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ABSTRAKT
Autor: Stanislav Buzek

Nazev diplomové prace: Sestaveni recentni dubové standardni letokruhové

chronologie pro Severni Moravu

Piedmétem této diplomové prace bylo sestavit recentni dubovou standardni
chronologii pro Severni Moravu a provést dendroklimatologickou analyzu. Na tfech
lokalitach pro oblast Severni Moravy bylo pomoci Presslerova pfirtistového nebozezu
odebrano 195 vzorkili z recentnich dubti. Sitky letokruhli byly zméfeny a zpracovany v
programu PAST 32. Zdobte korelujicich letokruhovych kiivek se podafilo vytvofit
standardni chronologii, kterd ma rozsah od roku 1895-2015. Odstranéni vékového trendu z
letokruhovych ktivek a vytvoteni residudlni indexové standardni dubové chronologie bylo
provedeno v programu ARSTAN. Tato vytvofend residudlni chronologie byla pouZita pro
modelovani vlivu klimatickych parametrii na radidlni pfirtst v programu DendroClim.
Soucasné byla provedena analyza vyznamnych negativnich let. Radialni pfirQst statisticky
kladn€¢ vyznamné¢ koreloval se srazkami v zafi pfedchoziho roku a v bfeznu aktudlniho
roku. Tloustkovy pfiriist statisticky negativné koreluje s Palmerovym indexem sucha
(PDSI) za obdobi od dubna do srpna piedchoziho roku. Nejvice negativni vyznamné roky,
kdy reagovalo vice jak 60 % vSech stromd, jsou roky 1941, 1942, 1943, 1956, 1998. Tyto
negativné vyznamné roky byly zptsobeny niz§im mnoZstvim mési¢nich Ghrnt srazek a

nizkymi teplotami ve vegetacnim obdobi.

Kli¢ova slova: dub, letokruh, Severni Morava, teploty, srazky, PDSI



ABSTRACT
Thesis name: Stanislav Buzek

Diploma thesis title: Development of the Oak Standard Tree-Ring Chronology for
the region of Northern Moravia

Theme and purpose of this diploma thesis was to compile a recent oak standard
chronology for the region of Northern Moravia and to perform a dendroclimatological
analysis. At three locations within the region of Northern Moravia, 195 samples from
recent oaks have been collected using the Pressler increment borer. Tree-ring widths have
been measured and processed in PAST 32 programme. From well-correlated tree-ring
curves, a standard chronology has been successfully established with the range from 1895
to 2015. Removal of age-related trend from tree-ring curves and creation of residual
standard index oak chronology has been performed in ARSTAN programme. Resulted
residual chronology was used for modelling an impact of climatic variables on the radial
increment in DendroClim programme, whilst also an analysis of significant negative years
has been performed. Radial increment showed statistical and significant positive
correlation with rainfalls occurred in last September and in March of this year. Thickness
increment indicates statistically negative correlation with Palmer Drought Severity Index
(PDSI) from April to August last year. The most significant negative years for radial
increment, when more than 60% of all trees responded, were the following years: 1941,
1942, 1943, 1956, and 1998. These most significant negative years were caused by a lower

rate of monthly rainfall accumulations and low temperatures during the growing season.

Keywords: oak, tree-ring, Northern Moravia, temperatures, rainfalls, PDSI
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1 UVOD

Dub (Quercus sp.) je ve vétsin¢ stiedni Evropy nejcastéji pouzivanou dievinou
pro dendrochronologické datovani a vytvafeni nejdelSich standardnich chronologii
(Prokop et al., 2016). Druh je rozsifen od zapadni Evropy (severni Portugalsko a
Spanélsko, Irsko, Velkd Britanie) po Kavkaz a Ural (Ambros, 1999). Dub je
synonymem pro pevnost a trvanlivost. V minulosti byla tato difevina hojné pouzivana, a
proto se sni setkdvame u archeologickych nalezl, historickych staveb, subfosilnich
kmeni a uméleckych dél (Prokop et al., 2017). Ty lze pomoci dendrochronologie
datovat az do nejvzdalenéjsiho obdobi. K tomuto datovani ndm slouzi standardni
chronologie, které se vytvaii pro kazdou oblast a dievinu zvlast’ (Rybnicek, 2016).

Prvotni misto mezi pfirodnimi faktory, které ovliviiuji radialni rust stromd (Sifku
letokruhu), patii klimatické podminky (Fritts, 1976). Kazda dfevina nam podava
sveédectvi o minulosti a okolnim prostfedi skrze svou strukturu bun¢k, pletiv a organt.
Ptikladem mohou byt informace obsazené v letokruhovych fadach stroma, které jsou
cennym zdrojem poznatkt pro studium prostiedi a jeho vlivu na rist stromt (Drapela a
Zach, 1995). Stromy dokazi zaznamenat ménici se podminky prostiedi ve svém okoli
(Schweingruber, 1996). Jedna z mnoha aplikaci dendrochronologie je i rekonstrukce
klimatu na zaklad¢ dat ziskanych z letokruhti (Biintgen et al. 2013). Védni disciplina
zabyvajici se touto ¢innosti se nazyva dendroklimatologie (Speer, 2010). Rust stromu je
ovlivnén 1 dal§imi riznymi faktory jako jsou napfiklad vlastnosti dfevin, stanovistni a
pudni podminky, poskozeni abiotickymi nebo biotickymi Ciniteli ¢i socialni postaveni v
porostu, poloha letokruhu v kmeni atd. Tyto faktory je nutné brat v tvahu pfi zkoumani
rustové odezvy stromil na okolni prostfedi (Schweingruber, 1996). Pokud pochopime,
jak klimatické parametry prostfedi v recentni ¢asti standardni chronologie ovliviiovali
Sitku letokruhu, mizeme tyto parametry rekonstruovat smérem do minulosti (Rybnicek,

2016).



2 CIL PRACE

Prvnim cilem této diplomové prace bylo odebrat vzorky z recentnich dubovych
porosti na Severni Moravé a z dobfe korelujicich letokruhovych kiivek sestavit
standardni dubovou chronologii pro tuto oblast.

Dalsim cilem bylo provést dendroklimatologickou analyzu a to zejména stanoveni
vlivu klimatickych faktord (pramérnych mési¢nich teplot, mnozstvi srazek a Palmerova

indexu intenzity sucha (PDSI) na radialni rist dubu v této oblasti.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Dendrochronologie

3.1.1 Definice dendrochronologie

Nazev dendrochronologie ma puvod z Recka, tvoii ho dvé slova dendron
v piekladu strom a chronos, ktery znamena ¢as (Drapela, Zach 1995). Zjednodusené je
dendrochronologie chapana jako nauka pouzivajici letokruhovych analyz k datovani
udalosti. Dendrochronologie je spise zdkladem dalsich védnich podobord, poskytuje jim

ur€ity ’servis” jako pomocna véda (Drapela, Zach 1995). Jsou to podobory:

Dendroklimatologie — jedna se o podobor dendrochronologie, ktery vyuziva
datovanych letokruht K rekonstrukci a studiu sou¢asného klimatu a hlavné taky klimatu

v minulosti.

Dendroekologie — podobor dendrochronologie vyuzivajici datovanych letokruht

ke studiu ekologickych problému a zivotniho prostiedi.

Dendrogeomorfologie — podobor dendrochronologie vyuzivajici datovanych

letokruhti k zjis$téni a studiu geomorfologickych procesu.

Dendrohydrologie — podobor dendrochronologie vyuzivajici datovanych
letokruhd ke studiu hydrologickych procesu, napf. zmény toku fek, historie povodni a

pudnich erozi.

Dendroarcheologie — podobor dendrochronologie, ktery je pro mou praci

vvvvvv

konstrukci, umé¢leckych d¢l a archeologickych naleza.

Dendroglaciologie - vyzkum pohybu lavin v horskych oblastech.
3.1.2 Historie dendrochronologie

Prvnimi pocatky zjiStovani letokruhli v Evropé jsou jiz z dob znamého umélce,
hudebnika, vynalezce, malife, sochafe apod. Leonarda di ser Piera da Vinciho. Pisemné
odkazy, které se zachovaly, vypovidaji o tom, Ze Leonardo jako prvni pochopil

existenci vztahu mezi kazdoro¢nim kolisanim u letokruht a destovymi srazkami v
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prubéhu vegetacniho obdobi (Stallings, 1937). Anatomické zaklady pro detailnéjsi
sledovani letokruhi se povedlo vytvofit za pomoci mikroskopu italovi Marcellu
Malpighi a angliCanu Nehemiahu Grewovi. Vroce 1737 se podafilo dvéma
francouzskym piirodovédcim H.L.Duhamelovi a Buffonovi identifikovat letokruh
z roku 1709 na n€kolika smycenych stromech, dokazali to podle jeho charakteristického
vzhledu (Studhalter, 1955). V této dob¢ nebyla disciplina tohoto typu datovani zcela
uznavana, a to az do konce 19. stoleti.

Na zacatku 20. stoleti piisel zajimavy objev, ktery ucinil Andrew Ellicott
Douglass. Pozd¢jsi zakladatel tohoto védniho oboru. Douglass byl astronom, ktery zacal
svou veédeckou karieru v roce 1894 v Lowellové observatofi ve Flagstaffu v Arizoné.
Jeho hlavnim vyzkumem byla studie slunecnich skvrn. Pfedpokladal, Ze cyklicka
aktivita slune¢nich skvrn ma urcitou souvislost se zménami klimatu a to predevs§im se
srazkovou aktivitou. Tuto teorii nemohl dokézat z diivodu nedostatecného mnozstvi
meteorologickych zaznamii. V roce 1901 si Douglass v§iml rozdilu mezi arizonskymi
lesy a lesy v Nové Anglii, arizonské lesy byly mnohem tidS$i na rozdil od lesit v Nové
Anglii. Lesy v Nové Anglii mély taky siln€jsi podrost a celkové hustéjsi zastoupeni
lesni vegetace, ktera byla podminéna zastinénim a konkuren¢nimi vztahy uvnitf
porostu. Douglass si uvédomil, ze vldhovy deficit, zpisobujici suché klima arizonskych
lesti se musi projevit na Sifce letokruhl. Zacal se timto vyzkumem intenzivné zabyvat,
aby ziskal chybéjici ”zdznam” o prubéhu klimatickych zmén z minulosti. Zjistil, ze
Sitka letokruhti je v urcitych letech mnohem S$ir§$i nez v jinych letech. Z toho
prepokladal, Zze v dobé kdy jsou letokruhy extrémné Siroké, musely byt klimaticke
podminky velice pfiznivé a naopak. V roce 1904 tento pfedpoklad potvrdil, kdy pomoci
letokruhovych sérii urc¢il rok smyceni urcitych stromi. Definitivné tuto teorii potvrdil
vroce 1911, kdyZz pouzil metodu “crossdating” k datovani letokruhové série
Z Presscottu (Dréapela, Zach 1995). Zajimavé byly d¢jiny datovani v oblasti indianské
rezervace na americkém jihozapadé, kdy si Douglass pii studiu dfeva borovice t€zké
(Pinus ponderosa) vsiml né€kolika pozoruhodnych fad letokruht, které se daly odlisit od
ostatnich let diky jejich vyjimecné Sifce. Pomoci referencnich bodii mohl sestavit prvni
fadu letokruhti, které bylo mozno odlisit diky jejich tlouStkové diferenci. Tim prokézal,
ze kusy dieva rtzného stafi, avSak s nckolika spolecnymi léty, mohly byt alespon
relativné datovany mezi sebou (Douglass, 1935). Dalsi jeho vyzkum se zaméfil na

