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RozSireni ¢eské dubové standardni chronologie o letokruhové

krivky ze subfosilnich dubovych kmenii z Polabi

Michal Jelinek

Abstrakt

Subfosilni kmeny jsou nezkamené&la dieva, jejichz nalezy jsou na tizemi CR
vzacné. Cilem prace bylo vyhledat a odebrat vzorky ze subfosilnich kmenil z oblasti
Polabi, provést dendrochronologickou analyzu a nasledné letokruhové kiivky datovat
podle dostupnych ceskych i zahrani¢nich standardnich chronologii. Soucasné také
dohledat a shromazdit jiz dfive odebrané subfosilni kmeny z dané oblasti. Vybrané
letokruhové kiivky déle pouzit k prodlouzeni a vylepSeni Ceské dubové standardni
chronologie. Vybrané vzorky, které nebude mozné dendrochronologicky datovat, budou
odeslany na radiouhlikové datovani a nasledné¢ tyto vysledky vyuzity pro
dendrochronologické datovani. Pro ucely této prace bylo dendrochronologicky
zpracovano celkem 122 novych subfosilnich néalezli z oblasti Polabi, z nichz 3 byly
pfipraveny a odeslany na radiouhlikové datovani. VétSina subfosilnich kment byla
identifikovana jako dub, pouze 5 vzorkd jako jilm. Usp&$né bylo datovano 96 vzorkd,
pficemz nejvice do dvou obdobi: 3500-3200 ptf.n.l. a 133 pt.n.l.—115 n.l. Na lokalité
Kostomlatky byl nalezen také nejstar§i subfosilni dubovy kmen uzemi CR, jehoZ

letokruhy pokryvaji obdobi od roku 8181 do roku 7971 pied nasim letopoctem. Diky

v
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Extension of the Czech oak standard chronology using tree-ring

series from subfossil trunks from the Polabi region

Abstract

Subfossil trunks are unfossilized woods which are discovered rarely in the Czech
Republic. The aim of this work was to find, sampled and dated subfossil trunks from the
Polabi region. Available Czech and foreign standard chronologies were used for
dendrochronological dating of tree-ring series. Simultaneously, earlier sampled
subfossil trunks from the study area were assembled. The chosen tree-ring series were
used to extension and improvement of the Czech oak standard chronology. Selected
samples, which were not possible to dendochronologically date, were sent for
radiocarbon dating. For a purpose of this work, 122 new subfossil findings were
dendrochronologically processed from the Polabi region and three samples were
prepared and sent for radiocarbon dating. The major part of subfossil trunks was
identified as an oak and only 5 samples as an elm. In total, 96 samples were
successfully dated mostly into two periods: 3500-3200 BC and 133 BC-155 AD. In
Kostomlatky location, the oldest oak subfossil trunk in the Czech republic was found —
the tree-ring series covers the period 8181-7971 BC. Thanks to these subfossil findings,
the Czech oak standard chronology could be extended.

Key words:

dendrochronology, Polabi region, radiocarbon dating, standard chronology,

subfossil oak
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1. UVOD

Dub je v Ceské republice jednou nejrozsifenéjsich listnatych dievin, piesto jeho
podil ze soucasné skladby lesi tvoti pouze 7,1%, coz piedstavuje 185 044 ha (Zprava o
stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky 2015). V souéasné dobé je dub na
nasem uzemi nejvice zastoupen dvéma druhy: dubem letnim (Quercus robur L.) a
dubem zimnim (Quercus petraea (Matt.) Liebl.). Dub letni je naro¢ny na ptidu a roste
nejlépe na hlubokych hlinitych ptidach nachézejicich se v luznich lesich. Jeho rozsiteni
ma pievazn¢ pasovity charakter dany pribéhem tokd fek. Dub zimni roste
v podminkach s nedostatkem vlahy, jako jsou siln€ vysychavd a sucha stanovisté

lesostepni na sprasich a na skalnatych podkladech (Uradnicek a kol., 2010).

Do stfedni Evropy dub migroval s koncem doby ledové a pocatkem Holocénu
(Rybnickova, 1985). Dnes mohou byt pozistatky téchto dubovych lesii objevovany
v podobé¢ tzv. subfosilnich kmenti. Subfosilni dievo je nezkamenélé dievo, které bylo
ulozeno po stovky az tisice let v bazinach, fekach nebo v sedimentech. V soucasnosti
jsou subfosilni kmeny nachdzeny ptevazné v ptirozené¢ meandrujicich tsecich fek nebo
na Stérkovnach a piskovnach. Na naSem uUzemi se tyto kmeny nachazi predevSim
v neregulovanych tsecich tokt naSich velkych fek jako jsou Labe, Vltava, Morava.

Dale pak ve Stérkovnach uZzivajicich mokry zpisob tézby a lezicich v povodi téchto fek.

Dub je jedna z nejpouzivanéjsSich dfevin v dendrochronologii. Diky velmi dobré
trvanlivosti jadra se uchovava po stovky az tisice let a je tedy vhodny pro tvorbu
dlouhych standardnich chronologii (Rybnic¢ek, 2007). Subfosilni dfevo je vhodnym
materidlem pravé pro prodluzovani standardnich dubovych chronologii dale do
minulosti v obdobich, kdy archeologické nalezy uz jsou velmi omezené (Leuschner a
Delorme, 1988, (Becker 1993). Dlouh¢ a dobte prolozené standardni chronologie jsou
pak vhodnym néstrojem pro datovani dal§ich nalezii dfeva na daném tzemi (Rybnicek,

2003).



2. CIL PRACE

Prace méla dva hlavni cile. Prvnim cilem prace bylo odebrat vzorky subfosilnich
kmentli z dané oblasti, provést dendrochronologickou analyzu a kiivky datovat podle
dostupnych ceskych i zahrani¢nich standardnich chronologii. Soucasné také dohledat a
shromazdit jiz dfive odebrané subfosilni kmeny z dané oblasti. Vybrané datované
letokruhové kiivky dale pouzit pro zlepSeni a prodlouzeni ¢eské dubové standardni

chronologie CZGES2010.

Druhym cilem bylo provést pfipravu vybranych nedatovanych vzorkd pro
radiouhlikové datovani. Vysledky datovani nasledné vyhodnotit a pokusit se vzorky

opétovné datovat dendrochronologicky.
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3. LITERARNIi PREHLED

3.1 Dub

Na zékladé pylové analyzy a analyzy makro zbytkd bylo zjiSténo, ze prvni duby
11 500 let pt.n.l. dochazi k ubytku dubi, ziistava v jizni &asti Ceskomoravské vrchoviny
a v obdobi 11 000 let pi.n.l. se rozsifuje do jiznich Cech k Vltavé. V obdobi 10 000 let
pf.nl. dochazi kdalSimu ubytku dubl, ojedin€le se vyskytuji vjizni casti
Ceskomoravské vrchoviny a na jizni Moravé u Vracova. Od 9 000 az 8 000 let pi.n.l.
dochazi k velmi rychlému $ifeni dubu, az 500 m za rok. U nas je rozSifen po celém
tizemi Moravy neobsazena ziistava pouze jihozapadni ¢ast Cech za bariérou Sumavy a
Ceského lesa az ke stfedni Vitavé. Béhem obdobi od 7 000 az 5 000 let pi.n.l. dochazi
ke stalému zvySovani zastoupeni dubi, u nds je uz dub rozsifen po celém uzemi.
Nejvétsi zastoupeni dubu je pfi nasi hranici s Rakouskem. V obdobi 4 000 let pt.n.l. si
dub uchovéava vysoké zastoupeni na celém tzemi naseho statu, nejvice pak v oblasti
jizni Moravy a u severozapadnich hranic Rakouska. Béhem obdobi 3 000 let pi.n.l.
za¢ina dub ustupovat v §irokém pasu od jihozapadu Cech k severovychodu, to znamena
od Sumavy a Ceského lesa k Orlickym hordm a Broumovskému vyb&zku. K ubytku
dubu dochézi kvili rozSifujicimu se zastoupeni borovice na tomto Uzemi. V letech 2
000 az 1 000 let pt.n.l. Gstup dubu nadale pokracuje, dub je vytlaovan borovici
ze vSech pohrani¢nich hor. Dominantni postaveni si nadale dub udrzuje pouze ve
sttednich Cechach kolem Labe a Ohte. V obdobi 500 let pi.n.l. dochazi k pokradovani
ubytku dubt v disledku osidlovani a vyuzivani dfeva lidmi. Dub je nadéale nejvice

zastoupen v oblasti stiednich Cech a jizni Moravy (Rybni¢kova 1985).

