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Abstract

The aim of this bachelor thesis was to determine how the climate affects the radial
growth of Norway spruce (Picea abies) in Skiitek peat bog in Jeseniky Protected
Landscape Area. Work presents the results od dendrochronological analysis of the core
samples (76 in total) from four study plots in the bog. Average monthly temperatures and
monthly precipitation totals were correlated with radial increment from 1901 to 2017.
The results show that mentioned trees responded positively to higher temperatures in the
beginning of vegetation growing season (particularly June). However, they responded
negatively to higher temperatures in the second half of summer, namely August. Tree
growth was positively influenced by higher July precipitation. In addition, the positive

correlation was found between tree growth and temperatures of previous-year autumn.

Keywords: Climate, dendrochronological analysis, dendrochronology, peatland

Abstrakt

Cilem této bakalarské prace bylo odhalit, jak pocasi ovliviiuje tloustkovy prirast
smrku ztepilého (Picea abies) na raselinisti Sktitek v CHKO Jeseniky. Prace pfinasi
vysledky dendrochronologické analyzy 76 vyvrtl ze ¢tyt ploch na raSelinisti. Primérné
mésicni teploty a celkové mési¢ni uhrny srazek byly srovnany s tlouStkovym ptiristem
od roku 1901 do roku 2017. Vysledky ukazuji, ze zminéné stromy reagovaly pozitivné
na vyssi teplotu v pocatku vegetacni sezony (zejména v Cervnu). Naopak teploty ve druhé
poloviné vegetacni sezony, hlavné v srpnu, mély na pfiriist negativni vliv. Rlst stromil
byl pozitivné ovlivnén vy$§imi sraZkovymi uhrny v ¢ervenci. Kromé toho byl objeven

pozitivni vztah rastu smrku k teplotdm na podzim ptedchazejiciho roku.

Kli¢ova slova: Dendrochronologie, klima, letokruhové analyza, raselinisté
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1 Uvod

Z ekologického hlediska jsou mokiady velmi cenénymi lokalitami, protoze
udrzuji vodu v krajing, poskytuji titoc¢isté mnoha druhiim Zivocichii a rostlin. Moktad neni
souvisla podmacena plocha, a proto se zde misi druhy vazané na vodni prostiedi, silné
podmacené pudy 1 vysychavéjsi stanovisté (Pivnickova 1997). Vyskytuji se zde
samoziejme 1 stromy.

Na dfeviny ptisobi rizné abiotické a biotické faktory. Abiotickymi faktory je
neziva piiroda, naptiklad vitr, srazky, teplota, Cistota ovzdusi a vlastnosti pudy. Tyto
faktory plisobi vétSinou pozitivné, proudéni vzduchu umoznuje transpiraci a teplota se
srazkami umoznuje zit. Bioti¢ti ¢initelé jsou zivocichové, parazitické rostliny a houbovi
patogeni (Kiistek 2002).

Hlavnim stresovym faktorem mokfadd je vysoka hladina spodni vody a z ni
plynouci stres z nizkého nasyceni plidy kyslikem, Zivinami a zhorSena vymeéna plynti
z kofenového systému (Cedro, Lamentowicz 2011). Na raselinistich se pfidava i nizké
pH (Hajek, Hajek 2018). Z téchto diivod vyplyva i snizend na velikost tloustkového
piirustu a celkové mensi velikost stromu (Cedro, Lamentowicz 2011).

V mirném pasu se standartné vytvoii za rok jeden letokruh, ktery ma proménlivou
Sitku. Jejich analyzou se zabyva dendrochronologie, kterda je diky matematickym a
statistickym metodam schopna odhalit, jaké faktory ovliviuji pfirast stromu (Kyncl
2017). V této praci jsem se snazil najit souvislost mezi pfirtisty a pocasim daného roku,
teplotou a sraZkami, pomoci korela¢nich analyz.

Pro dendrochronologické analyzy nejsou piiristy mokiadnich stromu
nejvhodnéjsi, protoze zde kvili nasyceni pudy vodou reaguji méné na ostatni klimatické
faktory. I pfi zmé&nach srazkovych thrni a teplot se to v letokruzich t€hto stromt nemusi
projevit. Pokud dojde ke zméné, tak je pozvolnd a Casto nereflektuje pribéh pocasi

daného roku (Linderholm a kol. 2002).

2 Cile prace

Prvnim cilem je pomoci reserse shrnout literarni prameny, které se zabyvaji tim,
jak faktory prostredi ovliviiuji dieviny vV mirném podnebném pasu. Zvlastni pozornost
bude ale vénovana mokiadnim stanovistim, kde je po vétSinu roku pida nasycena vodou

a stromy jsou jeji ptitomnosti do zna¢né miry ovlivény.
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Druhym cilem, vice praktickym, je provedeni a vyhodnoceni letokruhové analyzy
ze stromi, které rostou v NPR Ragelini§té Skiitek v CHKO Jeseniky v Ceské republice.
V navaznosti na prvni deklarovany cil prace budu hledat souvislosti mezi tamé&j$imi
faktory prostiedi, poCasim a velikosti tloustkovych piirustki smrku ztepilého (Picea

abies).

3 Literarni reSerse

3.1 Raist stromua

Rast stromii je u dfevin rostoucich Vv nasich zemépisnych Sifkach zalezitosti
sezonality a zalina na jafe. Vyskovy rust, ktery je oznaCovany za primarni, je
charakterizovan vytvarenim novych letorost z pupenti a naslednym prodluzovanim vétvi
a kmene. Smrk roste nejiintenzivngji do vysky od konce kvétna do poloviny ¢ervence.
V tomto obdobi jsou asi dva tydny, béhem kterych miize pirGist denné az 4 cm (Sebik,
Polak, 1990). U jehlicnant se vyska zvétSuje tim, Ze z terminalniho pupenu zacne rust
ro¢ni vyhonek a prodlouzi se hlavni osa kmene. U listnatych dfevin se vyskovy piirast
odehraje diky vyraSeni nejvyse postavené¢ho bocniho pupenu. Velikost tohoto ptiristku
zavisi hlavné na pocasi v minulém roce, zejména od Cervence do zaii, protoze v tomto
obdobi se v pupenech shromazd'uji zasobni latky, které budou vyuzity v nejblizsim jafe.
Na jafe zapocind i aktivita kambia, které zptisobuje zvétSovani objemu dieva. Tloustkovy
(sekundarni) rist smrku ztepilého zacina v poloviné kvétna. Nejvétsi podil z celkové
tloustky letokruhu piiroste cervenci (33 %) a srpnu (28 %). V Cervnu 24 % a v zati 12 %
(informace platné pro 500 m n. m.) (Schober 1949 in Sebik, Polak 1990). Velikost roéniho
prirdstu zavisi na konkrétnim jedinci, abiotickych faktorech a sociologickém postaveni

v porostu (Sebik, Polak 1990). O tloustkovém piiristu bude vice v dal§ich kapitolach.

3.2 Stavba dieva

Mezi dievem jehli¢natych a listnatych stromt jsou rozdily ve struktufe. Jehli¢nany
maji jednodussi stavbu nez listnaté dieviny, protoze jsou vyvojové star§i (Gandelova a
kol. 2009). Dievo jehli¢nantt ma pravidelnou a jednoduchou strukturu. Podili se na ni
pouze dva dfevni elementy. Prvnim jsou parenchymatické bunky a tim druhym jsou
tracheidy, Cesky cévice. Parenchymatické bunky se vyskytuji v dienovych paprscich,
v pryskyfi¢nych kanalcich a v podélném dievnim parenchymu (Gandelova a kol. 2009).

Tracheidy jsou ve kmeni orientované vertikalné, jejich funkce je vodiva a

mechanicka. Jsou to bunky protahlého tvaru. Pomér tloustky ku délce u tracheid mize
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dosahovat od 1:100 do 1:300. Délka mtze byt 2—6 mm (Gandelova a kol. 2009). U smrku
ztepilého se podil tracheid v celkové mase dieva pohybuje od 92,5 do 95 %. Zastoupeni
cévic ve dievé modiinu a borovice je okolo 90 % (Perelygin 1965 in Gandelova a kol.
2009).

Parenchymatické buiiky jsou krat$i a maji vodivou a zasobni funkci. Zasobni
funkce spociva v uchovavani skrobu (Gandelova a kol. 2009). Pryskyti¢né kanalky, které
jsou slozené z parenchymatickych buné¢k, vylucuji pryskyfici. Ve stromé mohou byt
orientovany jak vertikalné, tak horizontalné. Vyskytuji se u vétSiny jehli¢nand, chybi ale
u jedli, jalovct a tisti (Gandelova a kol. 2009).
prvkem jsou cévy (tracheje), které jsou slozené z nad sebou poskladanych bunék. Pouze
V poslednim letoktruhu jsou buiiky zivé. Buitkam se redukovaly pfi¢né stény, a tak tvoii
souvislé potrubi. Maji vodivou funkci, kterou v bélovém dievé zajist'uji vzestupny tok
vody a v ni rozpusténych latek. Délka tracheji zavisi na dfevin€, mize byt nékolik mm az
po nékolik metrti. Napiiklad u dubu mohou byt tracheje i 5 metrti dlouhé. Tracheje v jadru
kmene slouZi jako zasobarna vody, nebo obsahuji vzduch. Podle rozmisténi cév se déli
listnaté dfeviny na kruhovité a roztrousené poérovité dieviny. Kruhovité porovité lze
poznat podle toho, ze cévy jsou soustiedény pievazné na pocatku letokruhu Vv jarnim
dievé (pfipadné se postupné béhem roku snizuje pramér cév). Roztrousené porovité
dfeviny se vyznacuji cévami s niz§im primérem, které jsou po celém letokruhu
rozmisténé rovnomeérnéji, a proto jsou jednotlivé letokruhy hife rozlisitelné (Gandelova
a kol. 2009).

Dal$im stavebnim prvkem dfeva listnatych stromu jsou taktéz cévice, které vSak
tvoii pouze dopliikové elementy. Zpeviiujici funkci ve dievé listnacu zajist'uji libriformni
vlakna. Parenchymatické buiiky zde tvoii vétsi podil (8 — 35 %), neZz u jehli¢nant.
Parenchymatické bunky maji lignifikované stény, ale také zachovanou cytoplazmu a jsou
stale zivé. Ukladaji hlavné skrob, bilkoviny a tuky. Jsou z nich slozeny dieniové paprsky
(Gandelova a kol. 2009).

3.3 Letokruhy a kambium

V¢étSina ze zastupct jednodéloznych a nékterych dvoudéloznych rostlin je sloZzena
pouze z primarnich pletiv, ktera nemaji moznost druhotné tloustnout. Ale u vétSiny

dvoudé€loznych rostlin je piitomno i1 druhotné pletivo, které vznikd za pomoci
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sekundarnich meristému. Prvnim je felogén, ktery vytvaii kryci pletiva a kiru. Druhym
je kambium (Tomaskova, Kubasek 2016).

Kambium je sekundarnim bocnim meristémem, ktery vytvaii ve dfeviné prstenec.
Smérem dovnitt produkuje dfevo a ven lyko. Samo kambium je tvoieno protahlymi
inicidlami (Tomdaskova, Kubasek 2016). Kambialni aktivita je ovlivnéna jak faktory
endogennimi, které plsobi uvnitf rostliny, tak i vlivem okolnich faktorti prostfedi.
Z vn¢jsich faktort ma na aktivitu kambia nejvétsi vliv okolni teplota, protoze pii relativné
vysokych teplotach je tvorba novych bun¢k intenzivnéjsi (Waisel, Fahn 1965).

Druhym produktem kambia je lyko, které je obnoveno kazdy rok, protoze se ke
konci vegetacniho obdobi zacne zapliiovat kalézou a v dalsi sezon¢ odumfe. Proto je lyko
u vétsiny dievin velice tenké (Tomaskova, Kubasek 2016).