spojitost ristu dfevin borovice osinaté (Pinus aristata) v arizonské polopousti, spojenou
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se suchem charakteristickou pro tuto oblast. Zdejsi ovlivnéni piirustu letokruhu v
disledku tthrnu srazek, prokéazalo na letokruzich souvislost s klimatickymi podminkami.
Toto vedlo Douglasse k poznani, Ze zmény Sitky letokruhi po sobé nasledujicich jsou
identické u vSech kmenti z téze oblasti. Na tomto badani vznikly dva zakladni principy
dendrochronologie, na kterych byl tento védni obor zalozen (Douglass, 1937). Prvni
princip spociva v tom, ze stromy, které rostou na jednom tzemi a maji tedy i stejné
klimatické podminky, vykazuji stejnou reakci vyjadienou mnozstvim vytvofené¢ho
dreva. Druhy princip je zalozen na referenénich bodech, které jsou tvoieny rdznymi
letokruhovymi fadami. Tento princip nam umoznuje, aby se vzorky dfeva odlisného
stafi vii¢i sobé navzajem daly spojovat prekryvem jejich spole¢nych sektort. Tyto soubory
po sobé jdoucich zmén Sifky letokruhu tvofi specifickou fadu beéhem stoleti
(www.dendrochronologie.cz). Douglass byl vibec prvni zakladatel plné specializované
laboratofe na vyzkum letokruhtt — The Laboratory of Tree—Ring Research, a to na

Arizonské univerzité v Tucsonu roku 1937 (Drapela, Zach 1995).
3.1.3 Historie dendrochronologie v Evropé

V Evropé vznikly prvni studie na konci 19. stoleti zaméfené na vliv primyslové
¢innosti na rust lest, kdy byly vyuzity vyvrty k posouzeni tloustkového pftirtistu
(Stoeckhart, 1871). Vyznamnym evropskym prukopnikem dendrochronologie byl
némec Bruno Huber. Tento lesni botanik, navazal na principy Douglasse a aplikoval je
Vv centralni Evropé. Jeho teorii bylo, ze charakteristické znaky pozorované Douglassem
V Americe, mohou byt sledovany po celém svété. Huber svou domnénku dokdzal
V jiznim Némecku v Spessartu v Hessensku na dieviné dubu (Huber, 1967). K dalSim
vyznamnym 0Sobnostem v oboru dendrochronologie patiili W.S. Glock, E. Schulman a
B.A. Kolchin. Ten je autorem datovani pozustatku stfredovekych mést z 10. a 15. stoleti,
kdy byla ve velkém mnozZstvi pouZzivana borovice. Velka fada studii se vztahovala v
Némecku k vykopavkdm hlavné z oblasti Haithabu (Eckstein, Schietzel 1977). V
Nizozemi byly jesté navic prace rozSifeny o datovani deskovych obrazi (maleb na
dreve) vlamského malitstvi. V posledni fadé musim uvést zijici Svycarskou legendu F.
Schweingrubera, ktery je autorem cetnych publikaci pfedevsim metodického razu

(www.dendrochronologie.cz).
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3.1.4 Historie dendrochronologie v CR

V byvalém Ceskoslovensku se obor dendrochronologie za¢ina uplatiiovat v druhé
tretin€ 20. stoleti. Od americkych dendrochronologli se nechal inspirovat astronom A.
Becvar. Ten se ve 30. letech zacina zajimat o Sitky letokruhii jako zdroj dat. O sedm let
pozdéji v roce 1937 publikuje praci o vztahu periodicita slunecni aktivity - kKlima —
letokruhy. Po 2. svétové valce se pridava meteorolog S. Hanzlik, ktery v roce 1948
upozornil na méfeni letokruha pii studiu podnebnych zmén (Drapela, Zach 1995). Na
konci 50. let upozornil astronom L. Kfivsky na moznost vyuziti dendrochronologie a to
pfi  studiu  slune¢ni  aktivity a  kolisani  podnebi  (Kiivsky  1959),
(www.dendrochronologie.cz).

V roce 1955 u nés za¢ina dendrochronologie pronikat do lesnictvi. Prikkopnikem a
zakladatelem prvni Ceské dendrochronologické laboratofe je B. Vins. Ten spolu
s Rakusanem  Polanschutzem jako zprvnich v Evropé pochopili vyznam
dendrochronologie pro studium vlivu faktorti prostiedi na rist lesnich porostti (Dréapela,
Zach 1995). Bohuslav Ving zaméfil sviyj vyzkum piedevsim na vliv primyslovych imisi
typu SO, a zpracoval u nas prikopnické prace v tomto oboru (Vin§ 1961, 1962, 1963,
1982 aj.). Prvni vyzkumy s archeologickym dievem se uskuteénily roku 1971, objektem
bylo historické centrum mésta Most. Na této praci se zaslouZili Josef Kyncl (Botanicky
ustav CSAV), Toma$ Velinsky a Jan Klapst (Archeologicky tstav CSAV). Uplng
prvnim  Ceskoslovenskym dendrochronologem, ktery se zaméfil na datovani
historického dieva, byl jiz zminény Bohuslav Vin$. Spolupracoval s J. Mukem, J.
Skabradou a V. Vatekou ve zminéné laboratoti VULHM ve Zbraslavi. V roce 1985
vznikd dendrochronologické pracovisté v Botanickém ustavu v Prihonicich, kde jeho
pracovniky jsou Jaroslav Dobry (do r. 1995), Josef Kyncl (do r. 1999). Koncem roku
1996 vzniklo velmi vyznamné dendrochronologické pracovisté na Jizni Moravé v arealu
Archeologického tistavu AV CR v Brné (lokalizované v Mikulgicich). Jejimi zakladateli
byli Jitka Dvorska a Lumir Pola¢ek. Dalsi vyznamna dendrochronologicka laboratof,
kterou také zalozila J. Dvorska roku 2000 se nachéazi na lesnické a dievaiské fakulté
Mendelovy univerzity v Brné. V dnes$ni dobé je vedena Michalem Rybnickem

(www.dendrochronologie.cz).
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3.1.5 Princip dendrochronologie

Dendrochronologie je metoda datovani dieva zaloZzena na méfeni Sifek letokruhd.
Umoznuje datovat dieva z archeologickych vyzkumii vcetné uhlikdi, difevéné prvky
historickych staveb, predevsim krovi, stejné tak jako nabytek, dfevéné sochy nebo staré
obrazy (Slezingerova, Gandelova 2005). Vzorek uréen pro datovani je zmdfen na
specialnim méficim stole (v pfipadé vzacnych historickych pamatek pouzivame méfici
lupu) z n€hoz jsou zmétené data odesilana do pocitace. Pocita¢ naméfena data zobrazi
ve formé letokruhovych kiivek pomoci datovaciho programu a porovnavana s nami
zvolenou standardni chronologii pro danou dfevinu. Program zhodnoti zadany pocet
statisticky nejpravdépodobnéjsSich dat méteného vzorku (tj. Vv nichz se pozice kiivek
hodnoceného vzorku se standardni chronologii nejvice shoduje). Tyto vypodty jsou
pomuckou pro usnadnéni optického srovnani obou kiivek, které jsou pro konecnou
dataci rozhodujici. Pokud mé nékterd ze stanovenych pozic dostateCnou statistickou
hodnotu, aby datum ptipadalo v Givahu, musi se také pii optickém srovnani obé kiivky
setkavat ve vEétS§iné vyraznych minim a maxim, souhlasny by mél byt i celkovy trend
kiivek (Vavra, 2003). Pro datovani dané¢ho objektu nebo lokality je vzdy lepsi zméfit
vetsi mnozstvi vzorkll. Ojedinéld dieva se vétSinou datuji jen tézko, protoze mohou byt
vyrazné€ ovlivnéna lokalnimi podminkami ristu stromu. Pfi zpracovani vétsiho souboru diev
je prvnim krokem po jejich zméfeni vzajemné srovnani jednotlivych naméienych kiivek.
Snahou je najit takovou pozici kiivek, v niz spolu vyborné koreluji, tzn., ze jsou soucasné.
Zpramérovanim kiivek vznikne tzv. kfivka stfedni, kterd zvyrazni spolecné vykyvy
souvisejici s klimatickymi zménami a potlaci vSechny ostatni oscilace zplsobené jinymi
vlivy (Rybnicek, 2007). Z vysSe uvedenych charakteristik vyplyva, Ze dendrochronologie
je metodou exaktni, neexistuje u ni Zadna tolerance. To znamena, Ze se vzorek bud’
podaii datovat do konkrétniho roku, ve kterém bylo méfené dievo jesté soucasti zivého

stromu, nebo se jej nepodari datovat viibec (www.dendrochronologie.cz).
3.1.6 Dendrochronologické datovani

Pro dendrochronologické datovani je mozné pouzit veskeré dieviny vyskytujici se
v oblasti mirného ¢i chladného pasma. Jde o dfeviny, u kterych se vlivem vegeta¢niho
cyklu prerusi tloustkovy rist dieva a vytvoii se tak letokruh (Slezingerova, Gandelova
2005). Pokud vyuzivame dendrochronologii k datovani, tedy zjisténi stafi, mizeme
pracovat pouze s dievinami, pro které mame standardni chronologie. V piipadé, ze je

15


http://www.dendrochronologie.cz/

nasim cilem vyuzit dendrochronologické datovani pro posouzeni informaci o prostfedi,
ve kterém se dana dfevina vyskytuje a roste (pro ucely dalSich obor dendroekologie),
je vybér druhu dfeviny v naSich podminkach prakticky neomezeny (Rybnicek, 2003).
Pokud chceme byt schopni dendrochronologicky datovat je zapottebi, aby dany prvek
mé¢l  alesponn  40-50 letokruhd. Vtomto piipadé se mizeme pokusit 0
dendrochronologické datovani. Prvky s mén¢ letokruhy je mozné datovat vétSinou jen v
piipadé, kdyz jsou soucasti vétSiho souboru diev (u kterych se piedpoklada, ze
pochazeji z téze doby), (Jurcik, 2012). Kli¢ovym faktem pro datovani dieva, je
pritomnost posledniho letokruhu, ktery byl vytvofeny pied skacenim daného stromu, je
to tzv. podkorni letokruh. Ten nam s jistotou uré¢i pfesny rok smyceni stromu. Pii popisu
zméfeného vzorku se pouzivaji pro ukonceni dieva zkratky némeckych termint (Tab.
1). V ptipadé kdy nemame zachovan podkorni letokruh (difevo bylo n&jakym zpisobem
opracované, nebo vlivem rozkladu se nedochoval) nemizeme s jistotou odhadnout,
kolik letokruhti jesté chybi. V tomto ptipad¢ je vysledkem datovani pouze urceni roku,

po kterém ke kaceni doSlo (www.dendrochronologie.cz).