V soucasnosti je dub zastoupen v lesnich porostech v Ceské republice pfiblizné
7,1 % (Tab. 1). Je to ¢tvrta nejcetnéjsi dievina u nas, po smrku (50,6 %), borovici (16,5
%) a buku (8,2 %). Pfitom v ptirozené skladb¢ lesti byl dub zastoupen dokonce 19,4 %.
Stiedni plosny vék je k roku 2015 na tizemi CR u dubu 71 let (Zprava o stavu lesa a

lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2015).
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Tab. 1: Zastoupeni dubu v ha a % z celkové plochy porostni piidy CR (Zprdva o stavu lesa a
lesniho hospodarstvi Ceske republiky v roce 2015)

Rok

Drevina 2010 2012 2013 2014 2015

plocha porostni pudy ha / %

178466 | 182327 | 184180 | 184441 | 185044
679 770 771 7’1 7’1

dub

3.1.1 RozSiFeni a naroky na pidu a klima

V Ceské republice je dub nejvic zastoupen dvéma druhy: dubem letnim (Quercus
robur L.) a dubem zimnim (Quercus petraea (Matt.) Liebl.), jejichz dfevo se z hlediska

upotiebeni nerozlisuje.

3.1.1.1 Dub zimni (Quercus petraea (Matt.) Liebl.)

Dub zimni roste vétSinou v podminkach se zna¢nym nedostatkem vlahy, vydrzi od
stanovist’, kterda v 1ét¢ siln€ vysychaji, aZ po vyrazn€ sucha lesostepni stanovisté na
sprasich nebo na skalnatych podkladech. JelikoZ nesnasi stoupani spodni vody
nevyskytuje se v zéplavovych oblastech. Jeho naroky na plidu jsou malé, roste i na
kyselych a chudych ptudach krystalinika nebo stérkovych teras. Snasi dobte i skalnaté
podklady a je velice odolny vic¢i koufovym plyniim, proto se hodi do méstského
prostfedi. U nas je doma ve vSech teplejSich pahorkatinach a je hlavni dfevinou oblasti
jizni Moravy (Pavlovské kopce a Litencické vrchy), dale zasahuje hluboko do
Ceskomoravské a Drahanské vysoginy. Taktéz se vyskytuje v nizsi asti Oderskych a

Vsetinskych vrchii a Beskyd (Uradnicek a kol., 2010).

3.1.1.2 Dub letni (Quercus robur L.)

Dub letni je svétlomilnou dfevinou, kterd ma o néco vyssi naroky nez dub zimni.
RozliSujeme dva druhy ekotypu z hlediska pozadavku na vlahu, bézné rozsiteny ekotyp
nalézajici se zejména v luznich lesich, ktery mé zna¢né naroky na vlahu. Druhy ekotyp,
ktery se vyznaCuje schopnosti riist na mélkych, v 1ét¢ silné vysychavych ptdach a

najdeme jej na lesostepnich lokalitach. Dub letni je dfevina naro¢na na piidu a roste

12



nejlépe na hlubokych hlinitych substratech, jaké nachazime v luznich lesich nebo na
sprasich. Je ¢astecné odolny i vii¢i solim v piidé. Ke klimatickym podminkam je celkem
Ihostejny, aviak citlivy je k pozdnim mraziim. Je také dosti tolerantni k imisim a daii se
mu celkem dobfe i v podminkach velkych mést. Pfirozeny vyskyt dubu letniho méa na
nasem uzemi vétSinou pasovity charakter zavisly na prabéhu toku fek. Mistem vyskytu
je Polabi, Poohii, tvaly Hornomoravsky, Dolnomoravsky a Dyjskosvratecky, dale pak
Ttebonska panev. V malé mife se také vyskytuje i v jinych podminkach, na teplych
vyslunnych stranich, na zivngjsich podkladech, kde ma nizky a kiivy vzrist. Tyto
lokality se nachazi napiiklad v Ceském krasu, v Ceském stfedohoii nebo na jizni

Moravé (Uradni¢ek a kol., 2010).

3.1.2 Makroskopicka stavba dreva

Oba druhy dubu, jak dub letni (Quercus robur L.), tak dub zimni (Quercus
petraea (Matt.) Liebl.) nemaji pro Ucely dendrochronologie zadné patrné rozdily
v anatomické stavbé dieva, a proto se obecn¢ nerozliSuji (Berger a kol., 1971). Dub
spadd do skupiny listnatych dfevin s kruhovité porovitou stavbou dieva. Na pticném
fezu je vidét bél, kterd je u dubu Uzka, nazloutld a svétle hnéda. Jadro je pak mohutné,
zlutohnédé¢ az tmavé hnédé. Ma jasné zfetelnou hranici mezi letokruhy i hranici mezi
jarnim a letnim dievem, toto je typické pro kruhovité pérovité dieviny. Na radidlnim
fezu lze pozorovat velmi Siroké dfenové paprsky vytvarejici tzv. zrcatka, na pficné fezu
pak vytvateji pasky kolmé k letokruhiim a na tangencialnim fezu vytvareji né€kolik cm
vysoké pasky. Mikropdry (uzké cévy 30-140 um) nachazejici se v letnim dievé tvori
pro dub tak charakteristicky znak, radidlni Zihani. Makropory (Siroké cévy 150—
350 um) nachazejici se v jarnim dievé tvoii zietelné péry. Dfevo dubu fadime mezi

stfedné t&7ké po 680 kg.m™ a stiednd tvrdé 67,5 Mpa (Slezingerova a Gandelova, 2004).

Obr. 1: Makroskopicka stavba dieva dubu, pricny rez, radialni Fez a tangencialni Fez
(Vavrcik a kol., 2002).
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3.1.3 Mikroskopicka stavba dreva

Jako u vSech ostatnich listnatych dievin je dfevo dubu tvofeno ¢tyfmi typy bunck:

cévy: vodiva funkce,

cévice (tracheidy): cévovité s vodivou a vlaknité s mechanickou funkci,

libriformni vlakna: mechanicka funkce,

parenchymatické buiiky: zasobni funkce.

Na pficném fezu jsou letni cévy v radidlnich seskupenich (V) a jarni cévy casto
jednotlivé. V jarnich cévach se vyskytuji thyly, dale jsou zde uzké nebo velmi Siroké

pasy parenchymatickych bunék diefiovych paprski (Slezingerova a Gandelova, 2004).

br. 2: Pricny mikroskopic rez dubu ( avréz’k akol., 002)

3.1.4 Vyuziti dfeva

Jadrové dievo z dubu je vyuzivano hlavné diky svému vysokému obsahu tfislovin
a s tim souvisejici vybornou trvanlivosti ve vod¢ a vic¢i hnilobam ke stavbé lodi,
vodnich staveb, ale také v fezbarstvi, k vyrobé dyh, prazct, stavebniho dfivi, sudd a
také nabytku. Dale se dfevo dubu vyuziva na parkety, prahy a schody. Dievo dubu se
dobie opracovava, hiife susi a velice obtizné impregnuje (Slezingerova a Gandelova,
2004). Vzhledem k vyborné trvanlivosti jddrového dieva se dievo dubu hojné nachazi v
archeologickych nélezech (napt. neolitické studny; Tegel a kol., 2012) nebo v podobé
subfosilniho dieva (Kolaf a Rybnicek, 2011).
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3.1.5 Subfosilni difevo dubu

Subfosilni dievo je nezkamenélé dievo, ulozené stovky az tisice let v fekach,
bazinach nebo morénovych sedimentech (Kaennel a Schweingruber, 1995). Nejcastéji
se v podob¢ subfosilniho dieva nachazi pravé dub, také ¢asto oznacovany podle barvy
jako ,.Cerny dub® (Kalicki a Krapiec, 1995). Zména barvy dieva dubu je zpiisobena
reakci taninli obsazenych ve difevé s Zzelezitymi slozkami rozpuSténymi ve vodé.
Intenzita této zmény barvy je ddna primarn€ dobou uloZeni a povahou usazeniny. Se
zménou barvy dieva dochézi také ke zménam mechanickych a fyzikalnich vlastnosti
(Govorc¢in a Sinkovi¢, 1995). V soucasnosti se subfosilni kmeny nachazeji podél
neregulovanych tokd velkych ceskych tek, jako jsou Labe, Vltava, Morava a ve
Stérkovnach lezicich v povodi téchto tek, které uzivaji mokrého zplisobu tézby (Kolaf a
Rybnicek, 2011). Subfosilni dfevo je materidlem vhodnym k sestavovani nebo

prodluzovani standardnich dubovych chronologii (Pilcher a kol., 1984).