Pod pojmem letokruh se mysli vrstva dieva vytvofena za jedno vegetacni obdobi
po obvodu kmene opakovanou ¢innosti délivych bunék v kambiu. Letokruhy tvofi vrstvy
jarniho a letniho dfeva, které maji ve svém stfedu dienn kmene (Gandelova a kol. 2009).

Kambidlni aktivita a naslednd produkce jarniho, nebo letniho dfeva, je fizena
dobou fotoperiody. Pokud je doba osvétleni dlouhd, tak vzniké jarni dfevo, pfi sniZeni
fotoperiody dochazi ke vzniku letniho typu dieva (Waisel, Fahn, 1965). Jarni dievo
obsahuje buniky s tenkymi sténami, slouzi primarné jako pletivo pro transport vody a je
svétlejsi. Letni dievo je slozeno ze silnosténnych bunék, jeho tkolem je tvofit
mechanickou oporu stromu a je tmavsi (Tomaskova, Kubasek 2016).

Sitka letokruhti smrku se s vékem snizuje hlavné kviili postupnému snizovani
Sitek jarniho dieva, zatimco Sitka letniho difeva zlstava po cely Zivot téméf neménna
(Gandelova a kol. 2009). Tloustka letokruhu vsak vétSinou neni Gplné stejna po celém
obvodu kmene. Toto je nejvice ovlivnéno vékem, druhem, tvarem koruny, vétrem,

sklonem terénu a oslunénim (Drapela, Zach 1995).

3.4 Zvlastni pripady letokruhu

Standartné se za vegetacni obdobi vytvofi jeden letokruh, ale kvili hor$im
podminkdm se mize vytvofit tzv. dvojity letokruh. U jehliénantt mize byt tvorba
dvojit¢ho letokruhu vyvolana velmi suchym, nebo chladnym obdobim uprostied
vegetacni sezony, kdy se zacnou tvofit tlustosténné cévice. Dvojité letokruhy lze vSak
vétSinou u dobfe pripravenych dendrochronologickych vzorkli pomérmé dobte vizualné
rozpoznat, protoze nedochazi k Gplnému pteruseni Cinnosti kambia, a tak je struktura

pieci jenom odlisné od skutecné hranice mezi dvéma rocnimi ptirasty. Dal§i anomalii pfi
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tvorbé letokruhli jsou situace, kdy nedoslo k vytvoieni letokruhu po celém obvodu
kmene, a letokruh tak na casti kmene uplné chybi. Déje se to zejména v nepfiznivych
letech u relativné vice stresovanych stromt (napi. trpici vysokou mirou kompetice)
(Sebik, Polak 1990; Tomaskova, Kubdsek 2016). Tuto situaci vizualné odhalit nelze, a
proto se pti dendrochronologickych analyzach vyuzivaji statistické metody, které odhali

chybéjici letokruhy i dalsi chyby v méfeni (viz nize).

3.5 Dendrochronologie

Dendrochronologie je véda, jejimz pfedmétem je analyzovani piirtsti dieva
(Gandelova a kol. 2009). Je zalozena na piedpokladu, Ze se béhem kazdého roku vytvoii
jeden letokruh. Stromy jsou zivé organismy, které jsou ovlivitovany fadou vnéjsich a
vnitinich faktord, jejichZ souhrnny vliv se nasledn¢ zapisuje do letokruht. Pokud je cilem
studie vliv pouze jednoho faktoru, tak nelze pocitat se 100% jistotou a je nutné brat
V tvahu mozné nepiesnosti (Speer 2010).

Pojem samotny se zacina objevovat ve dvacatych letech minulého stoleti, kdy ho
pouzil americky astronom Andrew Ellicott Douglass (1867—1962), ktery je povazovany
za zakladatele oboru. Pojem Dendrochronologie pouzil ve své praci, kde se zabyval
vztahem sluneéni aktivity a tloustkovych piirasti (Sebik, Polak 1990).

Slovo je feckého pivodu a lze rozdé€lit na tfi ¢asti, tedy na ,,Dendro — chrono —
logie®. Dendron znamena strom, khronos je ¢as a logia je véda. V doslovném pickladu
se tedy jedna o ,,Strom — ¢as — véda“ (Speer 2010).

Ekologickou historii Zemé Ize zkoumat ve vyvrtech z ledovci, nebo v jezernich
sedimentech. Ale pouze dendrochronologie dokaze jako jedina disciplina velice piesné (S
ro¢nim i mens$im rozliSenim) uréit staii konkrétni udalosti (Speer 2010).

Pomoci dendrochronologie je moZzné presné datovat skaceni stromu pouZitého na
krov budovy (tim se zabyva podobor dendroarcheologie). Také je mozné datovat
vyznamné ptirodni Katastrofy (Kyncl 2017). Dale je to dendrohydrologie, ktera zkouma
vodni rezim stanovisté a dendroklimatologie, ktera se zabyva vztahem ptirastu ke klimatu
(Drapela, Zach 1995).

Zakladem pro dendrochronologickou analyzu jsou letokruhové ¢asové rady, které
dosazenych letopoctt (Kyncl 2017). Piedtim jsou zméfené Siiky letokruhti podrobeny

ktizovému datovani, aby se vyloucily chyby v ¢asovych fadach zptusobené bud’ lidskou
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chybou pifi méfeni, nebo anomadliemi v tvorbé letokruhi (dvojité nebo chybéjici

letokruhy).

3.5.1 K¥izové datovani

Kftizové datovani (angl. crossdating) je zakladni dendrochronologickou metodou,
kterou vyvinul Douglass (Speer 2010), a odlisil tak dendrochronologii jako védu od
prostého pocitani letokruhti.

Kiizové datovani je zalozeno na tom, Ze stromy v urcité oblasti jsou ovliviiovany
stejnymi faktory. Meziro¢ni kolisani pfirtistu by proto mélo byt mezi stromy podobné,
lisit se mohou velikosti pfirtstu. Pti kiizovém datovani se nové zjistény prubéh tlousték
letokruhti stromu porovnava s jiz diive ovéfenou fadou (tzv. standartni chronologii) a
hledaji se shodné pasaze obou fad (Drapela, Zach 1995). Pokud je u zkoumaného vzorku
nalezen nesoulad a $itka je posunuta, tak je potieba prozkoumat, zda se zde nevyskytnul
chybéjici, nebo dvojity letokruh. Bez této metody by se k letokruhlim mohl pfifadit
nespravny letopocet (Speer 2010). Jinak by se mohlo stat, ze zaznam teploty z roku 1999

je porovnan s prirastem roku 1998 a interpretace ristové odezvy by byla chybna.

3.5.2 Odbér a méreni vzorku

Odbér vzorkl letokruhli je provadén invaznimi metodami. Prvni je odbér
kmenovych kotouct, ktery vyzaduje pokaceni stromu. Vyhodou je, Ze je k dispozici
nekonecno smeért, ve kterych lze letokruhy analyzovat. Problémem je casova naro¢nost

Minimalné destruktivni metoda je odbér tenkych (obvykle 0,5 cm) vyvrtt pomoci
dutého vrtaku. Nevyhodou je, Ze pfi vrtani je mozné ve dfeveé natrefit na suk, zvlastni
uspotfadani letokruhd, minuti sttedu kmene, nebo vychyleni z vodorovného sméru
(Drépela, Zach 1995).

Letokruhy je v laboratoti mozno méfit mechanicky pomoci posuvného stolu pod
mikroskopem se zamérnym ki¥izem, nebo s pomoci programt piimo v pocitaci, kdy se
odebrany vzorek naskenuje a méfi se jeho obraz manualné, nebo automaticky na zakladé
rozdilnych barev jednotlivych pixelid fotografie (Drapela, Zach 1995).

Jehlicnaté dfeviny se vyznacuji napadnymi pifechody mezi letokruhy, a proto je
staci pfed méfenim pouze navlh¢it vodou, aby se zvysil uz tak vysoky kontrast barev. Pro
listaté dfeviny je typickd niz8i vyraznost letokruhl. Z toho divodu je vhodné pouZzivat
barviva, kterd jednotlivé letokruhy zvyrazni a tim usnadni identifikaci (Schweingruber

1983 in Karnet 2008).
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3.5.3 Historie

Dendrochronologie jako védni obor je relativné mlad4, prvni laboratof pro
vyzkum letokruhii byla zaloZena v americké Arizoné v roce 1937 (Speer 2010). Asi 300
let pi. n. 1. si fecky filozof a pfirodovédec Theophrastos (cca. 371 — 287 pt. n. 1.) povsiml,
7e Ve kmeni jsou jakési prstence (Studhalter 1956 in Speer 2010). Béhem 14. a 15. stoleti
si tehdejSi ucenci vsimli, ze ony prstence souvisi s ristem. Zacali zkoumat rozdily
Vv tloustkach letokruhi a davat je do souvislosti s okolnimi faktory prostiedi. Leonardo
da Vinci (1452 — 1519) zjistil, Ze se vyskytuje urcita korelace mezi $itkou letokruhii a
destovymi srazkami v uplynulych letech a pocet letokruhti odpovida véku (Speer 2010).

Béhem 18. stol. se ve Francii letokruhy zaobirali piirodovédci Henri Louis Duhamel du
Monceau a George Louis Leclerc de Buffon, ktefi zjistili, Ze letokruhy se vytvaii kazdoro¢né.
Poté Duhamel studoval tloustkovy pfirtst stromt tim, Ze poskodil kiiru a zkoumal vrstvy, které
poranéni piekryly. Dokonce ovinul kolem stromu hlinikovou pasku, podle které zaznamenaval
tloustnuti kmene (Studhalter 1956 in Speer 2010). V pol. 19. stoleti se Francouz Michel de
Montaigne na svych cestach po Evropé dozvida o tom, Ze letokruhy, které byly
orientovany k severu, jsou uzsi (Speer 2010).

Nejvetsi stopu zanechal americky astronom Andrew Ellicott Douglass (1867-1962),
ktery si v§iml, Ze na mnoha vzorcich letokruhovych fad z Ameriky se ve stejny cas
objevily tenké letokruhy. To si spojil se znalostmi slune¢niho cyklu a riistu vegetace na
Zemi (Douglass 1909 in Speer 2010).

Z evropskych dendrochronologti 20. stoleti je dobré zminit némeckého Bruna
Hubera (Speer 2010). U nas na zacatku dendrochronologie stali také astronomové a
meteorologové. Uz v roce 1948 Hanzlik z Karlovy univerzity za¢ind zkoumat klimatické
zmény v letokruzich. Poté se Becvar zabyval vztahem slunecni aktivity a pocasi
s ptirtsty. Nasledoval Ktivsky a Vins, ktery dendrochronologii vyuzival k lesnickym a
ekologickym uéelim (Sebik, Polak 1990).

3.6 Mokrad

Podle Clanku 1 ve Sdéleni &. 396/1990 Sh. odkazujiciho na Ramsarskou smlouvu
ze 70. let dvacatého stoleti, se pod pojmem mokiad mysli izemi baZin, slatin, raselinist,
uzemi pokrytd vodou, pfirozené¢ i uméle vytvorena, trvald ¢i doc¢asna, s vodou stojatou ¢i
tekouct, sladkou, brakickou ¢i slanou, véetn€ izemi s moiskou vodou, jejiz hloubka pii

odlivu neptesahuje Sest metru.
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Pro tuzemské potieby se vynecha z ptedeslé definice sland voda- Zistanou
raSelini$té a slatini$té, hydrologicky vyznamné ovlivnéna luéni stanovisté, lesy v luznich
oblastech, rybniky a pfilehlé rakosové porosty, feky, vodni toky, jezera a zatopené lomy
(MZP 2020). Je tedy vidét, e mezi mokiady nepatii jen vlhka ptida, ale legislativng i
vodni plochy.

