < 0.05
Proménna YT YT
rumermy TWD UMEMa 1 Uhmn srazek
pfirast teplota
Pramémy pfirGst 1,000000 -0,432624 | 0,859176 -0,215171
TWD -0,432624 1,000000 -0,197188 | 0,292773
Pramérna teplota 0,859176 -0,197188 1,000000 -0,154116
Uhm srazek -0,215171 0,292773 -0,154116 1,000000
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Tabulka 13 Detailni vysledky Spearmanovy korelace pro rok 2022

Dvojice proménnych

Spearmanovy korelace pro rok 2022
hladina vyznamnosti p < 0.05

Platnych | Spearman t(N-2) p-hodnota

Pramémy pfirdst & TWD 12 -0,432624 | -1,51743 0,160116

Pramémy pfirdst & Priméma teplota 12 0,859176 | 5,30987 0,000343
Pramé&my pfirGst & Uhm srazek 12 -0,215171 | -0,69675 0,501834
Pramémy pfirdst & Délka vegetacni sezony 12 -0,469142 | -1,67990 0,123898
Primémy pfirGst & Zagatek vegetaéni sezény (doy) 12 0,124334 0,39625 0,700241
Primémy pfirGst & Konec vegetaéni sezény (doy) 12 -0,568908 | -2,18755 0,053557
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