Obr. 3: Drevo recentniho a subfosilniho dubu
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3.1.6 Vyuziti dubu v dendrochronologii

Dievo dubu je pro dendrochronologické uziti velmi vhodné, nebot’ stromy maji
sttedné dlouhou dobu zivota, pokryvaji Sirokou oblast a dievo ma zfetelné letokruhy
(Schweingruber 1993). Problémy s méfenim se vyskytuji jen u vzorki s velmi uzkymi
letokruhy, kde se cévy jarniho dfeva vyskytuji na hranici druhého letokruhu. V
takovych ptipadech, je Casto hranice letokruhu tézko rozpoznatelnd. Kromé toho,
naruSeny letokruh se Casto objevuje vedle Sirokych dfenovych paprskt (Schweingruber
1993). Rozsah pouziti je Siroky a saha od datovani zpevnéni fek a bieht jezer, lodi,
dubovych rakvi a konstrukéniho dfeva az po umélecké historické objekty vSeho druhu,

nabytku, soch ¢i obrazli (Schweingruber 1993).

S ohledem na historii rozsifeni dubu ve stfedni Evropé (viz kapitola 3.1) mohou
nejstarSi dubové nalezy na tomto tizemi sahat az do poc¢atku Holocénu. Dikazem toho

jsou velmi dlouhé dubové chronologie :

Némecko (Hohenheim) 8480 pi.n.l. do soucasnosti (Becker, 1993; Spurk a kol.,
1998; Friedrich a kol., 2004) — nejdelsi dubova letokruhova chronologie na svéte.

Némecko 6255 pt.n.l. do soucasnosti (Leuschner, 1992).

Irsko 5289 pt.n.l. do soucasnosti (Baillie, 1995)

Polsko 1795-612 pi.n.l. a 474 pt.n.l. do soucasnosti (Kragpiec, 1996, 2001)
Francie 450 pt.n.l. do soucasnosti (Tegel a kol., 2010)

Dubové standardni chronologie pro Ceskou republiku byla poprvé vytvoiena
vroce 1995 (Polacek 2002). Postupné byly odebirany dal$i vzorky. Nejnovéjsi
standardni chronologie byla vytvotena v roce 2010. Pro tvorbu dubové chronologie bylo
pouzito 439 prumérnych letokruhovych kiivek z 1911 jednotlivych letokruhovych
kiivek. Vysledkem byla chronologie (nazvand CZGES 2010) pokryvajici obdobi od
4682 pi.n.l. do soucasnosti se neptetrzitou, souvislou ¢asti od roku 352 n.l. do roku

2006 (Kolat a kol. 2012).
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3.2 Dendrochronologie

Slovo dendrochronologie je slozené zteckych slov dendron (strom) a chronos (Cas)
(Fritts, 1976). V sirSim vyznamu dendrochronologie studuje informaci ulozenou
v letokruhu a snazi se oddélit signal (podstatna informace k feSeni dané¢ho problému) od
Sumu (nepodstatna zkreslujici informace). V uz$im vyznamu je to pak metoda datovani
dfeva zalozena na méteni Sifek letokruhti (Rybnicek, 2007). Dendrochronologii nejvice
ovlivnil astronom Andrew Ellicott Douglass, ktery byl pfesvédcen, Ze na kolisani Sifek
letokruhti maji vliv klimatické podminky minulych let. Jelikoz nemél moznost piistupu
k meteorologickym zdznamim, soudil, Ze klimatické zmény jsou zaznamenany v §ifce
letokruhu a snazil se na zaklad¢ této domnénky nalézt diikazy slune¢nich cykli. Svoji
teorii potvrdil zkoumanim borovice osinaté (Pinus aristata) a jejiho poddruhu (Pinus

Longaeva) rostouci v polopousti u Arizony (www.dendrochronologie.cz).

3.2.1 Princip

Pomoci dendrochronologie je mozné meéfit témét vSechny dfeviny, rostouci
v mirném nebo chladném klimatickém pasmu (Cook a Kairiukstis, 1990). Podminkou
je, aby méfena dfevina vytvaiela kazdy rok jeden letokruh (Rybnicek, 2007). Pouziti
stromt z téchto oblasti je vhodné, jelikoZ béhem vegetacniho klidu dochézi k preruSeni
ristu dieva a vzniku hranice letokruhu (Cook a Kairiukstis, 1990). Stromy, které rostou
ve stejnych klimatickych podminkdch a na stejném Uzemi reaguji stejné a vytvaieji
stejné¢ mnozstvi dfeva. V ramci jednoho porostu je tedy jistd podobnost v Sifce
letokruhti, hlavné u maximélnich a minimélnich hodnot (Douglass, 1937). Stromy
rostouci vméné drsnych podminkach, neukazuji dost jasné¢ pusobeni jednotlivych
faktort limitujicich rast. To se pak projevuje hor§im odecitanim a deSifrovanim hodnot

z grafu zmény rustu (Rybnicek, 2007).

Pro datovani urcitého objektu nebo lokality je vzdy lepS§i zméfit vétsi mnozstvi
vzorkl. Ojedinéla dfeva se vétSinou datuji jen té€zko, protoze mohou byt vyrazné
ovlivnéna lokalnimi podminkami ristu stromu. Pfi zpracovani vétsiho souboru diev je
prvnim krokem po jejich zméteni vzéjemné srovnani jednotlivych namétenych kiivek.
Snahou je najit takovou pozici kiivek, kdy tyto spolu vyborné koreluji, tzn. ze jsou
soucasné. Zprumérovanim kiivek vznikne tzv. kiivka stfedni, kterd zvyrazni spolecné
vykyvy souvisejici s klimatickymi zménami a potla¢i vSechny ostatni oscilace

zpiisobené jinymi vlivy (Rybnicek, 2007).
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Pro spolehlivé datovani vzorkl je nutné, aby mél vzorek nejméné 40 letokruhi
(Cook a Kairiukstis, 1990). Pfi datovani vét§stho mnozstvi dfev zjedné lokality lze
nékdy datovat i dieva krat§i na zaklad€ jiz datované stfedni kiivky z dfev delSich.
V souvislosti se spolehlivosti datovani je dilezit¢é ukonceni odebranych vzorkd.
Idedlnim stavem je vyskyt podkorniho letokruhu, kdy lze uréit ptesny rok skaceni
stromu a tedy i ptresn¢ datovat vzorek. Jednd se o posledni vytvotreny letokruh pied
skdcenim stromu. Neni-li tomu tak, v pfipadé¢ dubu miiZe napomoci zfetelna hranice
jadrového abélového dieva. V takovém ptipad¢ Ize chybéjici letokruhy s jistou
toleranci dopocitat. Nutné je ovSem znat zjaké oblasti strom pochdzi, nebot” pocet
bélovych letokruhi se v ramci Evropy méni (Rybni¢ek 2003). V Ceské republice se
pocet letokruhti bélového dieva pohybuje od 5 do 25 (Prokop a kol., 2017). V ptipadé,
ze vzorek neobsahuje ani podkorni letokruh ani hranici jadrového a bélového dieva, lze

pouze urcit nejstarsi rok, po kterém byl strom skicen (Rybnicek, 2007).