3.6.1 Typy mokradi

Za raselinisté se povazuje mokiad, na kterém se uklada raselina (Chytry 2010).
Raselina vznika diky nadbytku vody, ve které se kvuli nedostatku kysliku jen velmi
pomalu rozkladaji odumielé casti rostlin, zejména raselinikti (Urbanova a kol. 2012).
Raselinisté¢ mohou mit plochy tvar, ale stejné tak existuji i vyklenuta raselinisté, ktera
jsou vytvafena nerovnomeérnou mocnosti jiz uloZené raSeliny. RaSelini§t€¢ muze byt
zasobovano podzemni, povrchovou i srazkovou vodou. Voda je také zdrojem mineralnich
latek, jejichz mnozstvi se mize odvijet od geologie podlozi. Na obsahu mineralt ve vodé
je poté zavisla i druhova skladba rostlin. Mezi hlavni typy raselini$t’ patii vrchovisté a
slatinisté (Chytry 2010).

Vrchovisté je raSeliniSté, které mé povrch vyzdvizeny nad uroven okolniho terénu
a je zasobovano srazkovou vodou. Vrchovisté se vyskytuji hlavné v horskych oblastech,
kde je doste¢ny srazkovy uhrn. Voda je zde velmi kysela a obsahuje velice malo zivin.
Typy vrchovist jsou tzv. oteviena, kde neni pfitomna borovice kle¢ (Pinus mugo) a tzv.
vrchovisté s kle¢i. Existuji jesté vrchovistni Slenky, kde se nachazi sniZeniny vyplnéné
vodou. Slatini$té je mokiad ukladajici raselinu, ktery je zdsobovan podpovrchovou vodou
(Chytry 2010).

Pramenisté se nachéazeji na relativn€ malych plochach, vétsinou nékolik metrt
¢tverecnich. Na mistech, kde ze zemé¢ vyvéra podzemni voda. Charakter lokality zavisi
na geologickém podlozi, kterym protéka voda. Obsah a koncentrace mineralnich latek ve
vodé je tedy znacné proménliva. I pii kyselém podlozi zde voda zdaleka nedosahuje
takové kyselosti jako u vrchovist, protoZe (na rozdil od srazkové vody) je ve vodé
rozpus$téno vice Zivin pochazejicich z podloZi. Pramenis$té se dale déli podle toho, jestli
na nich dochézi k tvorbé pénovci, nebo ne. To zavisi na tom, zda je pramen bohaty na
ionty Ca?*, HCOs a Mg?* (Chytry 2010).

3.6.2 Vyznam mokradi

Moktady obecné udrzuji v krajiné vodu a mohou zmirfiovat sucho souvisejici

s nastavajicimi klimatickymi zmé&nami Vv jeho bezprostiedni blizkosti, protoze voda
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Z nich se bude ztracet o dost pomaleji nez z béznych stanovist’ (Raney a kol. 2016).
Hydrologickéd funkce je nezpochybnitelna, protoze dokézi do znacné miry regulovat
povrchovy odtok a vodu do sebe akumulovat, a tak vytvaiet zasobniky podzemich vod.
Jelikoz se na mokfadu vyskytuji mista pod vodni hladinou, biechy a sussi mista, tak se
tady stfetavaji druhy rostlin a zivoc€ichtl, ktefi jsou vazani na tato konkrétni stanoviste.
V tomto spociva biologicka dulezitost moktadi (Pivnickova 1997).

Vyznamnou funkci raselinist je poutani uhliku v nerozlozené biomase.
Problémem mitize byt vysychani raselinist’, kdy se z nich za¢ne uvoliiovat mnozstvi uhliku

do atmosféry a dojde k podpofeni klimatické zmény (Yu a kol. 2010).

3.6.3 OhroZeni mokiadu v historii i v soucasnosti

Mokftady byly v minulosti pokryty pfirozen¢ rozvolnénymi porosty a lidé se
snazili z téchto lokalit ziskat co nejvice dieva, nebo zemédélské produkce, ale na
podmacené pude se to nedafilo kviili snizené bonité a ptilisné vlhkosti. Proto dochazelo
Kk vysouSeni podmacenych mist a pfeménam na borové a smrkové hospodaiské lesy, nebo
zemddglskou padu. Casto se naronavala meandrujici koryta ek, aby se omezily sezonni
zaplavy v luznich lesich nebo na nivnich piidach, které ztézovaly obdélavani poli a vjezd
techniky do porostll. Timto se naruSily pravidelné zéplavy, které formuji tvrdé a mekkeé
luhy (Moravec 2016).

Raselinisté byla v historii devastovana pro ziskani raSeliny pro energetické i jiné
ucely. Aby byla tézba mozna, byly vykopavany drenazni jamy a odvodnovaci strouhy,
kterymi doSlo k vysuSeni. Po ukonceni t€zby nékolikametrovych vrstev raSeliny zde
zustavaly posledni zbytky malo mocnych vrstev bez piisunu vody (Li a kol. 2018).

Pfi absenci pravidelné sece nebo spasani dobytkem u podmdacenych luk dojde
obvykle k rastu naletovych dievin, které nasledné méni fytocenozu stanovisté, a dochazi
tak k ubytku druhti vazanych na podmacené louky. Z flory se jedna zvlasté o svétlomilné
druhy rostlin, které nesnasi zastin (Chytry 2010).

3.7 Specifika di‘evin na mokiadech

Stromy na extrémnéj$ich a bé&znych stanovistich se lisi v mnoha aspektech.
Stavbou kofenového systému, vzristem nadzemni ¢asti rostliny, vitalitou jedince i tvarem
kmene (Fan a kol. 2017; Cedro, Lamentowicz 2011). Specifika stromd z mokiadu Ize
spatfovat v mensi nachylnosti k suchu, které by mohlo byt vyvolano nadmérnym
vyparem z pudy diky vysokym letnim teplotam, protoze se v pudé nalézd mnoho vody,

kterou mohou tam¢jsi rostliny vyuZzit. Dale vykazuji pomalejsi zavirani priducht nez

18



stejné druhy na susSich stanovistich, protoze si zkratka mohou dovolit ¢ast vody ztratit.
Voda proudici skrz listy funguje jako chladici médium. Z toho divodu jsou asimila¢ni
organy bazinnych stromti obecné studenéjsi (Raney a kol. 2016).

Stromy rostouci na mokiadech se musely ptizpisobit rozbahnéné a méné stabilni
pude¢, ve které je zvySené riziko nahnuti a vyvraceni, jak vlastni vahou, tak silou vétru. V
pudach nasycenych vodou nemize dochazet mezi kofeny a pidou k vyméné plynd,
vcetné kysliku, a navic je zde vysoka pravdépodobnost napadeni a odumfieni kotfenového
systému hnilobou, ktera se maze $ifit 1 do dalSich partii stromu. Proto maji dieviny na
mokiadech mé¢lké koteny, které jsou po vétsinu roku tésné nad hladinou spodni vody

(Cedro, Lamentowicz 2011).

3.8 Problémy pro dendrochronologické analyzy

Z divodu podmaceného substratu, ktery nedokaze poutat kofeny stromovitych
drevin tak kvalitné jako ptida na standartnich lokalitdch, dochazi ¢asto k vychyleni kmene
od svislice (Linderholm a kol. 2002). Takto postizeny jedinec ma okamzité snahu to
napravit a rist opét kolmo k zemi, protoze vétSina roslin disponuje takzvanym
geotropismem. Tato vlastnost ovliviiuje smér rustu v zavislosti na gravitaci Zem¢.
Nadzemni ¢ast rostliny (v naSem piipadé dieviny) ma tendenci sméfovat sviij rust proti
gravitacni sile planety a roste kolmo nahoru (Tomaskova, Kubasek 2017). Pfi naklonéni
se ve kmeni jehli¢nant tvoii Casto reakéni tlakové dievo, u listnatych devin vznika spise
dievo tahové. U jehlicnant tim dochazi ke zméné struktury dieva na stlatované strané
kmene (pod stranou, ke které je strom naklonén), protoZe se zac¢nou vytvaret bunky
S tlustéjSimi sténami. V takovych letokruzich je vétsi podil letniho dfeva. U listnatych
dievin je to naopak, zména se ukaze na druhé strané. Navenek se takovy kmen projevi
typickym zploSténim, kdy se tvarem pii pficném (transversalnim) fezu blizi vice ovalu,
nez kruhu (Gandelova a kol. 2009). Zejména v takovych piipadech pak dochazi k tomu,
ze Sitka letokruhu neni stejné po celém obvodu kmene, a proto namétend hodnota z urcité
strany kmene na odebraném vyvrtu nemusi dobte odpovidat celkovému pfiristu stromu.

Stromy na moktadnich stanovistich nejsou pfili§ vhodné na rekonstrukce klimatu,
které pracuji s roénim rozliSenim, protoze se vyznacuji tim, Ze jSou mén¢ citlivé na
meziro¢ni kolisani klimatu (Linderholm a kol. 2002). Kvuli vysokému obsahu vody
Vv pudé se totiz neprojevi mesi¢ni vykyvy pocasi (teploty, srazek) a kiivka vznikla
z namétenych hodnot Sifek letokruhti nebude reflektovat nahlejsi zmény, jako by to bylo

na stanovistich s primérnou hydrologii (Edvardsson a kol. 2015).
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Problémem je i relativné malo vyzkumi, které porovnavaly pfirtist na mokiadu a
Vv jeho tésné blizkosti, aby byly zajiStény stejné makroklimatické podminky pro rist.
(Cedro, Lamentowicz 2011; Edvardsson a kol. 2015).

Dalsim problémem stromii na mokfadech je maly pfirtst, ktery mize byt jesté
zkreslen pfi laboratornim méfeni. Potencidlné nejvyznamnéjSim problémem vyuziti
stromi na mokiadech pro dendroklimatické analyzy je to, ze zde na pfirtist maji
pravdépodobné velky vliv lokalni faktory oproti globalnim (napt. prabéh klimatu). Vztah
téchto stromt ke pribé¢hu klimatu tak muize byt pomérné slaby a nevyuzitelny

k vé€rohodné klimatické rekonstrukci (Linderholm a kol. 2002).

3.9 Zkoumana dievina — Smrk ztepily

Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karst) patii do botanického rodu smrk (Picea) a
¢eledi borovicovitych (Pinaceae). Do rodu Picea patii 34-40 druhd, podle nékterych
autorti az 50 druhti. V Evrop¢ se vyskytuji autochtonné 3 druhy (P. abies, P. omorika a
P. obovata). Zminény rod se obecné fadi mezi nejvyznamnéj$i hospodaiské dreviny

boredlnich lesti a lesi v mirném klimatickém pésu. Je rozSifen v nejchladnéjSich

--------
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péstovanym pro hospodaiské tcely ve stiedni a severni Evropé (Musil a kol. 2003).

Zastupci rodu smrk jsou charakteristicti tim, ze jsou to rostliny jednodomé,
vzdyzelené a v neporuseném stavu i monopodiélni, kdy je kmen méné vétven do stran a
je udrzovan rist pouze vzhiiru. Koruna je podle lokality véalcovita az $pi¢ata (Uradnicek,
Chmelaf 1998). Vétve jsou rozmisténé v pravidelnych pieslenech (Musil a kol. 2003).
V polohéch vystavenych vétru se lze setkat s vlajkovymi korunami, které jsou zptisobeny
obrugovanim vétvi proudem unasen¢ho snéhu a ledu v zimnich mésicich (Uradnicek,
arealech. S tzkymi typy korun se lze setkat v severngjsich aredlech a ve vyssich
nadmoftskych vyskach (Musil a kol. 2003).

Vétveni smrku ztepilého je rozmanité, vétve prvniho fadu mohou nasedat ke
kmeni pod rlznymi uhly, obvykle jsou mirn€ provislé se vzpfimenym koncem
(Uradni¢ek, Chmelat 1998). Pii hiebenitém vétveni jsou vétve prvniho fadu vodorovné a
sekundarni visi svisle doli. Tento typ ubyva Se zvySujici se nadmoiskou vyskou.