Tab. 1: Moznosti ukonéeni vzorki diev (www.dendrochronologie.cz).

zkratka| némecky termin ukonceni vzorku a datace
Ak AuBerkante

e u vzorku neni zachovana hranice bélového
dreva (ks), ani podkorni letokruh (wk)

e vzorek tedy nelze presné datovat, mliZeme jen
fici, Ze je mladsi, neZ uvedené datum (tzn. nez
posledni datovany letokruh + odhadovany
pocet letokruhti bélového dieva)

WK Waldkante e podkorni letokruh (kambium)

e vzorek Ize datovat presné€ rokem utéti stromu

swk  |Sommerwaldkante e podkorni letokruh je tvofen pouze jarnim

dfevem

e strom byl ut’at v 1ét€ daného roku

wwk | Winterwaldkante e podkorni letokruh obsahuje 1 letni dfevo

e strom byl ut'at na podzim (v zim¢) dané¢ho
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roku

+/-wk | +/- Waldkante e pravdépodobné podkorni letokruh, nelze to

vSak s jistotou dokazat

Ks Kern / Splint e hranice jadrového a bélového dieva

e podle stafi stromu a lokality mé bél primérné
5-25 letokruhti

e dfevo lze datovat s toleranci +/-10 let

3.1.7 Standardni chronologie

Hlavnim nastrojem pro dendrochronologické datovani dfeva je standardni
chronologie. Standardni chronologie je soubor prumérovanych letokruhovych fad
historickych dfev, ale také Zivych stroma pochazejicich z riiznych obdobi smérem do
minulosti (Rybni¢ek, 2007). V dendrochronologii se tyto letokruhové fady nazyvaji
chronologiemi. Tedy ¢asovymi sledy, které jsou dostate¢né dlouhé a jsou na podstatné
¢asti svého prabéhu dokonale prolozeny, obvykle alesponn 40 individudlnimi
letokruhovymi fadami (Vinat, 2005). Takto vytvoiené kiivky jsou chronologiemi, které
jsou sestavovany vzdy pro ur€ity region a uréity druh dfeviny (Vinat, 2005). Historicka
fada, ktera tvoii chronologicky standard letokruhti, vychazi nejcastéji z dat velmi
starych rostlych stromt. Jejich fadami, jsou postupné kiizovou metodou datovany
letokruhové kiivky diev z uméleckych prvki a historickych objektu (Rataj, 2014).
Obvykle v oblasti Ceské republiky jsme se schopni timto zpiisobem dostat az do 11. —
12. stoleti. Hloub¢&ji do minulosti se muzeme dostat prostfednictvim mapovani
subfosilnich dfev ulozenych v raselinach a korytech fek (www.dendrochronologie.cz).
Na (Obr. 1) je znazornéno schéma vzniku standardni chronologie. Vznikla standardni
chronologie odrézi maximalné klima urcitého obdobi a minimalné lokéalni podminky
rustu jednotlivych stromil v ném obsazenych. Je neustdle dopliiovana, prodluzovana a
vylepSovéna. Sestavovani standardni chronologie je dlouhodoba zalezitost, mnoha let az
desetileti (Rybni¢ek, 2004). Pro spravné datovani vzorku je nutné pouzit standardni
chronologii sestavenou pro danou dfevinu. V dne$ni dobé jsou k dispozici v ramci
Ceské republiky chronologie dievin: jedle, smrku, dubu a borovice. Je mozné datovat i

bukové dievo ale jen do urCité miry, a to pomoci chronologii z blizkych zemi
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(Némecko, Rakousko, Polsko). Pro datovani staveb ma nejvétsi vyznam chronologie

jedle, smrku a borovice.

Pama v b v i Al PP
WA A AR MANLAN ]

800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900

Obr. 1: Princip tvorby standardnich chronologii (Rybni¢ek, 2003)

Chronologie dubu je rozhodujici pro datovani archeologického materialu. Ostatni
dreviny, pro které vSak nejsou zatim dostupné standardni chronologie, se vyskytuji
pouze vyjimecné. Zvlastni postaveni maji pouze lipa a topol, které byly casto pouzivany
v socharstvi. Tyto dieviny (zejména lipa) jsou vSak prakticky nedatovatelné vzhledem k
Castému vyskytu ristovych abnormalit (zdvojené letokruhy, nepravidelny pfirdst),

(www.dendrochronologie.cz).
Dubova standardni chronologie v Evropé

Dub patii mezi dlouhoveké dieviny, to umoznilo sestavit kiivky sahajici az Ctyii
stoleti nazpét. Dub se nejCastéji pouzival ve stavbach, zde zacaly vznikat prvni
Evropské standardni chronologie. Vysoké Cetnost dubového dieva, a to jak ve stavbach
a archeologickych nalezech, tak v ¢tvrtohornich uloZeninach fek, umoznila sestaveni az

nekolik tisic let dlouhych standardnich chronologii (Obr. 2), (Baillie, 1995). Prvni
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evropska standardni chronologie je dlouha vice nez 1000 let, byla publikovana koncem
Sedesatych let 20. stoleti (Huber, Giertz—Siebenlist 1969).

Nejdelsi dubova standardni chronologie byla vytvofena v jiznim Némecku
v dendrochronologické laboratofi v Hohenheimu dosahujici az do roku 8480 pi. n. 1.
(Friedrich et al. 2004), ktera zahrnuje cely holocén zacinajici koncem posledni doby
ledové. Standardni chronologie napiiklad pro Irsko ma rozpéti az 7272 let (Brown et al.,
1986; Pilcher et al., 1984). Nejstar§i zaznamenany dub, byl dub letni. Rostl ve
Svycarsku v blizkosti jezera Bielersee s 930 lety (Schadelin, 1905, reported in Jones,
1959).

bor. ldlb ttfedniEvropl. Becker 1993 Fnednch et al. 2004 PINUS SYLVESTRIS + QUERCUS
llmba a modfin, Alpy NICOIUSS.I etal. 2009  PINUS CEMBRA + LARIX DECIDUA
bor. oslnaté White MtslHughes 1996l PINUS LONGAEVA
bor. lesni, Finsko, Halama etal. 2008 PINUS SYLVESTRIS
PR dub Irsko, Balllle 1995 QU.ERCUS i E
bor. lesni, Svédsko. Grudd et al 2002 PINUS SYLVESTRIS
bor osinata, Camptto Mt., Hug.hes 1996 .PINUS LON.GAEVA
Idub Anglie, Balllle 1995 OUERCUS

bor. osinata, Sheep Mt., Salzer «t al. 2009 PINUS LONGAEVA

10000 9000 8000 7000 6000 5000 4000 3000 pf. K

Obr. 2: Souvislé chronologie $iek letokruhii delsi nez S000 let (Kyncl, 2017)

Dubovi standardni chronologie v CR

Na tzemi Ceské Republiky je dubové dievo vyznamné zastoupeno zejména
Vv archeologickém materidlu. Dubova dfeva byla v hojné mife pouZivana predevs§im k
zhotovovani pilotlh mostil, pfistavnich zafizeni, vydfev studni a odpadnich jimek. Ve
stavbach se dub vyskytuje spiSe ojedinéle a to prakticky pouze v hrazdénych
konstrukcich, konstrukcich zvonovych stolic a zdkladi staveb (rosty, piloty) (Rybnicek
et al. 2004). Hlavni postava ¢eské dendrochronologie je Jitka Vrbova-Dvorska a jeji
nasledovnici, kteti pozvedli nasi dendrochronologii na vysokou uroven (Kyncl, 2017).
Od roku 1995 bylo zapocato systematické dendrochronologické datovani dubového
dieva a byl sestaven zaklad dubové standardni chronologie, kterd méla rozsah od roku

538 AD do roku 2000 AD. Tato chronologie vSak byla tvofena pouze devatenacti
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prumérnymi letokruhovymi kiivkami (Polacek, 2002). V roce 2005 byla piedstavena
standardni dubovéd chronologie CZGES2005, ktera byla tvofena 194 primérnymi
letokruhovymi kiivkami z 925 letokruhovych kiivek a méla rozsah od roku 545 BC do
roku 2004 AD (Rybnicéek, 2007). V roce 2008 byl ziskan grantovy projekt od Grantové
agentury Ceské republiky (GACR) pod nazvem ,Sestaveni standardni dubové
chronologie subfosilnich kmend pro datovani prehistorickych diev. Diky tomuto
projektu mohl byt zahajen systematicky sbér subfosilnich dubovych kment na tizemi
CR. Vysledkem byla standardni chronologie CZGES2010, ktera byla tvofena 439
primérnymi letokruhovymi kiivkami z 1911 letokruhovych kiivek a jeji rozsah byl od
roku 4682 BC do roku 2006 AD (Kolatf et al. 2012a). Tedy veskeré do této doby
vyvijené aktivity byly zaméfeny zejména na prodlouzeni rozsahu chronologie do
minulosti a postupné zlepSovani prolozeni dubové chronologie zejména v historické
casti. Recentni ¢ast chronologie byla ovSem nedostatecné prolozena. Proto bylo na
pilaiskych provozech zpracovavajicich dubovou kulatinu pochézejici z izemi CR
odebrano vice jak 1000 vzorkli z dubovych kmeni. Letokruhové kiivky byly pfidany
k pfedchozi verzi standardni chronologie a z 3194 letokruhovych ktivek byla vytvotena
standardni chronologie CZGES2013(Dobrovolny et al. 2015).

3.2 Anatomie stavby di‘eva — letokruhy

Zakladem pro dendrochronologickou analyzu je letokruh, ktery patii mezi
vyznamné makroskopické znaky, tyto charakteristické znaky lze pozorovat pouhym
okem. Letokruhem se rozumi tloustkovy (radialni) pfirGst za jedno vegetaéni obdobi.
Letokruhy na pfi¢éném fezu vytvareji koncentrické vrstvy navazujici na sebe a
obklopujici dien. Je tvofen ze dvou barev jarniho svétlejSiho dfeva a letniho tmavsiho
dfeva. Rozdil v barvé mezi jarnim a letnim letokruhem tvofi hranici letokruhu. Pro
pfesné dendrochronologické datovéani jsou dobfe rozpoznatelné hranice mezi letokruhy
velmi dulezité (Slezingerovd, Gandelova 2005). Letokruhy jsou tvofeny v kmeni,
vetvich 1 kofenech. Tyto ptirtsty na pficném fezu kmene tvofi soustfedné vrstvy, které
navazuji jedna na druhou. Ptirdsty kmene umoziuji v podminkach mirného a chladného
pasma urcit veék stromil, a to prostfednictvim letokruhti. Tloustkovy pfirist se nejcastéji

sleduje ve vysce 1,3 m nad zemi, v této vySce uz neni ovlivnén kofenovymi nabéhy

(Cook, Kairikstis 1990).