3.2.2 Odbér vzorku

Aby mohl byt vzorek spolehlivé a piesné zméten, musi mit nejméné 20 letokruhi
(Rybnigek, 2003). Rez stromem vedeme tak, aby byl ziskan priifez, ktery je kolmy na
smér rastu a obsahuje co nejveétsi mnozstvi letokruhd, idedlné od jadra az po okraj
kmene. Je zapotiebi vybrat takovou ¢ast, kde suky ani jind poskozeni dfeva nezasahuji
do letokruhit (www.dendrochronologie.cz). V dendrochronologické praxi se nejcastéji

pouzivaji dva zptsoby odbéru vzork:

3.2.2.1 Odbér vzorkit pricnym rFezem

Tento zplsob umoznuje ziskani nejlepSich vzorki. Je vétSinou pouzivany pro
odbér vzorkil z pokécenych stromt (destruktivni metoda) Pro datovani staci vytez tlusty
3-5 cm, ktery videdlnim piipadé obsahuje i podkorni letokruh. Tato metoda je
nejpouzivanéjsi praveé pro odbér subfosilnich kmenti (Rybnicek, 2007).
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3.2.2.1 Odbér vzorkit vrtanim

Tento zplisob odbéru je nejcastéjsi, vzorky se odebiraji pomoci dutych vrtaki.
Primér otvoru je zéavisly na typu pouzitého vrtdku od 1 do 2,5 cm, takze poSkozeni
trdmu stromu neni piili§ velké a otvor 1ze pomérné snadno osetfit tak, ze neni viditelny.
Odbér je mozné provést pomoci ruéniho vrtdku (Pressleriv pfirtistovy nebozez) nebo
motoroveé pohanéného vrtaku (www.dendrochronologie.cz). Tento zplsob je naprosto
nevhodny pro odbér subfosilnich kment, protoze kmeny jsou vytahovany ze zemé a
zpravidla obaleny vrstvou sedimentil, S$térku ¢i pisku, coz by ostii nebozezu vyrazné

poskodilo.

Obr. 4: Pressleriv pririistovy nebozez (Zdroj:
http://www.archaiabrno.cz/data/images/0006/img0311.jpg).

Obr. 5: Vrtaky do elektrické vrtacky (Zdroj:
http://'www.dendrochronologie.cz/images/foto_galerie/Pokus _vrtaky.jpg)
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3.2.3 Radialni pririst dieva — Letokruhy

3.2.3.1 Tvorba letokruhii

Letokruhy vznikaji ve vegetacnim obdobiv dasledku déleni bun€k kambia.
Kambium se nachazi mezi lykem a dievem (xylémem). Jednd se o Uzké seskupeni
zivych bunék, které jsou schopné déleni po cely ¢as zZivota stromu. Jeho hlavni ¢innosti
je tloustkovy radidlni prirdst. Jako prvni dochédzi k déleni a diferenciaci matetskych
buné¢k lyka a xylému, které byly vytvoreny ¢innosti kambialnich inicial béhem podzimu

(Slezingerova a Gandelova, 1998).

Pfi plisobeni urCitych faktori miize dojit béhem jednoho vegetacniho obdobi
k vytvoteni dvou letokruhti. Témto letokruhim se fikd nepravé a k jejich vzniku
dochazi v disledku ztraty asimilacnich organi zapfi¢inénim biotickych nebo
abiotickych Ciniteld. Maji na rozdil od letokruhd skutecnych mensi Sitku a méné
zietelné ohraniceni. U silné zastinénych, podiroviiovych porostii dochazi i k tomu, ze

strom letokruh nevytvoii viibec (Slezingerova a kol., 2002).

3.2.3.2 Charakteristika a struktura letokruhi

Letokruhy na pfi¢ném fezu kmenem jsou viditelné jako koncentrické a na sebe
navazujici vrstvy obklopujici dfent stromu. Jsou slozené ze dvou barevné a strukturalné
odlignych vrstev: jarni a letni (Slezingerova a kol., 2002). Svétlejsi ¢ast vznikajici na
pocatku vegetacniho obdobi se oznaCuje jako dievo jarni a tmavsi ¢ast vytvofena
v pribéhu vegetacniho obdobi se nazyva dievo letni. Dievo jarni ma nizsi hustotu nez
dievo letni. Listnaté dieviny nemaji oproti jehlicnatym vyrazné odliSeno svétlejsi jarni a
tmavsi letni dfevo. U listnaci je v rdmci letokruhu vétsi podil letniho dfeva nez dieva

jarniho, u jehli¢nanti je tomu naopak (Slezingerova a kol., 2002).

Na radidlnim fezu letokruhy vytvaieji svislé, rovnobézné pasky, na tangencidlnim
pak zvInéné elipsy (fladr). Letokruhy jsou postupné na sebe nasedajici kuzelovité plaste,
novy vzdy navazuje na predchazejici. Takto dochazi ke kazdoroCnimu zvétSovani
priméru stromu (Slezingerova a kol., 2002). Letokruhy u nasich devin mirného pasma
jsou vysledkem pieruseni radialniho ristu v disledku vegetacniho klidu. Vek stromu je
roven poctu letokruhli na pficném fezu od dfené az k obvodu. Pro sledovéni
tloustkového ptirtstku je idedlni vyska 1,3 m. V této vySce jiz neni letokruh ovlivnén

kotenovymi ndbéhy (Cook a Kairiukstis, 1990).
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Obr. 6: Schéma pritbéhu letokruhii s vékem a po vyice kmene (Slezingerova a kol., 2002)

3.2.3.3  Siika a tvar letokruhit

Tvar a §itka letokruhti se odvijeji od mnoha faktord, jako jsou druh a stafi jedince,
poloha v kmeni, stanovisté rastu, socialni postaveni v porostu a opatfeni pii pestovani
(Slezingerova a kol., 2002). Sirsi letokruhy se vytvéieji v oblasti juvenilniho dieva, se
zvySujicim se vekem pak jejich Sitka klesd, toto plati u vétSiny jedinct (Zobel a
Sprague, 1986). Primérna Sitka letokruhu se u nasich hospodaiskych dievin pohybuje
okolo 1 az 5 mm. Jedinci rostouci za nepfiznivych podminek maji §itku i pod 1 mm, na
druhou stranu stromy s velkymi korunami rostouci v optimalnich podminkach dosahuji
§itky letokruhu i 5 az 10 mm (Slezingerova a kol., 2002).

Siika letokruhii se také odviji od nadmoiské vysky a zemépisné §itky. Primérna
Sitka letokruht se vrlistajici nadmotskou vySkou a zemépisnou Sitkou klesa
(Slezingerova a kol., 2002). Sitka letokruhti a procentualni podil jarniho a letniho dieva
mohou byt pouzity jako pfiblizny ukazatel fyzikalnich a mechanickych vlastnosti dieva.
Plati, ze fyzikéalni a mechanické vlastnosti se zlepSuji s vy$§im podilem letniho dfeva

v letokruhu (Pozgaj a kol., 1993).
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3.2.4 Faktory ovliviiujici tloust’kovy pririst

Faktory ovlivityjici tloustkovy ptiriist rozdélujeme na vnitini (biotické, genetické)
a vngjsi (abiotické) (Schweingruber, 1996). Pro potieby letokruhové analyzy Ize

geneticky faktor ovlivnit pouze vybérem vhodnych dievin.

Biotickymi faktory, které napadaji stromy (zvlast¢ asimilani oblast), jsou
dfevokazny hmyz, dfevokazné houby, pasouci se obratlovci, lidé, management lest
(probirka ¢i jiné lidské Cinnosti) ¢i lesni zvet. Stromy jsou témto porucham vystaveny

trvale a reaguji na to Sitkou svych letokruhti (Schweingruber, 1996).

Mezi abiotické faktory patii svétlo (slunecni zafeni), teplota, voda, zasoba Zivin,
vitr, mechanické poskozeni koruny, kofenli a kmene, stejné jako zneciSténi ovzdusi a
pudy, které ovliviiuji riist stromu, tedy i radidlni pfirtist kmene. Jeden faktor prostiedi
mize ovliviiovat rizné rostlinné procesy a navic sam muze byt ovlivnén plisobenim
jiného faktoru. Toto plati zvIasté pro hodnoceni piisobeni takovych faktort jako je voda

(ptdni vlhkost), teplota a dalsi (Fritts, 1976).