Hiebenity typ je vice poskozovany namrazou, protoze zachytava vice vody z proudici
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mlhy, kterda pozd€ji mrzne. Hiebenité vétveni je odolné pii vétSich snéhovych
pokryvkach, protoze tzky profil vétve neskyta snéhu takovou tloznou plochu. S rostouci
nadmoi'skou vyskou piibyva deskovitého typu vétveni. Je charakteristické tim, ze vétve
prvniho fadu sméfuji Sikmo dokt a sekundarni z nich vyrustaji vodorovné s povrchem.
Jsou tak méné ohrozeny namrazou, protoze neposkytuji proudici vzdusné vlhkosti
takovou plochu. Snih snasi do jisté miry dobfe, protoze vétve se pritisknou ke kmeni
(Musil a kol. 2003). V Jesenikach se ma vyskytovat az 80 % jedincti s deskovitym
vétvenim (Roudna 1972 in Musil a kol. 2003).

Tyto rozlicné morfologické tvary se promitly i do starého némeckého pfislovi,
které perfektné vystihuje situaci a zni nésledovné: ,,Jede Ficht‘ hat ein andres G ’sicht. *
(Kazdy smrk ma jiny ,,ksicht“.) (Musil a kol. 2003).

Pti poSkozeni termindlu je vrchol smrku nahrazen nejblizsi vétvi, ktera zacne rlst
vzhtiru. Vrchol neni obnoven do piivodniho stavu, protoze smrky postradaji spici pupeny
(Musil a kol. 2003). Dale smrk postrada vymladkovou schopnost na vyvétveném kmeni
a patfezech. Mnozit se vegetativné miize takzvanym hiizenim, kdy se nejspodnéjsi vétve
dotykaji pudy a nasledné zakoteni. Nové vzniklym jedinctim v okoli matetského stromu
se fika rozvody, nebo rodiny smrkt (Uradni¢ek, Chmelai 1998; Musil a kol. 2003).

Smrk ztepily je zvlasté choulostivy na okus a ohryz zvéfi, loupani a vytloukani
parozi (Musil a kol. 2003). Na tato poranéni sice neuhyne, ale pies zranéni se do stromu
Casto dostane houbovy patogen, ktery zpusobi hnilobu a nésledné zlomeni kmene
(Uradnigek, Chmelat 1998).

Pro smrky je typicky mélky kofenovy systém, kdy je vétSina kotfenli rozloZzené do
plochy a v malych hloubkach (Uradniek, Chmelai 1998). V monokulturné p&stovanych
porostech jsou velmi mélké kofeny a vétsina jejich biomasy je koncentrovana do prvnich
10 cm hloubky pudy, ve smiSenych porostech se tato hranice posouva az do hloubky 35
cm. Kofeny jsou mélké i z toho divodu, ze v povrchovych partiich pudy se nachazi
nejvice humusu a dostupnych zivin (Musil a kol. 2003). Na hlinitych ptdach s dobrou
zasobnosti kysliku mohou kofeny dosahovat vétsich hloubek (Musil a kol. 2003). Na
chudsich a susSich ptidach se Ize setkat i S dlouhymi kofeny, které maji za kol Cerpat
ziviny z mista vzdalenéjSiho od stromu. Délka téchto kofenti maze byt az 10 metrti (Musil
a kol. 2003). Nejhust&jsi sit’ kotfent se vyskytuje pod primétem koruny na zemsky povrch
a po jejim obvodu. Pod korunou je stin, ktery brani vyparu vody a do mist na obvodu

okapava voda z koruny, takze je ji v téchto mistech vétsi mnozstvi (Musil a kol. 2003).
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Na bazi kmene byvaji vyvinuté kofenové nabéhy, které maji za kol zvySovat
mechanickou stabilitu celého stromu proti vyvraceni (Uradni¢ek, Chmelai 1998). U
smrku se vyskytuji i tzv. chidovité kofeny, které vznikaji poté, kdy smrky vyrostou na
odumfelych pafezech ¢i lezicim mrtvém dievé. Po ¢ase kofeny nového jedince prorostou
odumfielym dfevem do pidy, ptivodni mrtvé dievo se rozlozi a ¢ast kofent se ocitne nad
zemi (Uradni¢ek, Chmelai 1998). Diky mélkému kofenovému systému je smrk dfevinou,
ktera u nas trpi nejvice na bofivé vétry. Nejvice ohrozené jsou porosty smrkli na
podmacenych stanovistich, kde je nejvice omezena fixace stromu v padé. Pii zamrznuti
pudy dochazi spise k pielomeni kmene (Musil a kol. 2003). Vliv na formovani kofentt ma
i obsah kysliku v pldnim vzduchu, protoze smrkové kofeny se prednostné vyhybaji
mistim, ktera jsou chuda na kyslik. Hloubka kofend je ovlivnéna i hloubkou hladiny
podzemni vody. Pokud hladina podzemni vody mélce pod povrchem, kofeny jsou také
velice mélké (Musil a kol. 2003).

Kvali mélkému kofenovému systému smrk potiebuje dostate¢nou relativni
vzdusnou a padni vlhkost (Madéra, Uradni¢ek 2001), coz predstavuje hlavni limitni
faktory této dfeviny, zejména citlivy je na letni sucha (Uradni¢ek, Chmelai 1998).
Nadbytecnou vlhkost snasi dobte, vydrzi i na mistech se stagnujici vodou, na raselinistich
a bazinach (Uradni¢ek, Chmelai 1998). Na geologii podlozi a pedologii nema zvlastni
naroky. Nejlépe prosperuje na sveézich hlinitopis€itych ptidach s dobrym provzdusnénim,
obstojna kvalita riistu je 1 na téZzkych pidach, piscich, které jsou dostatecné vlhké, ale i
na ¢ernozemich. U horni hranice lesa ho najdeme na kamenitych az balvanitych ptudach
(Uradnigek, Chmelat 1998).

Smrk ztepily v mladi toleruje zastin a z toho divodu je schopen vnikat do porostii
jinych dievin. Casto ho lze najit v druhé etazi pod modiiny a borovicemi (Uradnicek,
Chmelat 1998). Do vysokého véku si ponechava schopnost rychlého ristu po uvolnéni,
kdy se mu naskytne vétsi piisun svétla (Musil a kol. 2003).

V podminkach stiedni Evropy je pro n¢j optimalni pramérna letni teplota pies 6
°C a thrn srazek ve vegetaéni dobé od 490 do 580 mm. Je pfizpisoben kratké vegetacni
dobé (Uradni¢ek, Chmelai 1998) a preferuje kratsi a chladngjsi 1éto (Musil a kol. 2003).
Zimni mrazy snasi dobie i mladi jedinci. Z toho divodu je mozné, aby obnova, at’ uz
umeéla nebo prirozena, probihala na holych plochach, kde zimni teploty klesaji hluboko
pod nulu. Existuje teorie, Ze pravé silné mrazy poskozuji bo¢ni pupeny smrku, a tim je u

jeho vysokohorskych forem zpiisoben uzky profil koruny (Uradni¢ek, Chmelai 1998).
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Smrk ztepily je vSak velmi citlivy na znec€isténé ovzdusi, a proto se nehodi do
méstkych lesti, nebo parkdl (Madéra, Uradni¢ek 2001). Ze stejného diivodu dochazelo
k hynuti smrkovych porosti v Kru$nych a Jizerskych horach v 80. letech 20. stoleti
(Uradni¢ek, Chmelai 1998).

Mezi problémy spojené s péstovanim smrku se fadi acidifikace ptdy, protoze
smrk ma kysely opad. Dal§im problémem je tvorba surového humusu zptsobena zejména
malym mnoZstvim Zivin v opadu. To maze vést na béznych padach az k podzolizaci. Pii
monokulturnim péstovani smrku po vice generaci muze dojit K vyCerpani zivin ve
svrchnich vrstvach ptidy (Uradniek, Chmelai 1998).

Plvodni rozsifeni smrku ztepilého zahrnuje severni, stfedni a také jihovychodni
Evropu od cca 41° do 70° s. §. a 0od 5° v.d. smérem na vychod K pohoti Ural (Musil a kol.
2003). Evropsky areal se déli na dvé ¢asti, prvni je kompaktni Severska oblast, ktera
zahrnuje Skandinavii, Pobalti a pokra¢uje na vychod do evropského Ruska. V této oblasti
smrk nalezneme i v nizsich nadmoftskych vyskach pahorkatin a nizin (Musil a kol. 2003).
Druhou je Stfedoevropsko-balkanska oblast rozttisténa do pohoii stfedni a jithovychodni
Evropy. Do této oblasti patii Hercynsko-karpatskd podoblast, kterd pokryva tizemi od
Cerného lesa, pies Eeské hory az po Karpaty. Dalii podoblasti je Alpska podoblast, ktera
obsahuje Alpy a jejich severni pfedhuii. Dinarska podoblast se rozklada v Dinarskych
horach a sméfuje do Albanie. Rhodopska podoblast zaujimé pohofi V jiznim Bulharsku
(Uradni¢ek, Chmelai 1998).

Ve sttedni Evropé¢ je smrk horskou a podhorskou dievinou nalézajici své optimum
mezi 600-1000 m n. m., ale jeji vyskyt je az k horni hranici stromt.. V Karpatech dosahuje
az 1500 m n. m., v eskych horach méné. V oblasti rakouskych Alp méa optimalni
podminky od 800 — 1200 m n. m. a lesni hranice, které dosahuje, je od 2000 do 2100 m
n. m.. V Rhodopské podoblasti a jizni ¢asti Svycarskych Alp je optimum posunuto az do
1600 m n. m. a pokracuje az do 1900 m n. m.. Horni hranice lesa je v téchto oblastech az
ve dvoukilometrové vyice nad mofem (Uradni¢ek, Chmelat 1998).
mezofytiku, kde tvoii pfimes. V nizsich polohach je pfirozené pouze v tizkych skalnich
soutéskach a inverznich tdolich, kde se hromadi chladny vzduch (Musil a kol. 2003).
Ceskomoravské vrchoving, Slavkovském lese a v Brdech. Napiiklad Ceské stiedohoii by

bylo kromé vrcholu Milesovky celé bez smrku (Uradniéek, Chmelat 1998).
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Soucasné rozsiteni smrku ztepilého je vysledkem hospodateni v poslednich 200
letech. Smrk ztepily je rychlerostouci dievina s pfimym kmenem, ktera byla a je vhodna
pro primyslové zpracovani. Proto byla vysazena i mimo sviij pfirozeny areal v§ude tam,
kde to bylo aspon trochu mozné. Na neptuivodnich stanovistich jsou porosty vystaveny
zejména niz§im srazkovym uhrnim, které zpasobuji jejich ekologickou nestabilitu,
obzvlasté pii pisobeni kalamitnich $kiidct (Uradniéek, Chmelat 1998).

Z vySe zminénych charakteristik smrku, zejména dlouhov¢kosti a rozlehlosti jeho
soucasného arealu, vyplyva, ze je vhodnou dievinou pro pouziti v dendrochronologickych
analyzach. Smrk ztepily najdeme po témér celé Evropé a navic se vyskytuje, at’ jiz
ptirozené nebo umeéle, od horni hranice lesa, ptes inverzni udoli, raselinisté az po niziny.
Diky jeho souc¢asnému arealu je tedy mozné provadét rizna porovnani mezi jednotlivymi

stanovi$ti (Levani¢ a kol. 2009).