20



3.2.1 Anatomie stavby dfeva a letokruhu

Na zaklad¢ odlisnosti struktury stavby letokruhu, jarniho a letniho dieva, se nase
dreviny dé€li do ¢ty skupin na jehli¢nata a listnata dieva s kruhovité porovitou stavbou

dfeva, polokruhovité pérovitou stavbou difeva a roztrousené poérovitou stavbou dieva

(Obr. 3) (Slezingerova, 2005).

Obr. 3: Schéma makroskopického rozliSeni diev podle pficného fezu: dievo
jehliénanu, dievo listnac¢t s kruhovité porovitou stavbou, dievo listnact s
roztrouSené porovitou stavbou (Wagenfiihr, 1989)

3.2.2 Anatomicka stavba listnatych dfevin

Listnaté dfeviny V na$i oblasti mirného pasma délime do tfi skupin: Listnaté
dieviny s kruhovité porovitou, polokruhovité porovitou a roztrouSené poérovitou stavbou

dreva.

- Listnaté dreviny s roztrouSené porovitou stavbou dieva — nejvice zastoupena
skupina, patii sem dieviny (PL, BK, HB, OL, LP, JV, BR, TP, VR, HR, JB, JR,
jirovec). Zietelnost letokruhu je mensi v pripadé (BK, PL, JV) az viibec nezietelné (TP,
VR, OL). Vyznacuji cévami s rovnomérnou velikosti nebo s postupné se snizujici
velikosti v ramci celého letokruhu. Nelze odlisit jarni a letni cévy. Jsou makroskopicky

nezietelné. Mikropory jsou rovnomérné rozptyleny v celém letokruhu.

- Listnaté dreviny s kruhovité porovitou stavbou dreva — do této skupiny fadime
dreviny (kaStanovnik, JS, AK, JM, moruSovnik, pajasan, DB). Hranice mezi letokruhy
jsou zfetelné, nejvice zastoupeno je letni dievo cca 70 %. Prechod mezi jarnim a letnim
difevem je zfetelné vyliSen. V jarnim dfevé jsou jasné makroskopicky viditelné
makropéry (Siroké jarni cévy), v letnim dievé mikropory (Gzké letni cévy) (Obr. 4).
Mikrocévy vyskytujici se v letnim dievé maji pro jednotlivé typy diev specifické

seskupeni. Konkrétné: DB a kastanovnik jako radialni zihani; AK, morusovnik a
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pajasan ma klubicCkovitd seskupeni; JM ma tangencidlni vinkovani a JS je bez
charakteristického seskupeni. Viditelnost dfefiovych paprskil je u kazdé dieviny jind. Na
vSech fezech jsou viditelné Siroké dienové paprsky a to u DB a pajasanu. Na radialnim
fezu jsou viditelné i1 uzké dienové paprsky (morusovnik, JM, AK, JS) jediné dievo

kastanovniku ma dieniové paprsky neviditelné (wood.mendelu.cz).

N ol oo
% o o To \\'\q—% Gwﬂgg
o ]
vods NQ e
5% ) o \(-w

Obr. 4: Schématicky nakres rozlozeni cév dfevin listnaci s kruhovité porovitou
stavbou dieva na pri¢ném fezu (Slezingerova, Gandelova 1998)

- Listnatd dieva s polokruhovité porovitou stavbou dreva — do této skupiny patii
dieviny (OR, TR, SV), tvofi pfechodnou skupinu mezi dvéma ptedchozimi. Hranice
letokruhu jsou zietelna. Makropory jsou bud rozptyleny v celém letokruhu (OR) a
rozméry klesaji od jarniho dfeva k letnimu nebo jsou mikropdry seskupeny ve vrstvé
jarniho dieva (TR, SV). Dfetlové paprsky u této skupiny dievin jsou viditelné pouze na

radialnim fezu. (wood.mendelu.cz).
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3.2.3 Mikroskopicka stavba listnatych dievin

vvvvvv

stavbu. Dfevo listnatych dievin je tvofeno vétSsim poétem raznych bunék, které jsou
specializovany a piizptusobeny své funkci pii porovnani s bunkami jehli¢natych dfevin
(http://old.vscht.cz/). Dievo listnatych dievin tvoii cévy (tracheje) - vodiva funkce,
cévice (tracheidy) — vodiva a vyztuzovaci funkce, libriformni buiky (dievni vldkna) —
vyztuzovaci funkce a parenchymatické buiikky — vodiva a zasobni funkce. Na (Obr. 5) je

detailni vyobrazeni jednotlivych fezt dubu (Quercus sp).

Obr. 5: Mikroskopické zobrazeni dubu (Quercus sp.), A-pticny fez, B-tangencialni

tez, C-radialni fez (http://Idf.mendelu.cz)
3.3 Dub (Querscus)

V Evropé se nachazi az 22 zastupct ptuvodnich druh dubd (Tutin et al. 2001).
Mezi nejrozsitenéjsi druhy patii dub letni (Quercus robur L.) a dub zimni (Quercus
petraea (Matt.) Liebl.). Dub letni se vyskytuje spise ve vlhkych nizinach a velkych
udolich fek, zatimco pro dub zimni jsou typické sussi pudy a kopcovity terén (Ducousso
and Bordacs, 2003; Mayer, 1980).

Dva zminéné druhy Q. robur a Q. petraea, 1ze dobie identifikovat podle listi a
ploda dieviny. Obtiznéjsi je vSak identifikovat jednotlivy druh, vyhradné na zakladé
anatomické stavby dieva. Tato metoda je Casove naro¢na a jeji spolehlivost se pohybuje
okolo 70 % (Feuillat et al. 1997). Nicméné je to ve vétSiné piipadu jediny zpisob jak
identifikovat o jaky jde druh. Hlavné v pfipad¢ kdyz jde o vzorky z archeologickych
nalezl nebo konstruk¢nich prvki staveb. I pies tyto anatomické a ekologické rozdily, je

mozno tyto letokruhové fady kiiZzoveé datovat, a proto se Casto tyto dva druhy nerozliSuji
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a jsou povazovany za jeden druh (Quercus sp.) v dendrochronologickych studiich
(Haneca et al. 2009).

3.3.1 Ekologie dubu letniho a zimniho

vewr

pozadavcich na vldhu rozliSujeme u dubu letniho dva ekotypy. Bézné rozsiteny ekotyp,
ktery nalezneme zejména v luznich lesich, ma zna¢né naroky na vlédhu, sndsi i jarni
zéplavy. Druhy ekotyp se vyznacuje schopnosti rist na meélkych, v Iét¢ silné
vysychavych pliidach a najdeme jej na lesostepnich lokalitach. Spodni voda musi byt v
dosahu kofent. Je to dievina naro¢na na pudu a roste nejlépe na hlubokych, hlinitych
pudach, jaké nachazime v luznich lesich nebo na sprasich. Dobie snasi klimatické
vykyvy, pouze k pozdnim mrazim je citlivy. Netvofi monokulturové porosty jeho
spole¢niky jsou zejména jasanajilm. V malé mife se vyskytuje i v odlisnych
podminkach — na teplych vyslunnych stranich na zivnéjsich podkladech spolu s dalSimi
lesostepnimi druhy, mj. i s dubem zimnim, Sipakem nebo i cerem. Zde ma nizky a kiivy
vzrist. Tyto lokality jsou v nejteplejsich oblastech, napt. v Ceském krasu, v Ceském
stfedohofi nebo na jizni Moravé. Na tadé lokalit vSak trpi polocizopasnym ochmetem

(Loranthus europaeus Jacq.) (Uradniéek, 2001).

24


https://is.muni.cz/el/1431/jaro2010/Z0005/18118868/index_Que_pet.html
https://is.muni.cz/el/1431/jaro2010/Z0005/18118868/index_Fra_exc.html
https://is.muni.cz/el/1431/jaro2010/Z0005/18118868/index_Ulm_lae.html
https://is.muni.cz/el/1431/jaro2010/Z0005/18118868/index_Que_pet.html
https://is.muni.cz/el/1431/jaro2010/Z0005/18118868/index_Que_pub.html

3.3.2 Roz§ireni dubu

Druh je rozsiten od zapadni Evropy (severni Portugalsko a Spanélsko, Irsko,
Velka Britanie) po Kavkaz a Ural. Vyzniva za 60° severni $iiky a v jizni Evropé (Obr.
6) Na nasem uzemi ma pfirozené rozsifeni dubu letniho pievazné pasovity charakter,
dany prabéhem toku ek — Polabi a Poohf#i, ivaly Hornomoravsky, Dolnomoravsky a
Dyjskosvratecky, Tiebonska panev, roste vSude v nizs§ich polohach. Nejpamétihodné;jsi
pralesova rezervace luzniho lesa stftedoevropského vyznamu s prastarymi exemplaii
dubu letniho je na soutoku fek Dyje a Moravy u Lanzhota (www.is.muni.cz; Ambros,
1999).

Obr. 6: Mapa s rozsitenim dubu v Evropé (mapa ptevzata z www.euforgen.org)

3.3.3 Vlastnosti a vyuziti dubu

Dub je synonymem pro pevnost a trvanlivost. Stejné tak jeho diivi je pevné, tvrdé,
houzevnaté a velmi trvanlivé. Dubové dievo je jedno z nejzadanéjSich a po staleti bylo
velmi vysoce cenéno. Ma uzkou svétlehnédou bél a Siroké, stejnomérné hnédé zbarvené
jddro. Na piicném fezu jsou Ccasto vidét takzvana zrcatka (svétlehnédé paprsky
V tmavsim jadte sbihajici se ve stfedu stromu). Jednd se o pfefiznuta dienova vlakna.
Dub z naSich dfevin nejdéle odolava povétrnosti, nebo pusobeni vody. Vzdoruje také
velice dobfe stfidani sucha a vlhka. Pfi dlouhém pobytu pod vodou dubové dievo
tmavne aZ téméf do iplného z&ernani (Uradnigek, 2001).
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Dub evropsky ma hustotu po vysuseni 720-750kg/m?. Dub schne velmi pomalu a
vykazuje tendenci tvofit praskliny a trhliny. Stfedné tvrdé dfevo ma stiedné vysokou
pevnost v ohybu a tlaku, nizkou tuhost a razovou houzevnatost a velmi se hodi k
ohybani. Dub pusobi korozi kovii a ve vlhku stykem s kovem se na dievu tvoii modré
skvrny. Strojni opracovani probiha obecné uspokojivé a dievo lze krasné povrchové
upravit. Je trvanlivé, ale podléha napadeni Cervotoem. Jadrové difevo je velmi Spatné
impregnovatelné¢, bélové dfevo je propustné a lze jej UspéSné¢ impregnovat
(Slezingerové, Gandelova 2005).

Dub je jako jeden z celosvétové nejoblibenéjSich druhti dfeva idedlnim
materidlem pro vyrobu nabytku. Vyuziva se také ptfi stavbé ¢lunt, pii pracich v
pristavech a docich, konstrukci vozidel, ve SpiCkové interiérové a exteriérove truhlafing
a také jako podlahova krytina. Je vynikajicim materidlem pro sochatfinu a fezbaistvi a
také na pevné sudy na whisky, sherry a brandy. Krdji se na dekorativni dyhy
(Uradnicek, 2001).