Svétlo (slunecni zéafeni) je dilezity faktor prostiedi, ktery kontroluje rast rostlin
ajejich vyvoj. Zafeni dopadajici na povrch rostlin je ¢aste¢né odrdzeno, Castecné
absorbovano a c¢astecné jejich pletivy pronikd. Mnozstvi odrazeného zareni zavisi na
postaveni listu vzhledem ke sméru slune¢nich paprskli a povrchu listu. Pohlcend ¢ést
zafeni je pouzita pii fotosyntéze nebo preménéna na tepelnou energii (Samaj a
kol.,1994). Pokusy na mladych stromech ukazuji, Ze sniZzenim pfistupu slune¢niho
zateni a jeho intenzitou dochazi k poklesu produkce fotosyntézy (biomasy). Vysledkem
je pomalejsi rust a uzké letokruhy. Tento vliv je vétsi mezi dievinami, které vyzaduji
vice svétla (modiin a borovice) nez mezi stromy snasejici stin (jedle) (Schweingruber,

1996).

Teplo pro rostliny neni zdrojem energie, pouze vytvaii potenciondlni stav pro
pribéh zivotnich funkci a pochodli (Horacek, 1994). Rust je vétSinou zahajen pfii
minimalni teploté, pfi optimalni teploté je rychlost ristu maximalni a pii vysoké teploté
vzduchu pro raseni se povazuje 8 °C. Jestlize je na zacatku vegetatniho obdobi nizka
teplota, miize to vést k oddaleni kambialni aktivity (Fritts, 1976). Teplotni minima a
maxima ovliviluji schopnost obnovy a preziti rostlin. Narok rostlin na teplotu vzduchu

rozumime vegetativni teplotni konstantou, kterd vyjadfuje soucet primérnych dennich
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teplot ve vegetacnim obdobi. Délka vegetacniho obdobi je pak rovna poctu dni
s prumérnou denni teplotou nad 8 °C tj. minimalni teplota vzduchu potfebna pro raseni.
Takto ziskanou vegetativni konstantu nazyvame sumou aktivnich teplot vzduchu, tyto
jsou povazovany za vhodny ukazatel teplotniho rezimu. Pii modelovani rtstovych
procesti se vSak sumy ro¢nich teplot nebo srazek ukazaly jako nedostacujici (Horacek,
1994). K simulaci riistovych procest je tieba pouzit denni nebo mési¢ni hodnoty

klimatickych charakteristik (Fitts, 1976).

Na tloustkovy pfirist maji vliv jak teploty nadprimérné, tak podprimeérné.
Nadpriimérné teploty béhem vegetacniho obdobi vétSinou tloustkovy pfirtst ovliviuji
pozitivné€. Jestlize jsou vSak pfili§ vysoké, maji tendenci snizovat uhlikovou bilanci,
v disledku ¢ehoz pak dochazi ke sniZeni pfirtistu. Vyssi teploty v zimnim a jarnim
obdobi (leden—Cervenec) maji za ndasledek zvétSeni radiadlnich pfirtst, toto je

pravdépodobné ve vyssich nadmoiskych vyskach (Cermak, 2007).

Voda ovliviiuje aktivitu kambia piimo, i kdyz v nékterych obdobich vyvoje je
kambium citlivé na jeji nedostatek vice nez v obdobich jinych (Slavikova 1986). Vodni
zasoba oblasti nebo poloha ma velmi diilezity vliv na rostliny a vegetaci. Souvislost lze
pochopit ze srovnani zelené krajiny ve Stfedni Evropé se savanou nebo srovnanim
dlouhovékych stromil v hlubokych ptidach se stromy rostoucimi ve skalnich trhlindch
(Schweingruber, 1996). V tomto ohledu jsou dilezité¢ atmosférické srazky, jenz jsou
hlavnim zdrojem vody. Sradzky ovliviiuji vodni bilanci v zavislosti na své velikosti,
intenzité a casovém rozdeleni béhem vegetacniho obdobi (Penka, 1985). Vodni bilance
rostliny je definovana jako rozdil mezi soucasnym piijmem a vydejem vody. Pokud
béhem delsiho obdobi vydej ptfevysuje piijem, v rostliné dochazi k urcitému stupni
vodniho deficitu (Sebanek, 1992). Vodni deficit ma negativni dopad na riistové procesy,

vede k poklesu fotosyntézy, zpomaleni rlstu a ptechodnému vadnuti (Horacek, 1994).

Pohyby vétru maji zna¢ny vliv na rlst a tvar stromid. Druh pohybu vétru je
dilezity, zda se jedna o laminarni, konstantni nebo turbulentni proudéni, zda je prudky
¢i konstantni s riznymi rychlostmi. Charakter vétru je téz urcovan relié¢fem terénu
(pobtezi, hiebeny hor ¢i udoli). Zmény pohybu vétru béhem dne nebo roku ovliviiuji
tvar koruny a kmene v zavislosti na hustoté a konstrukci koruny. Hlavni rozdily existuji
mezi obdobim s listim a obdobim bez listi. Pohybem vzduchu mtze dochézet k riznym
deformacim tvaru stromu: silné a konstantni vétry snizuji vyskovy rist a radialni pfirast

stromu, stromy maji deformované tvary, koruna se méni v jednostrannou a pficné fezy
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kmene jsou excentrického tvaru v duisledku tvorby reakéniho dieva (obr. 7)
(Schweingruber, 1996). U jehli¢natych dfevin se reakéni dievo oznacuje jako tlakové a
to na spodni strané. U listnatych dievin tyto zmény polohy zase zpiisobuji tahové dievo
na horni strané (Schweingruber, 1993). Vlivem silnych vétri miize také dojit ke

zlomeni ¢i vyvraceni stromu.

Odvodnéni, hloubka a vyzivnost pudy ovliviiuji vyznamné rychlost ristu
(Schweingruber, 1993). Vyzivnost pudy je vétSinou urcovana jejim chemickym
sloZzenim a jeji schopnosti odoldvat zvétravani. Zasoba zivin v ptirozenych lesich nema
obvykle extrémné omezujici vliv na rist. Vyjimkou jsou vyjimecné polohy,
napf. na kfemenech, $térku nebo sadrovci. Abnormality jako jsou odumieni v oblasti
koruny a chlor6za, stejné jako omezeni ristu mize ukazovat na nedostatek Zzivin.
Pozorovani musi byt dokazand chemickou analyzou listi a ptidy. Na trvale
obhospodatovanych lesnich pidach je dfevéna produkce podpofena hnojenim, ne z

nedostatku zivin, ale aby bylo dosazeno pozadované produkce (Schweingruber, 1996).

Stanovistni podminky a omezenost prostoru pro kotfeny jsou dal$imi vyznamnymi
faktory. Rozvoj kofenli je omezen v extrémnich polohéach, jako jsou naptiklad hory.
Kofeny jsou zde mélké v kamenitém podlozi a suchu, coZ méa za nésledek stromy
malého vzristu s volnou korunou a tUzkymi letokruhy. M¢lké koteny jsou taktéz
v bazinach, kde je dal$im stresujicim faktorem vysoké hladina podzemni vody. Stromy
jsou zde malé s tenkou korunou, ¢asto zlutym jehlicim a uzkymi letokruhy. Mé-1i strom
dostatek prostoru pro hluboké kofeny a ptidu o vhodné vlhkosti, piisobi to pozitivné

na cely strom, ktery ma kompaktni korunu a Siroké letokruhy (Schweingruber, 1993).

Mezi abiotické limitujici faktory patii hlavné teplotni a vodni rezim, slune¢ni

zafeni a stav mineralni vyzivy (Horacek, 1994).
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3.3 Radiouhlikova metoda datovani

Radiouhlikova metoda datovani se pouziva jako zplisob absolutniho zplsobu
uréeni nalezti organického materidlu. Jedna se o destruktivni metodu, kterd se pouziva
zejména v archeologii. V dendrochronologii je vyuzivana zejména pro datovani nalezti
z obdobi, které neni pokryto standardni chronologii. Vzhledem k tomu, Ze produkce C'*
v atmosféte kolisa v ¢ase v dusledku solarni aktivity a zemského magnetického pole,
coz pfispiva k odchylkdm pii datovani, vyuzivd tato metoda dendrochronologické
standardni chronologie pro kalibraci radiouhlikovych kiivek. Pro kalibraci se pouzivaji
letokruhové chronologie dievin Gigant Sequoia (Sequoiadendron giganteum, (Lindl.)
Buchholz) a borovice osinatd (Pinus longaeva) v Severni Americe a letokruhové

chronologie dubu (viz kapitola 3.1.6) v Evropé (Speer, 2010).