3.10 Prirust stromu Vv zavislosti na okolnich faktorech

Vyslednou $itku letokruhti u dfevin ovliviiuje mnoho faktorti (Drapela, Zach
1995), které se do piirtstovych chronologii zaznamenavaji jako takzvané signaly. Signal
je relevantni informaci, kterd je obsazend v letokruhové sérii. Jedna se o otisk
zkoumaného faktoru v letokruzich. Signal je doprovazen Sumem, tj. nezadouci
variabilitou v letokruhovych sériich, ktera je zpusobena jinymi faktory, které nejsou
predmétem vyzkumu, nebo nahodnou variabilitou. Sum snizuje pfesnost analyz (Cook,
Kairiukstis 1990 in Drapela, Zach 1995). Tradi¢nim snazenim dendrochronologa je snaha

extrahovat z prirtistové chronologie signal a odstranit Sum. Parametry ovliviiujici tloustku

konkrétniho letokruhu:

Rt = At+ Ct + 0D1t + 0D2; + Et
kde:
Rt ... tloustka ptislusného letokruhu
At ... ristovy trend zavisly na véku stromu
Ct ... klimaticky signal, ktery se vyskytl v daném roce
D1:... vliv lokalnich disturbanénich faktort

D2;... vliv disturban¢nich faktort v §ir§im tizemi (napt. znecisténi ovzdusi)
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E: ... nevysvétlena variabilita

o (delta) u faktoru D, vyjadiuje, zda se faktor v daném roce vyskytl. Pokud je & rovna
0, tak se neojevil. Jestlize & = 1, tak plati, ze faktor ptisobil ve zkoumaném roce. Z toho
plyne, ze faktory s ozna¢enim D se nemusi vyskytovat kazdy rok, jako je tomu u

zbylych c¢asti vzorce (A, C, E)

Komponent A; vyjadiuje zavislost pfiristu na véku. Siika letokruhu se s vékem
snizuje. Casteéné je to dano tim, Ze se zvétsuje obvod kmene, na kterém se letokruh
vytvofi. Na pruzezu je tak patrné, ze stejna plocha se vytvoii pfi Sirokém letokruhu

v mladi a pii uzsim letokruhu ve vyssim véku.

Ctpopisuje vliv pocasi zejména srazkové tthrny a mésicni teploty. Tyto faktory pisobi
na cely porost, ale nejsou fazeny mezi disturbanéni faktory D. VIiv prubéhu pocasi je

pravdépodobné nejcastéji studovanou velic¢inou.

D1 je reakci na faktory, které pisobi na konkrétni strom individualng. Lze sem zatadit
zménu zivotniho prostoru jedince, individualni mechanické nebo biologické posSkozeni

stromu. V této charakteristice se 1isi jednotlivé stromy v porostu mezi sebou.

D2 oznacuje distrubance, které postihuji cely porost, nebo jeho velkou ¢ast. Patii sem
kalamitni pfemnozeni hmyzich skiidci, ni€ivy vitr, lesni pozar, zaplavy a mnoho

dalsich. Tato charakteristika ma vliv na vétSinu stromt v porostu.

Et je nevysvétlitelnou variabilitou ristu, kterou nelze vysvétlit ostatnimi parametry

rovnice. Je zde naptiklad obsazeno chybné méfeni.

Z této rovnice je patrné, ze v piirodé nikdy neplisobi na organismus pouze jeden
faktor, ale vzdy se jednd o kombinaci vice faktorl, které spolu navic mohou
interagovat (Fritts 1976). Vliv vn¢jSich faktord na stromy lze studovat nejen pomoci
Sitek letokruhd, ale také pomoci hustoty dieva, velikosti cévic nebo tlousték jejich stén
(Fritts 1976).

3.11 Faktory na mokiadech
3.11.1 Pusobeni faktoru na mokradech

Pti vyzkumu raSelinisté (Stowinskie Blota) v Polsku na pobiezi Baltského mote,
se vztah pfiristu borovic lesnich ke klimatu uprostfed mokifadu a na jeho okraji

diametralné odlisoval. Stromy rostouci na sussich okrajich vykazovaly silnou vazbu na
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ro¢ni prubéh klimatu, zejména na zimni, bfeznové a dubnové teploty. V letnich mésicich
ptirtst zavisel hlavné na srazkach. Stromy rostouci na vlhkych mistech se vyznacovaly
slabsim vztahem k okolnimu klimatu a celkové mens$i intenzitou rastu. Tloustky
letokruhti ze susSich mist byly dvakrat vétsi nez tloustky letokruhti ze stromi rostoucich
uprostied raselinisté (1,05 mm oproti 2 mm). Na obou mistech bylo stafi stromt 130 let.
Uprostted raselinist¢ mély stromy vycetni tloustku okolo 27 cm, ale na okrajich
raselinisté byla 42 cm. Vyska stejnych stromii na sus$Sich mistech byla asi 28 m a
Vv raselinisti pouze 20 m. Tloustkovy pfirtst uvnitt raselinist¢ nemél velkou spojitost
s vyvojem pocasi (Cedro, Lamentowicz 2011). Reakce smrki ztepilych na letni teploty
ve vysSich polohach slovinskych Alp (1250 m n. m.) je opacnd, nez u stejného druhu
Z nizkych poloh (350 m n. m.). U horskych smrki pisobila teplota na rist pozitivnég, ale
naopak tomu bylo u stroma z niZz§ich poloh. Také se ukazalo, ze se Sitky letokruhi
jednoho stromu lisi vice v nizSich polohach, zatimco na horach jsou vyrovnanéjsi, Autofi
studie téz zjistili, ze vztah ristu a klimatu je u stromid rostoucich na extrémnich
stanoviStich (skdly, vysychavé pidy) tésnéjsi nez u stromid rostoucich v béznych

podminkach (Levani¢ a kol. 2009).

3.11.2 Sluneéni zafeni a teplota

Intenzita fotosyntézy je ovlivnéna mnozstvim sluneéniho zafeni i vlhkosti.
Zvysujici teplota vysusuje pudu a podporuje fotosyntézu, kterd bez vody nemiize
probihat. Pfi dostatku vlahy jsou stromy na mokifadech schopné fotosyntetizovat i pfi
vysSich teplotach (Raney a kol. 2016). U domacich dfevin je optimalni teplota pro
fotosyntézu v rozmezi 10 a 30 °C. Pfi teplotach nad 35 °C rychlost fotosyntézy rapidné
klesa (Tomaskova, Kubasek 2016).

Vnéjsi teplota mize ovliviiovat i hladinu spodni vody, a to moZna zejména na
raselinistich, které jsou dotovédna piedevsim srazkovou vodou. Vyssi teplota zpiisobi, ze
se voda odparuje do atmosféry rychleji, bud’ pfimo z plidy, nebo skrze rostliny. Tim se
snizuje obsah vody v pudnich porech, a také se snizuje hladina spodni vody (Linderholm
a kol. 2002).

3.11.3 Vlhkost pidy a srazky

Dodani velkého mnozstvi vody do pudy, zejména do oblasti kofent, snizuje
mnozstvi vzdusnych pora a dochazi k Gtlumu ristu kofenti. Kofeny, které se vyskytuji

V pid¢ nasycené vodou, trpi anoxickym stresem (Raney a kol. 2016). Tyto procesy pak
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zpusobuji stres stromu a negativné ovliviiuji jeho ptirtstu. Pokud se hladina vody snizi,
tak dojde k vétsimu piirastu (Cejkové, Polakova 2012).

Srazky v podob¢ snéhu pusobi jako izolace pudy, respektive kofent pied mrazem.
Vyhodna je pouze v pfiméreném mnozstvi. Piili§ vysoké sné¢hové pokryvce trva déle, nez
ji slabsi jarni slunecni paprsky rozpusti. Tim se muize prodluzovat nastup vegetacni
sezony, protoze pod sné¢hem je stile chladnéji nez na holé pide a stromy nemusi mit
dostatek casu pIn¢ vyuzit vegetaéni sezénu. Jako druhy vysledek je dlouhodobé
premokfovani ptidy v jarnich mésicich, kdy vSechen snih musi roztat (Linderholm a kol.

2002).
3.11.4 pH pidy

K jiz mnohokrat zmiflované vysoké pliidni vlhkosti se na raSeliniStich ptidava 1
nizky obsah zivin a kyselost vodniho roztoku, ktera je zptsobena tim, ze pfirdstajici
mechy vytvaieji disociovatelné karboxyly (COQO"), které uvoliuji protony H* a maji
snahu ho nahradit zasaditym kationtem a zachovat ptivodni pH, ale téch je pfi nizké
hodnoté pH ve vodnim roztoku malo. Kyselost na raseliniStich mize dosahovat hodnoty
pH az 3,8 (Hajek, Hajek 2018). Na Skiitku je hodnota pH 6,1 (Copjanova 2011). Vzorek
byl ziskan vymackanim vody z mechu raseliniku a ze sedimentl raselinného jezirka.
Nizs$i hodnoty pH ptisobi jako ekologické sito, diky kterému jsou ze stanovisté vytlateny
mezofilni druhy rostlin, kter¢ jsou nahrazeny acidofilnimi druhy (Chytry 2010).

Zvysena kyselost piidy souvisi i s vyplavovanim toxického hliniku do ptidniho
roztoku. Pti standartnich hodnotach pH je hlinik vazany v nerozpustnych slou¢eninach a
rostliny ho nemohou svymi koteny piijmat. Tento stav trva do hodnoty pH 4,7. Pii dal$Sim
okyselovani pady, jak pfirozenym opadem asimilacnich orgdnd, tak imisemi, dochazi
k rozkladu nerozpustnych slou¢enin a do pudniho roztoku se uvoliuji toxické ionty
hliniku. Hlinik ptisobi dale negativné na riist stromu a na riist kofenového systému, ktery
je nucen se soustiedit v mél¢ich partiich pidniho profilu, kde obvykle nejsou koncentrace
hliniku tak vysoké. Strom se tak mize stat nachylngjsim k suchu a vyvraceni vétrem. Se
zvySujici se kyselosti se snizuje i aktivita mykorhiznich hub a jinych symbionti na
kofenech smrkii (Santrii¢kova, Vrba 2010).

3.11.5 Dostupnost Zivin

Dostupnost Zivin souvisi s kyselosti pidy a pfemokienim pldniho profilu.
Odumielé ¢asti rostlin se pod vodou velmi pomalu rozkladaji a nedochazi k pottebné

mineralizaci mrtvych pletiv a uvoliiovani zivin. Také nizka primérna teplota a kyselost
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opadu snizuje rychlost rozkladu materialu (Moilanen a kol. 2012 in Klempitova a kol.
2013).