3.4 Dendroklimatologicka analyza

Dendroklimatologie se zabyva studiem vlivu vnéjsich klimatickych faktorti na
prirdst dfevni hmoty (Schweingruber, 1993).

Vyuziti datovanych letokruhi pro ploSnou rekonstrukci a studiu klimatu v
soucasnosti 1 v minulosti, patii mezi nejstarSi a dobie zpracované ulohy, které fesi
dendrochronologie. Klimaticky signél je druhym ¢lenem v Cookové modelu a patii
mezi obecné platné nahodné signaly. Ma velky vyznam nejen v dendroklimatologii ale 1
v dalSich studiich zabyvajicich se vlivem riiznych faktorti na radidlni rast i pfirtst
(Drépela, Zach, 1995). Ziskani informacniho signalu by meélo byt cilem postupt
pouzivanych v letokruhové analyze. Jako prvni navrhnul Cook (1985) linearni adi¢ni

model, ktery obsahuje zékladni signaly letokruhovych tad.

26



3.4.1 Cookiiv model
Rt= At+Ct+ 6D 1t+3D2t+ Et
Rt...sitka letokruhu v Case
At...vékovy trend letokruhové fady
Ct.. klimaticky signal obsazeny v letokruhu

OD1t...endogenni faktor jedinecny pro kazdou letokruhovou sérii zpisobujici

odchylky oproti ocekdvanym hodnotdm
dD2t...exogenni faktor spole¢ny pro vice letokruhovych tad
Et...ndhodna odchylka

d...binarni indikator pfitomnosti (6=1) nebo nepiitomnosti (6=0) piislusného

faktoru v informaci urc¢itého letokruhu

Vékovy trend A: Je obligitnim ¢lenem modelu a souvisi se zménami v
tloustkovém pfirGstu v zavislosti na véku. Je bézn¢ znam jako piirtistova funkce. Prirast
zpocatku prudce stoupd, v ur¢itém veéku kulminuje a potom klesa k nule. Tento proces
je nestacionarni tj. Casové zavisly a pro spravné provedenou analyzu je tieba jej
eliminovat. To se provadi tzv. standardizaci.

Klimaticky vliv C: Zahrnuje vSechny klimaticky podminéné vlivy prostiedi a je
stalou soucasti modelu. Patii sem nejen typické klimatologické charakteristiky jako
napf. srazky a teploty, ale i méné obvyklé veli¢iny. Separace tohoto signalu se provadi
pomoci tzv. Kalibrace a response funkci.

Endogenni vlivy D1: Jsou to zcela lokalni vlivy piisobici jen na jeden strom.
Tento vliv se projevuje nahlym pulsem v letokruhové tade. Jsou zplisobeny prevazné
lokélnimi zménami prostiedi (uvolnéni, zména vyzivy). Jejich separace je prakticky
nemozna.

Exogenni vliv D2: Tento vliv predstavuje charakteristickou reakci stroml v
porostu napiiklad po pozaru ptipadné plosném napadeni Skiidcem. Tento vliv je patrny

ve vSech letokruhovych fadach (Dréapela, Zach 2000).
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4 METODIKA

4.1 Identifikace druhu dieva

Urcit druh dieviny mizeme obecné makroskopicky (v pfipadé, Ze odebiram
vzorek z rostlého stromu a mam dostatek dendrologickych znaka k identifikaci) nebo
mikroskopicky. V této praci jsem urcoval dieviny podle dendrologickych znak, jelikoz

vSechny vzorky pochazely z recentnich strom.
4.2 Metodika

Odbér vzorku, jejich uskladnéni, zpracovani a datovani bylo provedeno podle

standardni dendrochronologické metodiky (Cook, Kairiukstis 1990).
4.2.1 Odbér vzorki

Radny odbér vzorku pro dendrochronologické méfeni je hlavnim piedpokladem
jeho datovani. Kazdy typ materidlu, at’ uz se jedna o zivé stromy, historické stavby,
archeologické dieva ¢i subfosilni kmeny, vyZaduje specificky pfistup a techniku odbéru
(Rybnicek, 2003).

Z hlediska méfeni je vyhodnéjsi pfi€ny fez, nebot’ 1ze snadnéji posoudit mozné
vady rastu stromu (fale$né letokruhy, excentricitu kmene atd.), ze kterého byly dané
prvky vyrobeny. Nespravné urceni vady riistu by nezddoucim zplisobem ovlivnilo
pfesnost méfeni (Rybnic¢ek, 2004). Pro sestaveni recentni dubové standardni
chronologie miizeme pouzit dvé metody odbéru vzorku. Vzorky ze smycenych stromt
muzeme ziskat vétSinou ve formé pticnych fezli — kotoucu, pomoci motorové, elektrické
nebo rucni pily. Pro odbér vzorku z rostoucich stromt byl pouzit Presslertiv pfirtistovy
nebozez, u n&jz je pramér vyvrtaného vzorku 5 mm a vné&jsi pramér (otvor) je 10 mm

(Rybnicek, 2003).
4.2.2 Odbér vzorki ze Zivych stromu

Zpisob odbéru vzorku ze Zivého stromu zavisi na typu informace, které chceme z
letokruhu ziskat. Pro sestaveni standardnich chronologii bylo tieba ziskat letokruhovou
fadu charakterizujici rdstovou variabilitu dané populace. Bylo proto nutné odebrat

vzorek z Casti kmene, kterd je obecné co nejméné zatizena lokalnimi vlivy jako jsou
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kofenové nabehy, poranéni kmene nebo reakéni dievo (Rybnicek, 2003). Vzorky ve
form¢ vyvrtl, byly po odvrtani z Presslerova piirustového nebozezu (Obr. 7) vyjmuty
ocelovym extraktorem (Obr. 7) nalepeny do dievéné listy (Obr. 8) a zafixovany proti
pohybu.

Podkorni letokruhy jsou pro kone¢né datovani rozhodujici, proto bylo dilezité,
aby vrtani probihalo kolmo na podélnou orientaci vlaken smérem ke stfedu — dieni
(Schweingruber, 1983). Odebirani vyvrtd probihalo ve vycetni vysce, tedy 1,3 metrt

nad zemi.

Obr. 7: Presslertv ptirtstovy nebozez Obr. 8: Dievéné listy
4.2.3 Uprava vzorku pied méfenim

Pfed samotnym méfenim musime vzorky upravit, aby byla hranice letokruhti co
nejvice patrnd. Po vytvrzeni lepidla byly papirové pasky sejmuty a vzorky nasledné
piebrouseny pomoci pasové brusky o zrnitosti 240. Pro lepsi viditelnost mezi hranicemi
letokruhtt byl vzorek piebrousen brusnym papirem o zrnitosti 400 pro jemng&jsi

vyhlazeni. Na takto upravenych vzorcich bylo provedeno méfeni Sitek letokruhti.
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4.2.4 Meéreni vzorku

K samotnému méfeni bylo pouzito specialni zafizeni rakouské firmy Bernhard
Knibe SoftwareDevelopment. Zafizeni je slozeno z binokularniho mikroskopu,
méticiho stolu a datovaciho programu PAST 32 (©SCIEM). Méfici stil je vybaven
Sroubovym posuvnym mechanismem a impulsmetrem, ktery zaznamenava posuv desky
stolu, a tim 1 §itku letokruhu s pfesnosti na 0,01 mm (Rybnic¢ek, 2003). Na méfici sttl
S posuvnym supportem byl vlozen upraveny vzorek (Obr. 9). Nitkovy kiiz mikroskopu
se nastavil na hranici nejstarS$iho letokruhu, takZe métfeni probihalo vzdy od stfedu (od
nejstar§iho letokruhu) smérem k obvodu a vzdy kolmo na nésledujici letokruh. Tento
postup nam zajistil, Ze byla métena nejkratsi vzdalenost mezi jednotlivymi letokruhy.
Na zacatku méfeni kazdého jednotlivého vzorku a také po jeho skonceni byly do
pocitace ulozeny dillezité data napft. ¢islo vzorku, druh dfeva, oznaceni vzorku, lokalita
odbéru, pocet nezmétenych letokruhti s oznacenim typu ukonéeni vzorku. Po dométeni
a ulozeni dat lze prohlédnout letokruhovou sekvenci ve tvaru kfivky a opravit ptipadné

chyby v méfeni (Rybnicek, 2004).

Obr. 9: Méfici stil se stereolupou
4.2.5 Datovani vzorki — kiiZové datovani

Kiizové datovani je nalezeni synchronni polohy letokruhové fady X s jinou
letokruhovou fadou Y (napf. standardni chronologii). Ob¢ tyto letokruhové fady jsou
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vzajemné srovnavany ve vSech moznych vzdjemnych polohach. Existuje-li poloha
vzajemn¢ spolec¢nd, projevi se to dodateéné vysokou podobnosti v useku, kde se
piekryvaji (Vinat, 2005). Po zméfeni a ziskani letokruhové kiivky jednotlivych vzorki
byly pomoci programu PAST 32, porovnany nejprve mezi sebou. V ptipad¢, ze kiivky
vzajemné dobie koreluji, vytvorila se pramérna letokruhova kiivka, ktera zvyraznila
spole¢na minima a maxima a soucasn¢ potlacila vSechny ostatni oscilace zptisobené
jinymi vlivy (Cook, Kairiukstis 1990). Vytvoiena prumérna letokruhova kiivka byla
porovnavana se standardni dubovou chronologii. Pro optické srovnani obou kiivek,
které je dulezité pro kazdé datovani, byla mira podobnosti mezi k¥ivkami posuzovana
na zaklad¢ t-testu a tzv. koeficientu soubéznosti. Pokud se tedy v optickém srovnani
setkavaji obé kiivky ve vétSiné vyznamnych maxim a minim, bude tato shoda
potvrzena dostatecnou statistickou hodnotou, jez je pro konecné datovani rozhodujici

(Rybnicek, 2003).
4.2.6 Statistické vypocty pouzivané v programu PAST

Statistické vypocCty byly provedeny pomoci software PAST, jde o program, ktery
se nejCastéji pouziva v Ceskych dendrochronologickych laboratofich. (Vinat et al.

2005).
4.2.7 Soubéznost

Piedstavuje procentudlni hodnotu smérové shody kiivky vzorku se standardni
chronologii v ptekryvajici se ¢asti obou ktivek. Soubéznost se vypocita nasledujicim

zpusobem (PAST 2000):

e Hodnoty standardu i vzorku jsou pfifazovany po jednoletych intervalech.
Mozné hodnoty jsou — 1 pro klesajici trend kiivky, 0 pro stagnujici a +1
pro roky s rostoucim trendem.

e DalSim krokem je porovnani digitalizovanych hodnot piekryvajici se ¢asti
standardu a vzorku, a secteni jednoletych intervall se souhlasnym trendem
kiivek.

e Pocet souhlasnych let k poctu vSech ptekryvajicich se rokti udava hodnotu

soubéznosti (0 az 100 %).
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Hodnota soubéznosti by neméla byt nizsi nez 55 - 60 %. Test soub&znosti ndm
poskytuje informaci o tom, zda ma hodnota soubéznosti (v intervalu prekryti kiivek)
statisticky vyznam ¢i nikoli (Rybnic¢ek 2004). Statisticky vyznam hodnoty soubé&znosti
je vyjadien symboly #, ## nebo ### (PAST 2000).