3.3.1 Princip Radiouhlikového datovani

Pomér viech 3 izotopt (stabilni C'* a C'°, nestabilni C'*) uhliku v atmosférickém
oxidu uhli¢itém se dlouhodobé udrzuje na konstantni hodnoté. Do organismu se béhem
jeho Zivota dostava s oxidem uhli¢itym uhlik ze vzduchu (obr. 8). Pomér izotopt
1C/1*C zhistava v prabéhu Zivota daného organizmu konstantni. Po odumieni jakékoliv
biotické tkané se vyména uhliku mezi organizmem a prostiedim zastavi. Mnozstvi '*C
postupnd ubyva a vyzafuje ¢astici beta a méni se na izotop dusiku "*N. Isotop '*C se
preméiiuje resp. rozpada s polotasem rozpadu 5730 let. Pomér '*C/">C pomérné presné

ukazuje na dobu zaniku.

Priklad: “cx e
Plvodni mnozstvi: 2g x 10g
Za 5700 let: lg x 10g
Za 11 400 let: 0,5 x 10g

Metoda tedy spoliva v méfeni zbytku izotopu uhliku '*C v odumfelych
organismech, do nichZ se dostava se dostava ve formé oxidu uhli¢itého CO? za jejich
zivota. Intenzita kosmického zateni dopadajiciho do atmosféry se vSak ¢asem méni a
proto radiouhlikové datovani dava spolehlivé vysledky asi do 5000 rokd, maximalné je

pouzitelné do 57000 roka (Speer 2010).
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Obr. 8: Vznik a kolobéh '*C v biosfére (Zdroj:
http://vega.fjfi.cvut.cz/docs/sfbe/iz/node4. html)
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4. METODIKA

4.1 Identifikace druhu dreva

Vzhledem k tomu, ze pro dendrochronologické datovani je nezbytné znat druh
dfeva, byla provedena identifikace druhti dieva podle makroskopickych znak.
V pfipadé, Ze nebylo mozné sohledem na kvalitu uchovaného vzorku piesné
identifikovat dievinu, byla provedena identifikace druhii dieva podle mikroskopickych

znakl v nésledujicich krocich:

1) Z odebranych vzorkii byly pomoci <cepelky zhotoveny zakladni
mikroskopické fezy (pficny, radialni a tangencialni), které jsou nutné pro urcéeni druhu

dieva.

2) Z pfipravenych mikroskopickych fezii byly zhotoveny docasné

mikroskopické preparaty. Jako montovaci médium byla pouzita destilovana voda.
3)  Mikroskopické preparaty byly pozorovany pomoci svételného mikroskopu.

4)  Piipravené preparaty byly urCovany na zaklad¢ mikroskopickych znakd.

4.2 Dendrochronologicka analyza

4.2.1 Odbér vzorka

Odbér a nasledné zpracovani vzorkli bylo provedeno dle standardni
dendrochronologické metodiky (Cook a Kairiukstis, 1990). K odbéru vzorkl
ze subfosilnich dubovych kment nalezenych pobliz piskoven a Stérkoven byla pouzita
motorova pila, palice, sekera a zelezné kliny. Za pomoci motorové pily (obr. 9) byly
kmeny subfosilnich dubli nejprve natfiznuty zhruba do poloviny jejich priméru,
nasledné byly za pomoci zeleznych klinti, sekery a palice (obr. 10) vymanipulovany
kliny obsahujici dfent. Po vymanipulovani byly kliny oznaceny ¢islem vzorku a mistem
odbéru. Poté byli jednotlivé kliny zabaleny do stretch folie (obr. 11 a 12), aby nedoslo

k jejich popraskani a nasledné destrukci v dusledku vysychéni.
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Obr. 11: Balent odebranych vzorkii subfosilnz’ch dubil do stretch olie ‘
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Ob.] 2: Zabalené a pi‘ipraven vzorky subfosilnich dubii 7
4.2.2 Priprava vzorki

Pro presné méreni letokruhti musel byt povrch vzorkil upraven. Proto byla po
vybaleni ze stretch folie do vzorkti za pomoci ziletek vyfiznuta cesta vedouci od dfené

smérem k obvodu kmene (obr.13). Takto upravené a ocisténé vzorky byly pfipraveny

k naslednému méfeni.

Obr. 13: Vzorek subfosilniho dubu s vyriznutou cestou pro méreni
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4.2.3 Méreni Sifky letokruhii

K méfeni Sitek letokruhd bylo pouzito pfimé metody méfeni za pomoci softwaru
PAST 4 a méficiho stolu VIAS TimeTable (délka stolu 78 cm; rozliSeni <1/100 mm)
vyrobenych rakouskou firmou SCIEM (Obr. 14).

Jedna se o nejjednodussi a nejstar$i metodu meéteni letokruhu, pii které bylo
pouzito specialniho méficiho stolu (Obr. 14) s posuvnym Sroubovym mechanismem a
impulsmetrem, zaznamenavajicim interval posunu desky méfticiho stolu, a tim 1 Sitky
letokruhu. Celé zatizeni bylo pfipojeno k pocitaci, ro¢ni piiriisty byly zaznamenany a
dale zpracovavany v programu PAST 4 (Obr. 15). Siika letokruhi byla méfena

s ptesnosti 0,01 mm.

Pfi méfeni bylo postupovano tak, ze upraveny vzorek byl umistén na méfici stul.
Vzorek byl méfen vzdy od dfené (od nejstarSiho letokruhu) smérem k obvodu. Méteni
probihalo vzdy kolmo na nésledujici letokruh. Vzorek byl postupné posouvan za
pomoci Sroubového mechanizmu vzdy o jeden letokruh a na kazdé hranici letokruhu
doslo k potvrzeni a okamzitému zapsani Sitky letokruhu za pomoci kliknuti tlacitka
(mysi). Po doméfeni a uloZeni dat bylo mozné data zobrazit ve formé letokruhovych

ktivek, které bylo mozné dodatecné upravit a také porovnat.

Obr. 14: Specialni merici stul s posuvnym sroubovym mechanismem a impulsmetrem

30



2 PASTa - New proec0 1A
[l fle_Edt_setup_win

SR RNE aes@|ea|lsvsmanw
Wzoon [T 2] voom [161 2] [ 1o

55 Objects

)

o BB ECRA]
R S PTE
obit Len
= [0 .5 New group 0 [0]

-0 & strom831 [10)
2 . PO ®
Id N PO434 il
T\ PO435 69
1\ P0436 50
N oy a
T\ PO438 40
1\ PO433 2

2 evoan [10]
5 stona02 [10)

g0
m-O.
=0
-0 o2 swomes 10]

4 stom831 (10 records] Unsaved

il = : I} : = - L
; » g &) m
Obr. 15: Prostiedi programu PAST 4

4.2.4 K¥izové datovani

Kiizové datovani je nalezenim synchronni polohy letokruhové fady X o neznamé
dataci letokruhit s jinou letokruhovou fadou Y s letokruhy odatovanymi (napf.
standardni chronologii). Ob¢ fady jsou vzijemné srovnavany ve vSech moznych
vzéjemnych polohach. Existuje-li poloha vzdjemné synchronni, projevi se to dostate¢né
vysokou podobnosti v useku, jimz se piekryvaji (Vinat et al. 2005). Ziskané
letokruhové tfady jednotlivych vzorkd byly v pocitac¢i programem PAST4 porovnany
nejprve mezi sebou. V piipadé, ze spolu byly vzorky dobfe synchronizovatelné,
vytvofila se primérnd letokruhova tfada, kterd zvyraznila spolecnd minima a maxima a
soucasn¢ potlacila vSechny ostatni oscilace zptisobené jinymi vlivy (Cook a Kairiukstis,
1990). Vytvorend primérna letokruhova fada byla srovnana s dostupnymi dubovymi
standardnimi chronologiemi. Mira podobnosti mezi primérnou letokruhovou fadou a
standardni chronologii byla posuzovdna pomoci korelaéniho koeficientu a tzv.
koeficientu soubé&znosti. Tyto vypocty slouzi k usnadnéni optického srovnani obou
kiivek, jez je pro kone¢né datovani rozhodujici. Pokud ma néktera ze stanovenych pozic
na standardni chronologii dostatecnou statistickou hodnotu, musi se také pii optickém
srovnani obé kiivky setkavat ve vétSin¢ vyraznych minim a maxim (Rybnicek, 2003).
Pokud vzajemné porovnani splitovalo vSechny potiebné parametry, byla fada absolutné

datovana. Podle jiz datované primérné letokruhové fady se zpétné datuji vSechny
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individudlni letokruhové fady, z nichz primérna letokruhova fada vznikla (Rybnicek

2007).