Ziviny jsou Vptdé vazané na padni koloidy. Vétsina Zivin je rostlindam
nedostupna a potencidlni dostupnost zavisi na mnoha faktorech. Na typu a druhu ptdy,
iontové vymeénné kapacité, obsahu vody a hodnoté pH pidniho roztoku, ale téz na stavbé
kofenového systému (Tomaskova, Kubasek 2016). lonty Zivin jsou rozpustné a dostupné
pro kofeny jen pii ur€ité hodnoté pH. Optimalni zasobeni vétSinou Zivin je obvykle
zajisténo pii hodnotach ph mezi 5,5 a 6,5. Hodnota pH na raselinistich maze klesat i
k velmi kyselym hodnotam, pfi kterych je vétSina zivin v nerozpustné formé (Tomaskova,
Kubasek 2016). Na raselinistich byva kriticky nedostatek dusiku, fosforu, drasliku, siry,
vapniku a hoi¢iku. V dostateéném mnozstvi zde najdeme Zelezo, méd’, zinek, mangan a
kobalt. Pro snadné&jsi predstavu je pfilozen obrazek 1 (Tomaskova, Kubasek 2016), ktery
tuto problematiku krasné¢ demonstruje. Je na ném schématicky znazornéna dostupnost
zivin v zavislosti na kyselosti, respektive zasaditosti pady.

pH kyselé neutralni pH zésadité pH
4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

draslik a sira
R i BT RS SR, S
vapnik

----——m;k-—
T i 5 ) v e g ey e S

Fe, Cu, Zn, Mn, Co

molybden

O e e e e >

Obrazek 1: Dostupnost Zivin v zavislosti na pH, $irsi linka zna¢i vétsi dostupnost
(Toméaskova, Kubasek 2016)

3.11.6 Teplota pudy

Rozdil mezi vlhkymi ptidami moktada a susSich mist je i1 v rozdilu ptidni teploty
béhem roku. Suché pudy dosahuji vyssi teploty v letnich a jarnich mésicich, protoze se
rychleji ohteji. Na susSich pidach vSak dochazi k vétSimu kolisani teplot v rdmci dne 1
roku (Raney a kol. 2016). Vlhké pudé¢ trva déle, nez se ohieje, protoze obsahuje vodu
(mérna tepelnd kapacita vody je 4,18 kJ-kg*-K*) (Mikul¢ak a kol. 2003). Mérn4 tepelna
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kapacita suché pudy je nizsi nez té€ vlhké. Na jate se suché pidy rychleji prohteji a béhem
1éta dosahuji vyssich teplot nez pidy na vlhkych stanovistich. Na konci 1éta naopak suché
pudy rychle ztraci teplotu, ale vlhké pudy si udrzi vyssi teplotu déle. Béhem léta je
v priumeéru chladnéjsi zamoktend plida, protoze voda zde funguje jako chladici médium.
Vlhkost v pudé tedy reguluje vykyvy teplot, které by mohly rostlinam pusobit vyraznéjsi
stres. (Raney a kol. 2016).

Stromy na mokiadech maji 1 v suchych obdobich pravdépodobné dostatek
vlhkosti v nizsich vrstvach pudy. Pfedpoklada se, Ze intenzita piirtistu na mokfadech ma
pozitivni vztah s teplotou (Cejkova, Polakova 2012).

3.12 Studijni lokalita - NPR Raselinisté Skritek
3.12.1 Geografie

NPR Raselinisté Skiitek se nachdzi mezi mésty Sumperk a Bruntal, 1300 m
vzduS$nou carou na sever od sedla Skiitek (876 m n. m.), v tésné blizkosti pomezi
Moravskoslezského a Olomouckého kraje. Lokalita je v oblasti Desenské hornatiny, ktera
se nachazi v zapadni ¢asti Pradédské hornatiny v Hrubém Jeseniku. Tato oblast je
geologicky tvofena rulou, kvarcity a bfidlicemi Desenské klenby (Demek, Mackov¢in
2006). Uzemi je odvodiiovano Zlutym potokem, ktery zde prameni. Potok protéka
sttedem rezervace smérem k jihu (Seznam 2021).

Raselinisté lezi v nadmotské vysce okolo 865 m n. n. (815-888 m n. m.). Rozloha
rezervace je 165,4 ha, coz z n¢j ¢ini nejmensi narodni ptirodni rezervaci v Jesenikach.
Uprostted rezervace se nachazi sedlové raSelinisté prechodového typu mezi vrchovistém
a slatinou (Kavalec, Kavalcova 2005).

Na lokalité se nachazi tfi soubory lesnich typt (SLT). Prvnim je SLT 7R (Kysela
raelinna smréina), 7P (Kyseld jedlova smréina) a 6K (Kysela smrkova bu¢ina) (UHUL
2021).

Uzemi se nachazi v CHKO ¢&. 83 — Jeseniky, v Chranéné oblasti pfirozené
akumulace vod Jeseniky, v Uzemnim systému ekologické stability Regionlni
biocentrum, dale spada pod Naturu 2000 jako Ptaci oblast Jeseniky (CZ 0714077) a také
Evropsky vyznamnou lokalitu Pradéd (CZ 0714077) (Kavalec, Kavalcova 2005). NPR
spada do dvou katastralnich uzemi (KU). Prvnim jsou Rudoltice, obec Sobotin, zbytek
tizemi je v KU Zd'arsky potok. Pozemky jsou majetkem Ceské republiky a hospodaii zde
Lesy CR s. p. (CUZK 2021).
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VeétSina Jesenikl a zvlasteé CHKO Jeseniky patii do chladné oblasti. RaSelinisté
Sktitek je v oblasti CH6, ktera se vyznacuje chladnym a dlouhym jarem, které je
nasledovano kratkym vlhkym a mirn€ chladnym létem. Podzim je del$i a mirn€ chladny.

Zima je hodné dlouha, mirn¢ chladna a vlhka (Quitt 1971 in Kavalec, Kavalcova 2005).

#® NPR Raselinisté Skfitek
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Obrézek 2: Lokalizace NPR Ragelinisté Skiitek v CR (Paloch 2007)
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Obrézek 3: Lokalizace NPR Raelinists Skiitek (Seznam 2021)

3.12.2 Vegetace

Smrk ztepily je ve stromovém patfe v NPR zastoupen z vice nez 99 %, tfetinu
procenta tvofi biizy (zejména Betula carpatica) a velmi malo je zastoupena i ol$e lepkava.
Ptirozené by se zde mél vyskytovat buk lesni z 15 %, smrk ze 71 % a jedle z 10 %. Dale
se v rezervaci aktualné vyskytuje vrba pétimuzna (Salix pentandra), na jiznich hranicich
NPR lIze najit borovici kle¢ (Pinus mugo), ktera zde vSak neni druhem ptivodnim a ma
byt odstranéna. Biizy i smrky zde obstojné ptfirozené zmlazuji, buk je zde obnovovan

uméle a pouze na vhodnych mistech (Kavalec, Kavalcova 2005). Oblast Hrubého
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Jeseniku zatazena do oreofytika, které je charakterizovano horskymi druhy rostlin
(Skalicky 1988 in Kavalec, Kavalcova 2005). Oblast patii do fytogeografického okresu
Hruby Jesenik, kam pronikaji i zastupci mezofytické kvéteny. V mapé piirozené
potencionalni vegetace Ceské republiky (Neuhiuslové a kol. 1997 in Kavalec, Kavalcova
2005) se na mist¢ NPR nachazeji podmacené rohozcové smréiny (Mastigrobyo-

Piceetum) a rovnéz i raselinna smréina (Sphagno-Piceetum).

3.12.3 OhroZeni a plan managementu

Podle Planu péce je doporuceno, aby stromy napadené kiirovcem byly pokaceny
a asanovany. Ostatni mrtvé dfevo mé byt ponechano na misté. Rezervace je mimo jiné
ohrozena pouzivanim soli pfi sypani silnice 1. t¥idy E 11, kterd vede pii hranici rezervace.
Dnes se proto pii Gpravée silnic v zimnich mésicich pouziva stérkovani. Dlouhodobym
cilem managementu NPR je vytvoteni ekologicky stabilniho lesniho ekosystému, ktery
bude heterogenni jak prostorovou, tak vySkovou a v€kovou strukturou. Navic se zde bude
vyskytovat pfirozena druhova skladba doprovazena pestrou smési zivocicht a rostlin. Na

Castech rezervace bude se¢i udrzovano bezlesi (Kavalec, Kavalcova 2005).

3.12.4 Historie NPR Raselinisté Skiitek

Raselinisté zacalo vznikat na zacatku holocénu, takze asi pfed deseti tisici lety
(Rozbory CHKO Jeseniky 2012). Krom¢ souc¢asného nazvu lze najit ve starsi literatuie
oznaceni Smrcek. Nazev je zmiflovan v sedmnactém dilu Ottova slovniku nau¢ného
(Horacek 1999, s. 625) pod heslem Morava, a to nasledovné:

,, ... Velkych bazin cili slatin na M-vé neni, za to hojné malych. Nejvice je jich v
Sudetach pri hranicich slezskych. Na vychod od Sobotina ve vysi asi 830 m rozklada se
asi 230 jiter rozlehla slatina Smrcek (Fichtling), ktera poskytuje hojné raseliny az na 4 m
hluboko...

Dalsi zminka je i v Geologii Moravy (Klvana 1897, s. 113), kde stoji:

., Dosti zajimava jsou rasSeliniska, kteraz hlavné v Sudetech se rozklidaji na
mistech, kde voda nema odtoku a zaroven podlozka jest nepromokava ... Uvedeno budiz
ku p7. raselinisko Smrcek (Fichtling) jizné od Kleplu pri Sobotiné, kteréz 230 jiter zaujima
a 4 m. raseliny mélo. Vétsinou byla tato jiz vypichana. Vyska nadmorska raseliniska toho
jest asi 870 m.*

Pti druhém vojenském mapovéani, které probihalo v letech 1806 az 1869 (Cajthaml

2007) je Srafovanim v dne$ni NPR oznacena podmacena piida a uvedeny star§i némecké
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nazvy Feuchtling a Fichtling. Na mapach tfetiho vojenského mapovani, které zde
probihalo v roce 1876 je mimo jiné uvadén stary nazev Moosweichten. Z mapy je patrné,
7e Gast dnesniho NPR je odlesnéna a to zejména na pravém biehu Zlutého potoka. Zbytek
lokality je pokryty souvislym porostem (CENIA 2021).

Od sedmnactého stoleti je oblast v SirSim okoli raseliniSt¢ vyuzivana lesnicky,
protoze se v blizkosti zacina té€zit zelezna ruda a jiz predtim zde byly sklarny, které ke
své produkci potfebovaly dostatek palivového dieva. V 18. stol. probihaji toulavé tézby,
na jeho konci se pristupuje k holoseénému hospodatfeni a umé¢lé obnové vytézenych
ploch, zejména smrkem. Na ptivod reprodukéniho materialu nebyly brany velké ohledy.
Lesni porosty na samotném raSelinisti zacaly, diky horsi pfistupnosti a produktivite, byt
pravdépodobné vyuzivany az pozdéji. Podle historickych tdaji zde byly ke konci 19.
stoleti vykopany kanaly slouZzici k odvodnéni lokality. Jejich poziistatky je i dnes mozné
pozorovat. V roce 1943 jsou lesy na raSelini$ti zafazeny do skupiny horskych lest
s omezenym hospodafenim. Tim se omezily rozsahlejsi zasahy do tamnich porosti. Na
konci 90. let 20. stoleti, po sérii suchych let od 1996 az do 1998, se v rezervaci kalamitné
pfemnozil lykozrout smrkovy, napadené stromy byly zpracovany a uvniti rezervace tak

vznikla relativné rozsahla holose¢ (Kavalec, Kavalcova 2005).

4 Metodika

V tabulce 1 jsou zobrazeny GPS soufadnice stfedli ploch a jejich nadmotské
vysky. Vramci raselini§té€ se vytvofily kruhové zkusné plochy a kazda z nich méla vymeéru
1000 m?. Soucasné s odbérem vzorkii letokruh@i se zaméfila piesna poloha kazdého
stromu, byla zapséna jeho vyska a zméfen obvod obvodovym meétidlem, ze kterého se
nasledné odvodila tloustka stromu. Plochy J98 a J92 nachazeji v jeho jiZni ¢asti, plocha
J91 je situovana ve stfedu vymezené lokality a nejvice na severu je zaloZena studijni
plocha J90.

Plochy J91 a J92 jsou uprostied raselinisté, v mistech s vysokou ptdni vlhkosti.
Obdobné je to 1 u J90, ktera je téZ na velmi mokré pidé. Plocha J98 byla relativné sussi a
vede pies ni stary odvodniovaci kanal. Smérem na sever se svah zveda a prevySeni mezi
nejnizsim (824 m n. m.) a nejvysSim bodem (cca. 880 m n. m.) je necelych 60 vyskovych
metra.

Soutadnice studijnich ploch byly vybrany ndhodné pomoci programu ArcGis.
K tomuto kroku bylo pfistoupeno z diivodu toho, aby se vyloucila imyslnost lidského

vybéru a vysledky méteni by tedy nebyly ptili§ objektivni.
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Tabulka 1: Zakladni informace o studijnich plochach v NPR Raselinist¢ Skiitek

Plocha ¢islo | Souradnice N Souiadnice E | Nadmorska vyska
J90 49,99746 17,16097 874 mn. m.
Jo1 49,99315 17,16085 847 mn. m.
J92 49,98923 17,16775 835 mn. m.
Jo8 49,9872 17,16158 867 mn. m.