- hladina vyznamnosti kolem 95%

. 1,654 * 50
Soubéinost =250 + ———........ #
Vn
- hladina vyznamnosti kolem 99%
» 2,326 * 50
Soubéznost =50 + ——— ... ..... ##
Vn
- hladina vyznamnosti kolem 99,9%
- 3,09 = 50
Soubéznost =50 + ———— ... ..... ###
Vn

kde n je pocet piekryvajicich se letokruhd.
4.2.8 Studentiv t — test

Studentdv t — test je zalozen na porovnani letokruhové fady vzorku a standardni
chronologie (v piekryvajicich se c¢astech kiivek) jako dvou datovych fad. Mira
podobnosti je spocitana pomoci korelace a jeji statisticka vyznamnost je hodnocena
pomoci t-testu (Rybni¢ek 2004). Oba nize uvedené testy se lisi zpisobem transformace

dat, ktera jsou pak jiz shodn¢ pouzita k vypoctu koeficientu korelace (PAST 2000):

- Baillie-Pilcherova transformace:

S5yi
ypb; = ln< )
Yiz T YVic1 T YitYViv1 T Vit

- Hollsteinova transformace:
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Transformované a indexované datové fady standardu a vzorku jsou pouzity pro
vypocet korelacniho koeficientu (jsou reprezentovany proménnymi sia ri v nasledujicim

vzorci), (PAST 2000):

C — Zi—x...y(si — S_)(rl- — r_)
et \/Zi—x...y (s; —85)2(r; — 17)?

X, Y: hranice ptekryti kiivek
i, Sit hodnoty letokruhti po transformaci

r, S: primérné hodnoty transformovanych letokruhovych fad

Konec¢na hodnota T-Testu ma pak podobu (PAST 2000):
Ccoeff vn — 2
\/ (1= ccoerr)

tbp : thO =

n: pocet piekryvajicich se let
4.2.9 Prekryti vzorku se standardni chronologii

Dilezitou hodnotou pro datovani je délka prekryti datované kiivky se standardni
chronologii (Tab. 3). Cim je delsi piekryti kiivek, tim je vétsi spolehlivost datovani.
Tabulka uvadi hodnoty kritického korela¢niho koeficientu pti 1% hladin€ vyznamnosti

v zavislosti na délce prekryti segmenti (Grissino-Mayer, 2001).

Tab. 3: Hodnoty kritického korela¢niho koeficientu v zavislosti na délce piekryti

(Grissino-Mayer, 2001)

Kriticky korela¢ni koeficient pii 1% hladiné
Délka segmentu vyznamnosti
10 0,7155
15 0,5923
20 0,5155
25 0,4622
30 0,4226
35 0,3916
40 0,3665
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50 0,3281
60 0,2997
70 0,2776
80 0,2597
90 0,2449
100 0,2324
120 0,2122

4.2.10 Odstranéni vékového trendu letokruhové krivky

Z dobte synchronizovanych kiivek jsem z programu PAST 32 data ve formatu
RWL exportoval do programu ARSTAN (Grissino—Mayer et al. 1992). Tento program
nam mimo jiné umoziuje ziskat ze vstupnich dat indexovou chronologii pro vétsi pocet
ktivek (Fritts et al. 1969).

K odstranéni vékového trendu byla pouZzita jednostupiiovd detrendace a to:
negativni exponencialni kfivka.

Z detrendovanych letokruhovych fad byla v programu ARSTAN vytvofena
residudlni indexova chronologie.

Pro snizeni rizika pfirodniho a antropogenniho rusSivého signélu, které mohou byt
zdrojem nezadouciho neklimatického rusivého signdlu, je nutné udrzet vysokou
replikaci v celé délce chronologie. Tim je dosazeno snizeni specifického Sumu stromu a
zvyraznén spole¢ny klimaticky signél (Cooper et al. 2013).

Jednim z néstroji pro hodnoceni kvality proloZeni chronologii je tzv. Expressed
Population Signal (EPS), ktery vyjadiuje, do jaké miry chronologie reprezentuje signal
bez daného Sumu (Briffa a Jones, 1990).

Hodnota EPS se pohybuje od 0 do 1 s prahovou hodnotou spolehlivosti 0,85
(Wigley et al. 1984). Rbar neboli primérnd mezisériova korelace, je statisticka veli¢ina
zkoumajici silu signalu napfi¢ chronologii (Speer, 2010). Je pocitana z primérnych
korelaci mezi vSemi sériemi. Pro vypocet jsem zvolil tficetileté okno s patnactiletym

piekryvem pro celou délku chronologii.
4.2.11 Modelovani klimatickych vlivi

Pro modelovani vlivu klimatickych parametri na radidlni pfirGst byl pouzit

program DendroClim 2002. S radialnim pfirdstem byly korelovany casové ftady
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primérmych meésicnich teplot, mnozstvi srdzek a Palmeriiv index intenzity sucha
(PDSI). Pro modelovani byly pouzity hodnoty od roku 1901 az do roku 2014.
Klimaticka data pro danou oblast byla stazena z databaze CRU (Climate Research
UnitTime Series, CRU TS3.10; via http://climexp.knmi.nl).

4.2.12 Analyza vyznamnych negativnich let

Pro stanoveni vlivl klimatickych podminek, které se vyskytuji s nizkou frekvenci,
ale maji zasadni vliv na rist stromt, byla pouzita analyza vyznamnych negativnich let
(Kroupova, 2002).

Negativné vyznamny rok byl definovéan jako extrémné uzky letokruh, vykazujici
redukei rustu prekracujici -40 % v porovnani s prumérnou Sitkou letokruht za Ctyfi
predchazejici roky a silna redukce pfirGstu se projevila minimaln€ na 20 % stromu z

dané lokality (Schweingruber et al. 1990).
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5 MATERIAL

5.1 Puvod vzorku

Vzorky pochazely z okresu Frydek — Mistek ze tii riznych oblasti, nevétsi pocet
vzorkli pochazel z vesnice Vojkovice, Dolni Domaslavice a oblasti Zermanické

piehrady.
5.2 Charakteristika TéSinské pahorkatiny

Geomorfologicky podcelek TéSinska pahorkatina je ¢lenitd pahorkatina o rozloze
158 km?, stiedni vysce 322 m a stfednim sklonu 3°18". TéSinskéd pahorkatina je z jihu
vymezena Tiineckou brdzdou a ze severu Ostravskou péanvi. Je to mirné¢ zvinéna
krajina, tahnouci se od Frydku-Mistku k Havifovu, Albrechticim a Ceskému Té&inu.
vdéci hloubéji zafezanymi udolimi fek Luciny, kterd se v centru Ostravy vléva do
Ostravice a Stonavky, kterd se vléva v Karviné do OlSe. Na Luciné je vybudovana

Zermanicka ptehrada (Obr. 10), na Stonavce Térlicka piehrada.

Zermanicka prehrada

Piehradni jezero (Obr. 10) leZi na ploSe 248 hektarti, zaplavuje tdoli v délce 5 km

a max. Sifce 2,2 km. Jeji nejvétsi hloubka je 25 m.
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Obr. 11: Mapa s umisténim jednotlivych oblasti
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Krajin¢ Te&Sinské pahorkatiny dominuje erozné-denudacni reliéf s rozsahlymi
zbytky zarovnanych povrchil, prilomovymi udolimi, ficnimi terasami, sesuvy a tvary
Zpusobenymi periglacialnimi procesy. Nadmoiska vyska nejvyssich boda se pohybuje v
rozmezi od 300 m do 428 m. Nejvys§im bodem jsou Sachty (427 m) v Hornozukovské
pahorkating.

Tésinska pahorkatina lezi ve 3. - 4. vegetatnim stupni. Krajina je intenzivné
zemedelsky a primyslové vyuzivana. TéSinska pahorkatina lezi v severovychodni ¢asti
Podbeskydské pahorkatiny. V ramci geomorfologického podcelku (www.moravske-

karpaty.cz).
Té&sinské pahorkatiny jsou vymezeny tfemi geomorfologickymi okrsky (Obr. 11):

e Bruzovicka pahorkatina,
e Homnotérlickd pahorkatina a

e Hornozukovska pahorkatina.

SOAY

S Aamen / St CESKY
P | TESIN

Obr. 11: Geomorfologicka mapa-T¢Sinska pahorkatina
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5.2.1 Hornotérlicka pahorkatina

Jedna z geomorfologické ¢asti Tésinské pahorkatiny je Hornotérlicka pahorkatina,
ktera je plocha pahorkatina budovand flySovymi sedimenty slezské jednotky wvnéjsi
skupiny piikrovii s vychozy hornin vulkanické téSinitové asociace (téSinit, pikrit,
diabas). V podlozi se stiidaji svrchni téSinské vrstvy a hradist’ské vrstvy téSinsko-
hradist'ského souvrstvi s vychozy tésinskych vapenct.

Tyto platformni horniny jsou z velké &asti piekryty kvartérnimi sedimenty. Cetné
jsou piekryvy sprasovych hlin, hlinitych az jilovitohlinitych eluvii a deluvialnich
sedimenti. V pleistocénu bylo uzemi zasazeno salskym zalednénim zalednénim,
zachovany jsou piscité a Stérkovité glacigenni a jilovité glacilakustrinni sedimenty a
ojedinéle 1 souvkové hliny (tilly) bazalni morény elsterského zalednéni. Hornotérlicka
pahorkatina lezi ve stfedni ¢asti TéSinské pahorkatiny.

Hornotérlicka pahorkatina je charakteristickd vys§i Clenitosti georeliéfu
zpasobenou hloubé&ji zariznutymi udolimi fek Luciny a Stonavky a jejich pftitokt.
Ptevazuje erozné-denudacni reliéf se strukturné podminénym uspofaddnim hibetd a
udoli se zbytky zarovnanych povrchi. V krajing jsou pfitomny stopy po kontinentalnim
zalednéni. Misty dominuji akumulace sprasovych hlin. Vyznamnym bodem je Pitrov
(340 m).