U vzorkd, u nichz je zfetelnd hranice mezi jddrovym a bélovym dievem, je mozné
datovani uptesnit. Tento zdsah je mozno provést pouze v ptipadé¢ dubovych vzorki,
ostatni jadrové dieviny (napf. borovice) maji Sitku béle velmi variabilni (Rybnicek
2003). Pro nase tizemi plati, ze podle staii stromu a lokality ma bél dubu praimérné 5-25
letokruhti (Rybnicek a kol. 2006, Prokop a kol., 2017). Pokud neni na vzorku vyliSeno
jadrové a bélové dievo, a neni na ném ani podkorni letokruh lze pouze uvést, ze strom

v

byl skacen n¢kdy po datovaném roce bez presnéjsi informace.

Pro ucely datovani subfosilnich kmenli byla pouzita piredevSim posledni verze
Ceské dubové chronologie. Na zakladé spoluprace se zahrani¢nimi laboratofemi bylo

mozné pouzit i dalsi sttedoevropské standardni chronologie (Tab. 2).

Tab. 2: Pouzité standardni dubové chronologie

Lokalita Reference
CR Kolar a kol. 2012
Jizni Némecko Becker 1993
Némecko - povodi feky Mohan Becker 1993
Bavorsko Buntgen a kol. 2011
Jizni Polsko Krgpiec, 2001
vychodni Rakousko Geihofer a kol. 2005

4.2.5 Statistické vypocty pozivané v PAST 4

4.2.5.1 T—testy

T—test je zaloZzen na porovnani vzorku se standardni chronologii v ptekryvajicich
se ¢astech kiivek jako dvou datovych fad. Mira podobnosti kiivek je spoctena pomoci

korelace a jeji statistickd vyznamnost hodnocena pomoci t-testu (Rybnicek, 2004).

Transformace Baillie/Pilcher:

5.
ybp; = In ( L )
Yiezg T Vi3 Vit Vig1 T Vigo

Transformace Hollstein:
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Transponované a indexované datové fady standardni chronologie a vzorku jsou
pouzity pro vypocet korelacniho koeficientu (jsou reprezentovany proménnymi si a ri

ve vzorci) (PAST 4)
X, y: hranice ptekryti kiivek
11, si: hodnoty letokruhti po transformaci
7, §: prumérné hodnoty transformovanych letokruhovych fad
Zicxy(Si=5)-(i—7)

\/zi_x..ymi —$)2.(r, — P)?

Ccoef f—

Konec¢na hodnota t—testu ma pak podobu (Stone, 1963):

Ccoeff vn — 2

(1 - Ccoeffz)

tbp, tho =

Pti prekryti datové kiivky se standardni chronologii Sedesati letokruhy je kriticka
hodnota Studentova t-rozdéleni, pfi hladiné vyznamnosti 0,1 % stanovena na 3,46
(Smelko a Wolf, 1977). Pii hodnot& t—testu niz§i nez 3,4 je pravdépodobnost pozitivni
korelace kiivek mald. Hodnoty vyssi nez 5 pii dostatecném piekryti kiivek signalizuji

s velkou pravdépodobnosti shodné chronologické zatazeni vzorkli (Rybnicek, 2004).

4.2.5.2 SoubéZnost

Predstavuje procento smérové shody kiivky vzorku s kiivkou vzorku jiného

v prekryvajici se ¢asti obou kiivek. Soubéznost se vypocita timto zptisobem:

1) Obéma kiivkdm jsou pfifazovany hodnoty po jednoletych intervalech.
Hodnoty jsou -1 pro klesajici trend kiivky, 0 pro stagnujici trend a +1 pro rostouci trend
kiivky.

2)  Druhym krokem je porovnani digitalizovanych hodnot piekryvajicich se
casti obou kitivek a se¢teni jednotlivych intervall se souhlasnym trendem ktivek.

3)  Pocet souhlasnych let ku poctu vsech piekryvajicich se rokii udava hodnotu

soubéznosti (0 az 100 %)Soubéznost by neméla byt nizsi nez 55 %. Tento test poskytuje
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rychlou informaci o tom, jestli je hodnota soubé&znosti (v intervalu piekryti kiivek)

statisticky vyznamna, nebo ne (Rybnicek, 2004).

4.3 Metodika radiouhlikového datovani

V piipadé, Ze nebylo moZzné vzorky ze subfosilnich kment spolehlivé
dendrochronologicky datovat, byly vzorky odeslany k radiouhlikovému datovéani. Na
zékladé dlouhodobé spoluprace byly vzorky odeslany na Ustav jaderné fyziky
Akademie véd Ceské republiky.

4.3.1 Priprava vzorki

Pro radiouhlikové datovani bylo nutné vzdy vybrat vhodny vzorek s ohledem na
jeho reprezentativnost (nejlépe jeden vzorek z vytvoreného priméru = podaii se datovat
vice vzorkid na zaklad€ jednoho) a délku (co nejvice letokruhtl). Odebral se dostate¢né
velky vzorek o hmotnosti alesponi 20-50 g, ktery je nezbytny pro datovani konvencni
metodou. Vzorek byl nésledné zabalen do sacku a popsan. Nutné bylo zejména presné
popsat misto, odkud byl vzorek odebran (tedy lépe feceno, které letokruhy ptesné byly
na datovani odeslany). Dale byla provedena fotodokumentace odebrané¢ho vzorku se
zaznacenim odebranych letokruhi, protoZze metoda je destruktivni a vzorek se pfi
datovani zni¢i. Vyplnil se privodni formuléaf, kde se uvedly nasledujici informace:
datum a misto odbéru véetné presné souradnice nalezu, stru¢ny popis nalezové situace,
zpusob odbéru vzorki a dal§iho zpracovani a moznosti ovlivnéni vzorku v misté ulozeni
(napf. plisn€, povétrnostni vlivy) ¢i kontaminace vzorku béhem zpracovani. Formular
byl nésledné¢ spolecné¢ se vzorky odeslan do radiouhlikové laboratote. Vzhledem ke

slozitosti procesu trvalo datovani nejméné 3 mésice.
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5. MATERIAL

Nové vzorky ze subfosilnich dubli byly odebrany celkem z ¢tyt lokalit:

Kostomlatky, Mnichovo Hradisté, Sandberg a HradiStko 1. Staré vzorky byly

dohledany z téchto lokalit: Podébrady Kluk, Lysa nad Labem a Lazné Touseii (obr. 16).
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Obr. 16: Lokalizace starych i novych mist odbéru vzorkii v ramci CR (Zdroj:
http://www.googlemaps.com)