\

\

== hranice NPR
@ studijni plochy

:—:I_ - — {]

Obrazek 4: Umisténi studijnich ploch v NPR (Seznam 2021)

4.1 Klimatologicka data

Data o primérnych mési¢nich srazkach a teplotach byla ziskana z databaze CRU
TS 4.04 (Climatic Research Unit), ke kterym je pfistup pies internetové stranky KNMI
Climate Explorer (https://climexp.knmi.nl). Datové podklady jsou vytvafeny jako
interpolace zmétenych dat okolnich meteorologickych stanic a jsou dostupné s rozliSenim
0,5°. Ziskana data pokryvaji obdobi od roku 1901, protoZe data jsou vytvarena interpolaci
pro zadané soufadnice a Vv 19. stoleti se u nas nevyskytovala tak husta sit
meteorologickych stanic, které by zpiesniovaly pozadované informace. Z toho divod jsem
zvolil tento kompromis, protoze ve vzdalengjsi historii by analyzy zkreslovala velka
chybovost interpolaci.

Podle ziskanych meteorologickych dat je od roku 1901 do roku 2019 primérny
ro¢ni uhrn srazek je 710 mm a praimérna ro¢ni teplota 7,6 °C.
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4.2 Odbér vzorku Vv terénu

Odebirani vzorkti probéhlo pii terénnich pracich ve dvou terminech. Vzorky
z ploch J91 a J92 byly odebrany v roce 2013 a z ploch J90 a J98 v roce 2018. V obou
terminech se odbér uskutecnil v mésici Cervnu. Kvuli tomu konc¢i nase analyzy pfirtistem
v roce 2012, respektive 2017. Bylo odebrano celkem 76 vyvrtl. Z tohoto mnozstvi jich
bylo 24 z plochy J92, z J91 jich bylo 20, dale 19 z J90 a nakonec 13 kust z J98.

Pro odbéry byl pouzit Presslertiv ptiriistovy nebozez. Vzorky se odebiraly ze
zivych jedinct, a to ve vysce cca 0,5 m nad terénem, v oblasti baze kmene mimo kotfenové

nab¢hy a ze strany, kde byla vétsi koruna.

4.3 Prace v laboratori

V laboratoti byly jednotlivé vyvrty vyndany z bréek, vysuSeny a vlepeny do
dievénych prkének, které mély drazky. Nasledné byly upevnéné vzorky zbrouSeny, aby
se daly $itky letokruhii snaze interpretovat. Siiky letokruhli byly méfeny posuvnym
stolkem Lintab pfipojenym K pocita¢i, kde byl spustény software TsapWin
(www.rintech.com). Pesnost mé&feni byla 0,01 mm. Hranice mezi jednotlivymi letokruhy
byla ur¢ena diky mikroskopu, ktery byl vybaven zdmérnym ktizem.

Vysledkem laboratorni prace byly ¢asové fady s prirtisty stromt, ze kterych se
pozd¢ji dal odvodit 1 v€k stromu, ze kterého byl vzorek odebran. Tyto fady byly nasledné
podrobeny k#izovému datovani (Cross dating), které mélo odhalit chyby v méfeni a
anomalie v piirustu. K tomu byl pouzit software Past4 (Knibbe 2007). Do mist, kde
letokruh chybél, byla vlozena minimélni méfitelna hodnota 0,01 mm.

Vysledkem kiizového datovani byly fakticky spravné ptirtstové fady. Pokud byl
Vv terénu minut stifed kmene, tak se vzdalenost k nému uréila podle zakiiveni prvnich
letokruhti. Na vzorek se ptilozil priisvitny papir s natiSt€énymi kruhy o znamém prameéru,
a tak se dala odhadnout vzdalenost. Podle této chybéjici vzdalenosti a primérné Sifce
letokruhli v prvnich péti letech byl nasledné odhadnut pocet letokruhti chybéjicich do
stfedu stromu a uréen vék stromu ve vysce odbéru vyvrtu (Cada 2014).

Autor prace se v ramci zpracovani sveé bakalafské prace ucastnil sbéru dat stejnou
metodikou na jiné lokalité v Jesenikach. PrirGistova data, ktera se vyuZivaji v této préaci,
byla autorovi poskytnuta vedoucim prace ve findlni podobé. Autor nésledné ziskal

klimaticka data a provedl analyzy.
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4.4 Analyza dat

Veskeré analyzy dat byly provedeny v programu Microsoft Excel. Byly
vypocitany Pearsonovy Korelaéni koeficienty mezi velikosti primérnych pfirdsti a
jednotlivymi klimatickymi charakteristikami. Témito charakteristikami byly hodnoty
srazek a primérnych teplot pro kazdy mésic v roce, respektive pro méesice v obdobi od
fijna roku piedchdzejiciho danému piiristu az do zaii aktudlniho roku.

Pro vypocet korelacnich koeficientli byla pouzita hruba data Sifek letokruhii,
protoze béhem 20. stoleti nebyl v primérné piiristové sérii pozorovan zasadni
dlouhodoby trend. Po roce 1940 se ovSem na vétSin€ ploch vyskytl vykyv v pfirtstu
(pokles nasledovany zvySenim pfirdstu). Proto byly korelace vypocitany zvlast' pro
obdobi od roku 1901 do 1939 a pro éru od 1950 po rok posledniho zaznamu. Timto
postupem jsem se chtél v korelacni analyze vyhnout tomu, aby tyto vyrazné vykyvy
neovlivnily odvozené korelacni koeficienty. Korela¢ni koeficienty byly spocitany pro
kazdou zkoumanou plochu zvlast’ ve snaze ziskat objektivni vysledky, aby bylo mozné

odhalit vztahy uvnitf rezervace a vzajemn¢ porovnat studijni plochy.

5 Vysledky
5.1 Charakteristiky stromi na plochach

V NPR se nachézeji i velmi staré smrky, které maji stafi okolo 300 let. Primérny
veék studovanych jedinct byl ale nizsi: na J92 byl 190 let, na J91 146 let, na J98 137 let
anaJoo 93 let.

Vycetni tlouStky stromt byly nejnizsi na J90 a J92 (od 10 cm do 45 cm), na J98
bylo nejvic tloustek mezi 30 a 55 cm a na J91 byly taktéz silngjsi stromy (od 35 do 60

cm). Obrazek 5 zobrazuje tloustkovou strukturu vztazenou na vSechny ¢étyfi plochy.

20
17,5
15
12,5
10

2,5
0 Il IIIIlI

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

zastoupeni (%)

(€]

tloustkova trida (cm)

Obrazek 5: Tloustkové tiidy strom na studijnich plochach
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5.2 Prirust

Pribéh ptirGstu (obr. 6) béhem 20. a na pocatku 21. stoleti byl na vSech
studovanych plochach podobny. Za zvolené obdobi se na plochach nékolikrat vyskytlo
ve stejnych letech utlumeni pfiristu, nebo naopak jeho intenzivni zvySovani. Na vSech
plochach naptiklad doslo k mirnému zvyseni pfirdstu mezi roky 1907 a 1912. Dal§im
spole¢nym rysem byl pokles po roce 1937, ktery dosahl minima v roce 1942. Po tomto
roce nastalo zvétSeni prirtstu, ktery vrcholil rokem 1947. Nasledné byl az do zacatku
osmdesatych let pfirtist vyrovnany. Od roku 1980 do roku 1997 prirGst stagnoval na
niz8ich hodnotach. Na ptrelomu stoleti doslo ke zvySeni piirastu.

Rozdily mezi plochami byly ve vétSin¢ ptipadi pouze zalezitosti rozdilné
absolutni velikosti ptirtstu, které se za dany rok vytvoftily, a nikoliv zalezitosti celkového
rustového trendu. Nejvyssi primérny piirast za celé studované obdobi byl na plose J91
(1,62 mm). Néasledovala plocha J98 s primérem 1,44 mm. Tteti byla plocha J90, kde byl
plocha J92, kde byla tloustka letokruhu primérné 0,88 mm. Primérny pfirtst plochy
S nejmén¢ intenzivnim ptirGstem tak byl téméf poloviéni oproti ploSe s nejintenzivnéjSim
priristem. Mezi plochami se liSily i smérodatné odchylky pfirastd, pti¢emz potadi ploch
bylo podobné jako u intenzity ptirtistu — ¢im vétsi byl primérny piirist, tim vEtsi byla i
smérodatnd odchylka. Na plose J91 byla smérodatnd odchylka 0,48 mm, na plose J90
0,46 mm, na plose J98 0,34 mm a na plose J92 0,26 mm. Relativné¢ vétsi meziro¢ni
kolisani pfirstu (vyjadiené jeho smérodatnou odchylkou) tak 1ze pozorovat na plose J90.

Zasadni bylo 1 obdobi kolem roku 1942, kdy pfirtist na vSech plochach poklesl.
Po tomto obdobi se piirtist opét obnovil, pti¢emz na plochach J92 a J91 dokonce nasledné
dosahl nejvyssich hodnot za celé sledované obdobi. OdliSnost mezi vyvojem pfirstl
mezi plochami byla i v 80. a 90. letech 20. stoleti, protoze J92 a J91 zde vykazovaly nizsi
ptirtisty nez primér a mezi roky se vyskytovaly malé rozdily velikosti pfirastd. Plocha
J98 méla v tomto obdobi vyrovnangjsi rist, ktery se tak vyrazn€ nesnizil pod uroven
primé&ru. Po roce 2000 se na J98 a J90 objevila série let, kterd méla nadprimérné hodnoty

ptirtstd. U plochy J92 a J91 se tento trend nevyskytl.
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Obrazek 6: Trend primémého piirtistu na plochach

5.3 Vyvoj teplot a srazek

V ro¢nich primérnych teplotach (obr. 7) se béhem sledovaného obdobi vyskytuje
nékolik teplotnich vykyvi. Od roku 1901 do roku 1933 teploty kolisaly téméf s ro¢ni
periodicitou, ale nedochazelo k vyraznym zménam. Po roce 1939 klesly teploty na 5,4 °C.
Od t¢ doby dochazelo ke stfidani chladnéjSich 1 teplejSich obdobi. Chladné&jsim byl 1 rok
1996 (6,3 °C). Ro¢ni thrn srazek (obr: 8) je kazdy rok jiny a nevyskytuje se zde série
vyrovnangjSich let. Vykyv ptedstavuje rok 2010, kdy byly vysoké srazky s thrnem

895 mm.
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Obrazek 7: Pribéh primémeé rocni teploty
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Obrazek 8: Pribéh rocnich srazkovych tihrnti

5.4 Vztah teplot s piiristy

Pfi porovnani mezi trendy primérného pfirtistu na plochach (obr. 6) s primérnou
ro¢ni teplotou (obr. 7) nebyla odhalena vzajemna provazanost. Korela¢ni koeficienty byly
V tomto pripadé nizké (nejvyse do hodnoty cca. +0,04)

Korela¢ni koeficienty mezi primérnou teplotou jednotlivych mésict a pfirtistem
(obr. 9) v obdobi od roku 1901 do roku 1939 byly nejvyssi pro zavérecné mésice roku
predchazejicimu vytvorenému prirtstu. Nejuzsi vztah k ptiristu méla zejména pramérna
teplota v fijnu, pfipadné listopadu ptredchazejiciho roku. Ptitom pozitivni vliv fijnové
teploty byl konzistentni na vSech plochach. Nejvyssi hodnota korela¢niho koeficientu
(+0,4) vysla na plochach J91 a J92. Nekonzistentni byl vliv listopadovych teplot, ktery
byl vétSinou opét pozitivni (i kdyz tento vliv byl pravdépodobné na hranici prikaznosti),
coz bylo nejvice patrné na plose J90 (+0,22), ale u plochy J98 byla uz korelace naopak
negativni a dosahovala pomérné€ vysoké hodnoty -0,22. Nepiima iméra teploty a ptiristu
pak byla patrna na v§ech plochach konzistentné pro prosinec. Nejvice pak na plose J91 (-

0,34) a J90 (-0,28). Dale lze vysledovat relativné konzistentni, i kdyz méné silny,
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pozitivni vliv teploty v ¢ervnu aktualniho roku, ktery se projevil nejvice na plochach J92
aJ90 (+0,20). Plocha J98 se opét vymykala tim, ze zde srpnové teploty nepiimo umérné
ovliviiovaly pfirast (-0,31).
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Obrazek 9: Hodnoty korelacnich koeficientt pro vztah primémé teploty v jednotlivych mésicich roku a
prirdstu v obdobi 1901-1939. P u mésice znaci mésic roku predchazejiciho danému piirtistu.