Hornotérlicka pahorkatina lezi ve 3. vegetacnim stupni. Ve vysSich polohach je
sttedné zalesnénd smrkovymi porosty, misty s bukem. V niZsich polohéach se vyskytuji
luZzni porosty s dubem a jasanem. Pfedmétem ochrany piirody je zachovani slepého
ramene feky Luciny s vyskytem ohrozenych druht Zivocicht, zejména obojzivelnikl a
plazit v PP Stard feka a zatopeny lom a okolni moktady se vzacnou fléorou v PP
Zermanicky lom (Www.moravske-karpaty.cz). Sou¢asti Hornotérlické pahorkatiny jsou

obce Dolni Domaslavice a Vojkovice.
Obec Dolni Domaslavice a VVojkovice

Obec Dolni Domaslavice (Obr. 10) se nachazi v ¢eské Casti Slezska, v oblasti
Té&sinské pahorkatiny a rozprostira se na plose 738 ha. Tuto obec najdeme na levém
bfehu Zermanické piehrady v trojithelniku mezi mésty Havitov, Cesky Té&sin a Frydek-
Mistek. Nejvys$im vrcholem je Babi hora métici 426 m. Obec Vojkovice je poloZena

v 315 m. n. m. Katastralni vyméra obce Vojkovice (Obr. 10) &inni 4,86 km?.
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5.2.2 Klimatické zarazeni oblasti

Tésinska pahorkatina se ftadi do teplé klimatické oblasti (Obr. 12). Je
Charakteristickd dlouhym létem, které je teplé, suché az mirn€ suché, kratkym
pfechodnym obdobim s mirnym aZ mirné teplym jarem a mirn¢ teplym podzimem a
kratkou mirnou az mirné teplou zimou, ktera je obvykle sucha az velmi sucha s kratkym
trvanim snéhové pokryvky. V pahorkatindch ma tato klimaticka oblast kratsi chladnéjsi
a vlh¢i 1éto a delSi chladnéjSi zimu. Jako celek je mirné tepld klimatickd oblast
charakterizovana v moravskoslezském kraji primérnou teplotou vzduchu v ¢ervenci 17
az 18°C a lednu — 2 az — 3°C, primérnym poctem letnich dni 40 az 50, primérnym
poctem mrazovych dni 110 az 130 a primérnym ro¢nim thrnem atmosférickych srazek
600 az 800 mm. Roc¢ni Uhrny globalniho zafeni se pohybuji kolem 3700 MJ.m-2 .
Primérnéa doba slunec¢niho svitu dosahuje 1470 az 1600 hodin za rok (Weissmannova,

2004).

Makroklimaticka charakteristika dle Quitta (1971):
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Obr. 12: Charakteristiky klimatickych oblasti CR dle Quitta (Quitt, 1971)
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Ciselna charakteristika klimatické oblasti MT 10 (Quitt, 1971)

MT 10
Pocet letnich dni 40 - 50
Pocet dni s primérnou teplotou 10° C a vice 140 - 160
Pocet mrazovych dnii 110 - 130
Pocet ledovych dni 30 -40
Primérna teplota v lednu v °C -3--4
Priméma teplota v Cervenci v °C 17-18
Primérna teplota v dubnu v °C 7-8
Primérna teplota v fijnu v °C 7-8
Primémy pocet dnil se srazkami | mm a vice 100 - 120
Srazkovy thrn ve vegetaénim obdobi 400 - 450
Srazkovy thrn v zimnim obdobi 250 - 300
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 60 - 80
Pocet dni zamradenych 120 - 150
Pocet dni jasnych 40 - 50

Tab. 4: Ciselny vypis klimatické oblasti MT 10 (Quitt, 1971)
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6 VYSLEDKY

6.1 Standardni chronologie

Spojenim 195 letokruhovych kiivek ze 195 recentnich dubd Severni Moravy, byla
ziskana standardni letokruhova chronologie pro danou oblast. Tato chronologie ma
rozsah od roku 1895-2015. Od roku 1920 je tato standardni letokruhova chronologie

prolozena minimalné 60 letokruhovymi kiivkami.
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Pocet vzorkil
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Letopocet

Obr. 12: Rozsah jednotlivych letokruhovych fad pozitych pro sestaveni standardni
dubové chronologie pro oblast Severni Moravy

Na (Obr. 13) Ize pozorovat, Ze maximalni radialni pfirist byl v roce 1898 poté v
roce 1926 a 1932. V roce 1937 zacne klesat az do minimalniho radidlniho pfiristu,
ktery je zaznamenan v roce 1943, déle pak v roce 1957 a 1999. Minimalni tloustkové

pfirtisty se nasledné projevily v analyze vyznamné negativnich let (Tab. 5)
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Obr. 13: Recentni standardni a residualni indexova letokruhova chronologie pro
oblast severni Moravy

pouzita hodnota EPS (Expressed Population Signal). Hodnota EPS (Obr. 14) se v celé
délce chronologie pohybuje nad kritickou hodnotou 0,85. Hodnoty Rbar, neboli
mezisériové korelace, vykazuji ur€itou nestabilitu v pribehu celé délky chronologie. Od

roku 1940 maji rostouci trend nad 0,4 a poté klesaji a stabilizuji se kolem hodnoty 0,3,

Pro ovéteni kvality sestavené lokalni recentni dubové standardni chronologie byla

po roce 1985 maji opét rostouci trend.
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Obr. 14: Hodnoty EPS a Rbar Hodnoty EPS a Rbar pro dubovou severomoravskou
letokruhovou chronologii
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6.2 Analyza vyznamnych negativnich let

Roky s nizkym piiristem patrné z (Obr. 13), byly potvrzeny také analyzou
vyznamnych negativnich let. Roky jsou rozd€leny do ¢ty skupin. Svétle Sedou barvou
jsou zvyraznény negativni reakce zaznamenané u 20—-40% stromil tmavé Sedou barvou
jsou zvyraznény negativni reakce zaznamenané u 40—60% stromt, ¢ernou barvou jsou
zaznamenany negativni reakce u 60—-80% stromu a posledni skupina oznacena ¢ervenou

barvou je zaznamenana negativni reakce u 80—-100%.

Tab. 5: Piehled negativnich vyznamnych let a vysvétleni jejich mozné pfic¢iny

, Negatly m Abnormalni klimatické podminky
vyznamné roky

1904 nizké mnozstvi srazek leden az duben mésici a v Cervnu

1905 nizké mnozstvi srazek leden az kvéten

1908 nizké teploty pro obdobi bfezen az kvéten

1913 nizké mnozstvi srdzek tinor az duben

1928 vysoké teploty pro obdobi kvéten az srpen

1940 podpriamérné nizké teploty po celé vegetacni obdobi

1941 nizkeé teploty pro celé vegetacni obdobi, nizké sraZky v bieznu

1942 velmi malé mnozstvi srazek 1 az 5 mésici

1943 velmi malé mnoZstvi srazek 1 az5 mésici

1950 malé mnoZstvi srdzek mezi mésicem Uinor az cerven

1955 nizké teploty v bieznu az kvétnu

malé mnoZstvi srdzek v bieznu a kvétnu

1957 nizké mnozstvi srdzek v bfeznu, nizké teploty v bieznu a kvétnu

1973 malé mnozstvi srazek v bfeznu a kvétnu

1974 velmi malé mnoZstvi srazek v dubnu

1980 malé mnozstvi srazek v bieznu a kvétnu

1981 nizké teploty v bieznu a dubnu, minimalni mnoZstvi srazek v
bieznu

1986 V unoru-dubnu bylo zaznamenano malé mnozstvi srazek

1987 malé mnozstvi srazek v lednu az duben, nizké teploty v bieznu

1996 malé mnozstvi srazek v unoru az dubnu, v ¢ervnu a ¢ervenci

1997 nizké mnozstvi srazek za celé vegetacni obdobi, nizké teploty v
bieznu

1998 rvlizké teploty v bfeznu a kvétnu, malé mnozstvi srazek v bieznu-
cervnu

1999 malé mnozstvi sraZzek v tnoru az kvétnu, a srpnu

2004 minimdlni mnozstvi srdzek za celé vegetani obdobi

2010 Ele{lté mnozstvi sraZzek v inoru az dubnu a nizké teploty biezen-

véten
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6.3 Modelovani klimatickych vlivii

Pro modelovani vlivu klimatu na radialni pfirast jsme pouzili korelace s

primérnymi mési¢nimi hodnotami teplot, mésicnim mnozstvim srazek a Palmerova

indexu intenzity sucha (PDSI).

Korelace tloustkového pfirtistu s primérnymi mési¢nimi teplotami nevykazovala
statisticky vyznamné korelace a to v zadném meésici piedchoziho roku, ani aktualniho
roku (Obr. 15)
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Obr. 15: Hodnoty korelacnich koeficientd residualni indexové chronologie s
primérnymi mesi¢nimi srdzkami od dubna ptedchoziho roku (P) az do zafi roku

aktualniho a obdobi kvéten-Cervenec predchoziho roku za obdobi 1901-2014.
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Korelace tloustkového pfiristu s primérmnymi mésiénimi srazkami (Obr. 16),
vykazovala kladnou ale také negativni statisticky vyznamnou korelaci. Tloustkovy
prirtst statisticky vyznamné kladné koreloval, se srazkami v mésici zafi piedchoziho
roku a bieznu aktualniho roku. TlouStkovy piirust statisticky vyznamné negativné
koreloval, se srazkami v mésici Cervnu, Cervenci a V obdobi kvéten—Cervenec

ptedchoziho roku a dubnu aktualniho roku.

Srazky
0,3 -~
0,2 -
w 01 -
c
2
(8}
=0,0'
7]
S
\—_011_
c
18]
©
@ 02 -
S
]
¥
-0,3 -
R RN QA QA R R RRQVNQYTYT VT XXX N
S S VSR SL IV SIS IS¢
O LR IIITHINLORN L LLIEgFT s
SN XS EINL A SQ SN INNS IS
b\éy(g:y(g: Q—O%%‘QJQ‘S/QSOO:A‘OQ- N
SRS SO Y %Qk—’é"(g;o’ &
G ~ Q] S G
&L
KN
*

Obr. 16: Hodnoty korela¢nich koeficient residualni indexové chronologie s
pramérnymi mési¢nimi srazkami od dubna pfedchoziho roku (P) az do zafi roku
aktualniho a obdobi kvéten az ¢ervenec predchoziho roku za obdobi od roku 1901

2014. Hodnoty vyznaceny Cervené jsou statisticky vyznamné (a=0,05).

45



Tloustkovy prirtst statisticky negativné koreluje s Palmerovym indexem sucha
(PDSI) za mésice duben, kvéten, Cerven, Cervenec, srpen, piedchoziho roku a mésice

kvéten-Cervenec piedchoziho roku (Obr. 17).

Palmerlv index intenzity sucha (PDSI)

koeficient
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[EEY
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Obr. 17: Hodnoty korela¢nich koeficienti residualni indexové chronologie s
primérnymi mési¢énimi hodnotami pro intenzitu sucha od dubna pfedchoziho roku
(P) az do zafi roku aktualniho a obdobi od kvétna-Cervence aktualniho roku za
obdobi 1901 az 2014. Hodnoty cervené zvyraznény jsou statisticky vyznamné

(0=0,05).
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7 DISKUZE

Ke zhotoveni standardni dubové chronologie pro oblast Severni Moravy byly
pomoci Presslerova piiristového nebozezu odebrany vzorky ze tii oblasti (obec Dolni
Domaslavice, Vojkovice a Zermanice), které jsou soucasti jednoho celku a to
Hornotérlické pahorkatiny. Odebrané vzorky byly nasledn¢ zméfeny v programu PAST
32. Letokruhové kiivky z jednotlivych stromil jsou ovlivnény tzv. rastovym trendem.
Tento trend je do jisté miry pro kazdy strom individualni, a proto zeslabuje hledany
spole¢ny signal. Z tohoto divodu byla provedena detrendace dil¢ich letokruhovych
ktivek. Jednotlivé letokruhové tady pro vytvofeni standardni chronologie byly z
programu PAST 32 exportovdny do programu ARSTAN, kde byla provedena
standardizace dat. K odstranéni vékového trendu byla pouzita jednostupiiové detrendace
a to: negativni exponencialni kiivka.