Korela¢ni analyza pro obdobi po roce 1950 (obr. 10) ukazuje, Ze teply fijen a
listopad opét pozitivné ovlivnily pfirtst nasledujiciho roku, i kdyZ hodnoty korela¢nich
koeficienti zde byl niz$i nez u predchazejiciho obdobi. Prosincova teplota negativné
ovlivitovala ptirGst na plose J98 (-0,24). Plocha J90 méla nejsiln€jsi kladny vztah
Kk teplotam od dubna az po srpen (+0,28 az +0,36) a podobny trend vykazovala i plocha
J98. Nicméné pozitivni vliv teploty v Cervnu se projevil na vSech plochach. Srpnové
teploty negativné ovliviiovaly ptirtst stromt na plochach J92 (-0,26) a J91 (-0,26).
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Obrazek 10: Hodnoty korela¢nich koeficientti pro vztah primémé teploty v jednotlivych mésicich roku a
ptirtstu v obdobi 1950-2012, resp. 2017. P u mésice znaci mesic roku predchazejiciho danému piirtistu.
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5.5 Vztah srazkovych uhrni s pririisty

Prikaznéjsi vztah ro¢ni sumy srazek a celoro¢nich pfirtsti jednotlivych ploch
nebyl nalezen, podle provedené korelace se pramérny koeficient pohyboval okolo + 0,14.
Tato hodnota je ziejmé na hranici prikaznosti. Podle korela¢nich analyz pro jednotlivé
mesice let do roku 1939 (obr. 11) nemaji podzimni, prosincové a lednové srazky
jednoznacnou souvislost s ptiristem nasledujiciho roku. Srazky v tnoru vSak pomérné
konzistentn¢ pozitivné ovliviiovaly pfirtst, pfiCemz nejvyssi hodnoty korelacnich
koeficienti byly zjistény na plochach J92 (+0,25), J91 (+0,26) a J98 (+0,22). Vysoka
negativni korelace srazek a piirtstu byla vidét v bieznu na plochach J92 (-0,36) a J91
(-0,22). Pozitivni korelace srazek a piirtistu byla patrna u dubnovych srazek na plose J98
(+0,21) a u kvétnovych srazek na plose J90 (+0,3). Mezi pfiriistem a srdZzkami v srpnu

byla patrna pfima uméra na plose J90 (+0,22), ale naopak nepiiméa iméra na plose J91
03

(-0,21).
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Obrazek 11: Hodnoty korelacnich koeficientt pro vztah srazek v jednotlivych mésicich roku a piirtistu v
obdobi 1901-1939. P u mésice znaci mésic roku predchazejictho danému piirtstu.

Ve druhém sledovaném obdobi (obr. 12) je vidét, ze mnozstvi srazek v listopadu
predchoziho roku mélo na pfirtist pozitivni vliv, zejména na plochach J98 (+0,22) a J91
(+0,2). Vyrazny vliv mély bieznové srazky na pfirtist na plochach J90 (+0,28) a J98
(+0,21). Nejvyraznéjsi pozitivni vliv na piirtist mely zfejmé srazky v Cervenci, které se
na vsech plochéch projevily relativné vysokymi hodnotami korela¢niho koeficientu (od

+0,2 do +0,32).
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Obrazek 12: Hodnoty korelacnich koeficientii pro vztah srazek v jednotlivyich mésicich roku a piirtistu v
obdobi 1950-2012, resp. 2017. P u mesice zna¢i mesic roku predchazejiciho danému piirtistu.

6 Diskuze

PtirGsty stromii z mokfadi maji slabsi vztah k pribéhu pocasi nez stromy na
béznych stanovistich (Cedro, Lamentowicz 2011). Proto jsou smérodatné odchylky
tloustek jejich letokruhti mensi nez smérodatné odchylky tlousték ze sussich stanovist.
Vl1hka plocha J92 vykézala nejmensi odchylky (0,25 mm) od primérnych tloustek, coz
odpovida jejich tezi. Na relativné suché J98 vysla odchylka 0,33 mm. Vysledek vlhké
plochy J90 (0,45 mm) mtze byt ovlivnén tim, Ze jsem neprovedl detrendaci dat.

Mokiadni a raseliniStni stromy Se vyznacuji mensim pfiristem (Cedro,
Lamentowicz 2011). Pramémé hodnoty pfirasti za celé obdobi koresponduji
S jejich poznatky, protoze pravdépodobné nejvlhéi plocha J92 méla primérny ptirtst
0,88 mm, zatimco sucha plocha J98 méla 1,44 mm. S oteplovanim planety se bude
zvySovat i vypar, coz bude snizovat nasyceni pudy vodou a lze tedy oCekavat, ze stromy
budou na mok¥adech pfirtistat rychleji (Cejkova, Poldkova 2012).

Celoroéni suma srdazek a primeérna teplota se ukézaly jako nesouvisejici
S ptiristem daného roku. Je to ziejmé dano tim, Ze stromy jsou béhem roku v riznych
fyziologickych fazich, které reaguji odliSné na sradzky a teploty. Je evidentni, Ze pocasi
Vv poloviné vegetacni sezény ma jiny vliv na pfirist nez pocasi ve vegetatnim klidu
(Cejkova, Poldkova 2012).

Ani ve vysledcich korelaci mezi teplotou a ptirtisty nebyla vidét série po sobé
jdoucich mésici, které by vykazovaly podobnou hodnotu vztahu. Je patrné, Ze na piirast

maji riznym zpisobem vliv spiSe jednotlivé mésice, resp. relativné kratkd obdobi v roce.
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U piirtstu (obr. 6) a primérnych ro¢nich teplot (obr. 7) byl patrny pokles okolo
roku 1942. Za nizkou hodnotu primérnych teplot mezi lety 1940 a 1942 byly zodpovédné
zejména velice chladné zimy v tomto obdobi. Jejich primérnd teplota byla -4,6 °C
(dlouhodoby primér za zimy od r. 1901 do r. 2017 byl -0,8 °C). Korela¢ni analyzou mezi
ptiristem a teplotou se ale dlouhodoba souvislost mezi témito proménnymi nepotvrdila.
Je mozné, Ze nizké zimni teploty se na pfirtistu projevily negativné pouze v tomto obdobi,
kdy byly extrémné nizké, a v ostatnich ptipadech, kdy se pohybovaly kolem priméru,
nizké zimni teploty nemély vliv. Pii dlouhob¢ vyrazné nizkych teplotach mohla naptiklad
raSelina promrzat vice do hloubky a poskodit tak koteny stromt (Linderholm a kol. 2002).
Na druhou stranu mohlo v daném obdobi dojit k jinému zasahu do lokality, napiiklad
k odvodnéni, které mohlo zanechat negativni stopy na piirtistu stromu.

Piekvapivym zjisténim je, Ze piirust byl pozitivné ovliviiovan teplotou jiz na
podzim ptedchdzejiciho roku. Za divod povazuji stalezelenost smrku, protoze vyssi
teploty by mu mohly umoznit fotosyntetizovat i na konci podzimu, kdy jesté nemusi byt
voda v padé zmrzla.

Dal$im je to, ze teplota ovliviiovala rlist z pocatku vegetacniho obdobi pozitivnég,
ale ve druhé poloving léta negativné. Je pravdépodobné, ze v prvni poloviné roku je na
raSelinisti stale dostatek vody a stromy pii vyssich teplotach zintenzivni prirdst, protoze
mohou stale pokryvat vydej vody spotifebované pii dychédni a fotosyntéze. Obzvlasté u
ervnovych teplot byly odvozeny vyssi kladné korelaéni koeficienty. Cerven bude ziejmé
tim mésicem, kdy je v pid¢ jest¢ dostatek vody a teploty vzduchu jsou jiz relativné
vysokeé, ¢imZ je zvySena intenzita rastu, ktera se projevi v celkové sumé celého roku.

Vliv podzimnich teplot miZe byt vyrazngjsi pravé na mokiadnich stanovistich,
ktera zamrzaji diky obsahu vody pozdéji, nez sucha piida (Mikulcak a kol. 2003). Je tedy
mozné, Ze na Skiitku je voda v ur¢itém mnozstvi dostupna v pidé i do pozdniho podzimu
a stromy ji mohou cerpat.

Ze srazek mély pozitivni vliv na ptirlist zejména ty, které spadly na konci zimy,
V unoru ¢i bfeznu. Jednim vysvétlenim by mohla byt izola¢nich funkce sn¢hu, protoze
Vv unoru lze predpokladat, ze srazky jsou predevsim ve formé sné¢hu. Na druhou stranu
srazky na konci zimy mohou fungovat jako zasoba vody, kterou stromy vyuziji na zac¢atku
nasledujici vegetacni sezony (Linderholm a kol. 2002).

Jelikoz je Skiitek raselinistém prechodového typu (Kavalec, Kavalcova 2005), tak
je zavislé 1 na dotaci vody v podobé srazek. Plda do 1éta ztrati cast vlhkosti a pti suchych

letech mtiZe v 1été nastat vaznéj$i nedostatek pliidni vldhy.
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7 Zavér

Ptirtistové reakce stromi na teploty a srazkovy uhrn v daném meésici se béhem
roku odliSovaly. V nékterém mésici mély zminéné faktory a pfirtist mezi sebou piimou
uméru, v nékterych nepiimou, nebo vztah Gplné chybel.

Prirdst smrkti ztepilych v NPR Raselinist¢ Skfitek vykazoval pozitivni vztah
k podzimnim teplotam roku, ktery pfedchazel vytvofenému piiristu. Nejvetsi vliv byl
patrny hlavné v fijnu, kdy zejména jehlicnany mohou stale fotosyntetizovat. Pozitivni
vztah pfirGstu k teplotam byl patrny i na zacatku dané vegetacni sezony, obzvlasté v
¢ervnu. Negativni vliv teplot se objevil v prosinci predchazejiciho roku. Srazkovy thrn
V unoru pozitivné ovlivni pfirGst v nasledujici vegetacni sezoné. Stejné tak mély vliv i
srazky v 1été, hlavné v Cervenci, kdy jiz vyznival pozitivni vliv teplot. Z toho je patrné,
ze na studovaném mokiadu mély stromy pravdépodobné po vétSinu roku dostatek vlahy,
a tak byl prirast stimulovan pfedevs§im teplotou. OvSem na vrcholu léta muze puda
vyschnout, coz zpiisobi, Ze stromy mohou zacit trpét stresem ze sucha. Pravé proto byl
na vrcholu léta pfirast stimulovan srazkami.

Z celé prace vyplyva, ze vztah ptirtistu stromil a pocasi nelze zjednodusit na vztah
priamérné ro¢ni teploty, ro¢niho thrnu srazek a pfirastu za dany rok, ale je potieba rok

rozdélit na mensi ¢asti a zavislosti hledat tam.
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