Spojenim 195 letokruhovych kfivek dubti z oblasti Severni Moravy, byla ziskana
standardni letokruhova chronologie pro danou oblast. Tato chronologie ma rozsah od
roku 1895-2015. Od roku 1920 je tato standardni letokruhova chronologie prolozena
minimalné¢ 60 kiivkami. Pro ovéfeni kvality sestavené lokalni recentni dubové
standardni chronologie byla pouZita hodnota EPS (Expressed Population Signal).
Hodnota EPS (Obr. 14) se v celé délce chronologie pohybuje nad kritickou hodnotou
0,85. Z letokruhové analyzy je patrny trend vyvoje radialniho pfirtistu s vékem. Na
zacatku rastu stromu (cca 20-30 let) se vytvaii tzv. juvenilni dievo, t0 ma za nasledek
sirsi letokruhy. Se stoupajicim veékem kdy kambium starne, dochdzi k pozvolnému
snizovani $ifky letokruhu (Gandelova et al. 2008). Na (Obr. 13) Ize vidét, Ze v prvnich
5-10 letech se tato teorie potvrzuje, v dalsich letech v8ak nikoliv. Je to pravdépodobné
zpusobeno tim, ze se nejednalo o stejnoveéky porost. To ma za nasledek, ze vyskytujici
se star$i stromy V porostu, zpraumérovaly Sitku letokruhu tzv. juvenilniho dfeva a doslo
Kk potlaceni tohoto jevu. Podobny vysledek byl zaznamenan ve slovenské dubové
standardni chronologii, kdy recentni vzorky dubu maji oproti historickym vzorkim
vys§i primérnou Sifku letokruhu. Je vidét jak v misté kde vstupuji do tvorby
letokruhové chronologie recentni vzorky, dochédzi k nahlému zvySeni Sitky letokruhu
(Prokop et al. 2016). Pokles tloustkového pfirGstu zacind jiz na pielomu 19. a 20.
stoleti. Od roku 1905 az 1937 je radidlni pfirGst konstantni a pohybuje se mezi hranici

2-3,5 mm za rok. Od roku 1937 dochazi k poklesu aZz do minimalniho tloustkového
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ptirtistu, ktery se projevil vroce 1943. Tento propad se projevil také v analyze
vyznamné negativnich let, kdy negativné reagovalo 68 % stroml. Divodem byly velmi
nizké srazky na jafe v roce 1941 a v lednu az kvétnu v roce 1942. Od roku 1942 do roku
1954 dochazi k nartstu Sitky letokruhu. V roce 1954 zacne opét klesat a projevi se dalsi
minimalni radialni pfirdst, ktery je zaznamenan v roce 1957. Analyza vyznamné
negativnich let ndm tento pokles potvrzuje. V roce 1956 negativné reaguje 82 % stromd.
V roce 1956 a 1957 je zaznamenan nizky srazkovy thrn a nizké teploty na zaCatku
vegeta¢niho obdobi. Od roku 1957 do roku 1970 dochazi k nartstu radialniho pfirastu,
od tohoto roku az do roku 1995 neptesdhne tloustkovy ptirist 3 mm za rok. V roce
1995 ma kiivka opét klesajici trend az do roku 1999, kdy byl zaznamenan
dal$i minimalni pfirGst za sledované obdobi. Rok 1999 se projevil v analyze
vyznamnych negativnich let, kdy negativné reagovalo 53 % stromu. V roce 1998 a 1999
je zaznamenano velmi malé mnozstvi srazek za celé vegetani obdobi. Podobné poklesy
a naopak narasty radidlniho pfirtstu dubu letniho, byly také zaznamenany napiiklad
v obofe Liten (Rybnicek et al. 2015).

Klima je jednim z nejvyznamnéjSich faktord, ktery ovliviiuje Sitku letokruhu
(Fritts 1976; Schweingruber 1996). Z analyzy vlivu klimatu na radialni pfirtst v
programu DendroClim 2002, vyplynulo, ze primérné mési¢ni teploty (Obr. 15) nemaji
statisticky vyznamny vliv. V nadmoiskych vyskach, ve kterych se dub letni a dub zimni
na uzemi Ceské republiky pfirozen& vyskytuji, jsou srazky respektive sucho hlavnim
limitujicim klimatickym parametrem, coZ potvrzuji i studie z minulych let (Smelko a
Scheer 2000; Horacek et al. 2003; Petras et al. 2007). Vliv teplot na radidlni ptirtst
dubu na naSem uzemi neni tedy tak zdsadni (Rybnicek et al. 2015; Rybnicek et al.
20016; Dobrovolny et al. 2016; Prokop et al. 2016). Korelace radialniho pfirtstu s
primérnymi meésicnimi srdzkami (Obr. 16), vykazovala kladnou ale také negativni
statisticky vyznamnou korelaci. Tloustkovy pfirGst statisticky vyznamné kladné
koreloval, se sraZkami v mésici zafi pfedchoziho roku a bieznu aktudlniho roku. Stejné
vysledky byly zjistény v oblasti Karlického tidoli a Chrustenice kde radidlni ptirast
dubu statisticky vyznamné kladné koreloval se srazkami v mésici bieznu aktudlniho
roku a fijnu pfedchoziho roku (Rybnicek et al. 2015). Srazky na podzim piedchoziho
roku a na zacatku nésledujiciho roku maji zasadni vliv na Sitku letokruhu v roce
nasledujicim, tedy strom na jafe bude mit dostate¢né mnozstvi dostupné vody pro svij

rast (Prokop et al. 2016). Radialni pfirtst statisticky vyznamné¢ negativné koreloval, se
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srazkami v mésici Cervnu a cCervenci ptfedchoziho roku a dubnu aktualniho roku.
Tloustkovy pfirtst soucasné statisticky vyznamné negativné koreluje s Palmerovym
indexem sucha (PDSI) za mésice duben aZ srpen piedchoziho roku. Tyto vysledky jsou
V rozporu s jinymi studiemi z jinych oblasti Ceské a Slovenské republiky (Prokop et al.
2016; Rybnicek et al. 2015; Rybnic¢ek et al. 2016). Moznym vysvétlenim je, ze
v oblasti Vojkovic, odkud pochazela vétsina vzorkl, se vyskytuje feka Lucina, a ta
zpusobuje vysokou hladinu spodni vody. Vysoka hladina spodni vody a podmaceni
pudy muze zpusobit tzv. hypoxii kofenového systému, coz zplUsobuje redukci ristu
stromu (Gebauer et al. 2010). Pokud bude v druhé polovin¢ jara a v prib&hu 1éta vysoké
mnozstvi srazek, mize mit vysledek negativni vliv na §itku letokruhu. Celkoveé lze
konstatovat, Ze naSe dosazené hodnoty Statisticky vyznamnych korelaci jsou celkové
niz8i nez v jinych vyse citovanych studiich. Tento fakt potvrzuje teorii o dostatecné
vodou zasobené lokalité, tedy Ze sucho nema v této lokalité az tak zasadni vliv na rust
dubu.

Obecné lze piedpokladat, Ze teplejsi a suSsi podminky v blizké budoucnosti
nemusi nutné vést k potlaceni rustu dubu, jako je ptedpovidano naptiklad pro smrk a
buk (Bolte a Villanueva 2006; Rybnicek at al. 2012, Kolar et al. 2016) diky jeho

hlubsimu kofenovému systému (Kuster et al. 2013).
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8 ZAVER

Cilem prace bylo vytvofit standardni chronologii z recentnich dubii pro oblast
Severni Moravy a provést dendroklimatologickou analyzu. Po odebrani vzorki ze tii
ruznych lokalit, jejich zméfeni a synchronizaci se podafilo tento ukol splnit. Vysledkem
je standardni dubova letokruhova chronologie pro danou oblast. Vytvoiena chronologie
ma rozsah od roku 1895-2015. Od roku 1920 je tato standardni letokruhova chronologie
prolozena minimalné 60 kiivkami. Tato chronologie byla korelovana s mési¢nimi uhrny
srazek, primérnou mésicni teplotou a Palmerovym indexem sucha (PDSI) za obdobi od
roku 1901 do roku 2014 v programu DendroClim 2002 a to od dubna ptedchoziho roku
do zafi aktualniho roku. Z vysledkli dendroklimatologické analyzy vyplynulo, Ze srazky
respektive sucho (PDSI) jsou hlavnimi faktory ovliviiujici radialni pfirist dubu.

Préce byla doplnéna analyzou vyznamnych negativnich let. Od roku 1901 do roku
2014, bylo zjisténo celkem 25 negativné vyznamnych let. Jako nejvyznamnéjsi
negativni roky pro radialni pfirist, kdy reagovalo vice jak 60 % vSech stromil, byly roky
1941, 1942, 1943, 1956 a rok 1998. VétSina negativnich vyznamnych let byla
zpusobena nizkymi mésicnimi hrny srazek a nizkymi teplotami na poc¢atku a v pribéhu
vegetatniho obdobi. Péstovani dubu v této oblasti miize byt i pfes globdlni zmény
klimatu nadale perspektivni, hlavné diky jeho hlubokému kofenovému systému, ktery
muze zajistit spojeni se spodni vodou. Sussi a teplejsi klimatické podminky nemusi byt

pro rast dubu az tak limitujici.
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9 SUMMARY

Aim of this thesis was to establish a standard chronology from recent oaks for the
North-Moravian region and to perform dendroclimatological analysis. After samplings
from three various locations, consequent measuring and synchronisation of the samples,
this task was successfully completed with the standard oak tree-ring chronology for the
region concerned. Created chronology covers the period of 1895 to 2015. Since 1920,
this standard tree-ring chronology consists of at least 60 curves. The chronology was
correlated with monthly rainfall totals, average monthly temperatures and Palmer
Drought Severity Index (PDSI) for the period of 1901 to 2014 in DendroClim 2002
programme, from April to August last year. Results from dendroclimatological analysis
indicate that rainfall and/or drought (PDSI) are the key factors affecting the dynamics of
radial increment of oak.

This thesis was complemented with an analysis of significant negative years. 25
negatively significant years were identified in the period of 1901 to 2014. The most
significant negative years for radial increment, when more than 60% of all trees
responded, were the following years: 1941, 1942, 1943, 1956, and 1998. Most
negatively significant years have been due to low monthly rainfall and low temperatures
in the beginning and during growing period. Despite global climate changes, cultivation
of oak might continue be quite promising in this region, mainly due to its deep root
system which can provide connection with underground water. Drier and warmer

climate needn’t be too limiting conditions for the growth of oak.
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