5.1 Kostomlatky

5.1.1 Lokalizace a popis obce Kostomlatky

Kostomlatky jsou obec lezici v okrese Nymburk, asi 5 km zdpadné¢ od Nymburku,
jsou soucasti mikroregionu Nymbursko. Maji 281 obyvatel a jejich katastralni iIzemi ma
rozlohu 574 ha. Obec lezi v nadmotské vySce 182 m. n. m.. Misto odbéru vzorkl
zobrazuje obrazek 17 (GPS: 50°0'52.447"N, 15°15'42.075"E). V piskovné¢ byly

odebrany vzorky celkem ze 110 subfosilnich kmenti (obr. 18).
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Obr. 17: Misto odbéru, umisténi na mapé GPS souradnice Kostomlatky (Zdroj:
http://www.googlemaps.com)

o

Kosiomlatky

Obr. 18: Odébz'raneuubos’:le;l kme;zy dubii
5.2 Mnichovo Hradisté

5.2.1 Lokalizace a popis Mnichova Hradisté

Mnichovo Hradist¢ je mésto lezici v okrese Mladd Boleslav asi 70 km
severovychodné od Prahy, asi 14 km severné¢ od Mladé Boleslavi. Lezi v nadmoiské
vysce 220 m. n. m.. Misto odbéru vzorktit GPS: 50°32'5.456"N, 14°57'43.693"E (obr.
19). Na této lokalité byly odebrany vzorky ze 7 subfosilnich kment (obr. 20).
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Vostrov Open Air ClUbjs

Obr. 19: Misto odbéru, umisténi na mapé GPS souradnice Mnichovo Hrdiité (Zdroj:
http://www.googlemaps.com)

5.3 Sandberg

5.3.1 Lokalizace a popis Sandberg

Lokalita Sandberg je pisnik lezici nedaleko Kolina na vychodé Stfedoceského
kraje na fece Labi. Ma rozlohu 35 km? s primérnou nadmotskou vyskou 220 metra.
Misto odbéru vzorkti GPS: 50°0'52.447"N, 15°15'42.075"E (obr. 21). Z biehu pisniku
byly odebrany 4 vzorky (obr. 22).
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Obr. 21: Misto odbéru, umisténi na mapé GPS souradnice Sandberg (Zdroj:
http://www.googlemaps.com)

Obr. 22: Odebirany Sufosilm' kmen dubuSndberg
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5.4 Hradistko 1

5.4.1 Lokalizace a popis Hradist’ko 1

Jedna se o vesnici lezici v okrese Kolin, je soucasti obce Veltruby. Nachazi se asi
1,4 km na jihovychod od Veltrub, nedaleko od feky Labe. Hradistko I ma rozlohu 2,89
km® s primémou nadmoiskou vyskou 180 metrt. Misto odbéru vzorkd (GPS:
50°3'19.055"N, 15°11'21.219"E) je zobrazeno na obrazku 23. Na této lokalité¢ byly

odebran 1 vzorek.

Obr. 23: Misto odbéru, umisténi na mapé GPS souradnice Hradistko 1 (Zdroj:
http://www.googlemaps.com)
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6. VYSLEDKY

6.1 Vysledky dendrochronologické analyzy — Nové vzorky

Celkem bylo odebrano 122 novych vzorkli ze c¢tyt lokalit: HradiStsko I,
Kostomlatky, Mnichovo Hradist¢ a Sandberg. Z téchto vzorkl se povedlo datovat 96

vzorku.

6.1.1 Kostomlatky

Na lokalité bylo celkem odebrano 110 vzorkid v prubéhu 2 let. Z celkového poctu
bylo datovano 84 dubti a 5 jilmi. Ze vSech dubovych a jilmovych letokruhovych kiivek
bylo sestaveno 6 priimérnych letokruhovych kiivek.

6.1.1.1 Primér 01 — Dub

Primérna letokruhova kiivka byla sestavena z 33 letokruhovych kiivek. Je dlouha
661 let (obr. 24) a datovana podle jihonémecké dubové chronologie a ¢eské dubové
chronologie do obdobi od roku 3655 do roku 2996 pted nasim letopoctem. Z tab. 3 jsou
pak patrné vysoké hodnoty obou t-testii ptresahujici kritickou hodnotu Studentova t-
rozdéleni pii 0,1 % hladiné¢ vyznamnosti a prekryti 120 letokruhy, ktera ¢ini 3,373
(Smelko a Wolf, 1977). Lepsi korelace byla dosazena snémeckou standardni
chronologii. U soubéznosti kiivek v procentech byla vyssi hodnota naopak u ceské
standardni chronologie (72 %). Piekryti priméru se standardni chronologii bylo opét
vys$si u némecké chronologie. Z obr. 25 je patrné, Ze k nejlepSimu proloZeni primérné
letokruhové kiivky dochéazi od roku 3557 do roku 3522 pt. n. 1. a to 22 z 33 pouzitych
letokruhovych kiivek. Z obr. 26 je vidét, Ze s rostoucim vékem stromu klesa Sitka

letokruhu.
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Tab. 3:Hodnoty synchronizace jednotlivych standardnich dubovych chronologii s priimérem 01.

A | B | ¢ | bp | E | F
pradmér 01
CR 6,6 7,65 72 134 -2996
Némecko 11,4 11,7 65,7 661 -2996

A = standardni chronologie

B =T.test 1 (podle Baillie & Pilcher) TBP
C =T.test 2 (podle Hollsteina) THO
D = soubéznost kiivek v procentech GL

E = prekryti vzorku se standardem v rocich
F = datovani

400

350

300

250

~——Némecko
—cCR
Primér01

200

:: m ““N" ’1 il \,}\vj;“'l .l‘l,,l‘ ,1\)‘\1‘ ‘,,’A‘.,l'z'“’\ ‘“’I‘NJ‘M“M '”ww"v‘"“

50

Sitka letokruhu (0,01 mm)

0 T T T T T T T T T T T T T T
-3700 -3650 -3600 -3550 -3500 -3450 -3400 -3350 -3300 -3250 -3200 -3150 -3100 -3050 -3000 -2950

Kalendarni rok

Obr. 24: Datovani priméru 01 podle standardnich dubovych chronologii Ceska a Némecka
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Obr. 25: Prolozeni prumeéru 01 v jednotlivych kalendarnich rocich
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Obr. 26. Zavislost prumérné §irky letokruhu na délce letokruhovych krivek

6.1.1.2 Primér 02 — Dub

Pramér 02 byl sestaven z 24 letokruhovych kiivek. Je dlouhy 249 let (obr. 27) a je
datovany podle némecké dubové chronologie a ¢eské dubové chronologie od roku 133
pred nasim letopoctem do roku 115 naseho letopoctu. Spolehlivost datovani ukazuji
hodnoty t-testdl (tab. 4), které opét dostateéné presahuji hodnotu 3,373 (Smelko, Wolf
1977). Shoda primérné letokruhové tfady se standardni chronologii se projevuje i ve
vétsSiné extrémnich hodnot (obr. 27). Z obr. 28 je ziejmé, ze k nejlepSimu prolozeni
kiivky dochézi od roku 46 pied naSim letopoctem do roku 16 naseho letopoctu a to 24
z 24 pouzitych letokruhovych kiivek. Obr. 29 potvrzuje klesajici trend Sitky letokruhu

s vékem.

Tab. 4: Hodnoty synchronizace jednotlivych standardnich dubovych chronologii s primérem 02

A | B | ¢ | bp | E | F
pramér 02

Némecko | 5,27 5,83 65,1 249 115

CR 4.9 5,27 66,9 142 115

A = standardni chronologie

B =T.test 1 (podle Baillie & Pilcher)

C =T.test 2 (podle Hollsteina)

D = soubéznost kiivek v procentech

E = ptekryti vzorku se standardem v rocich
F = datovani
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Obr. 27: Datovani priiméru 02 podle standardnich dubovych chronologii Ceska a Némecka
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Obr. 28: Prolozeni prumeéru 02 v jednotlivych kalendarnich rocich
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Obr. 29: Zavislost priimérné §irky letokruhu na délce letokruhovych krivek




6.1.1.3 Prumér 03 — Dub

Primér o délce 314 let byl sestaven ze 3 letokruhovych kiivek (obr. 30). Primér
byl uspésné datovan podle némecké dubové chronologie do obdobi od roku 2880 do
roku 2567 pted nasim letopoctem. Z tab. 5 je pak patrné, ze praimér dosahl dostate¢né
vysokych hodnot jak u T. testu 1 tak i u T. testu 2. U soubéznosti kiivek ptekrocila
hodnota 60 %. Z diivodu malého poctu kiivek neni vytvofen graf prolozeni priméru 03

v jednotlivych kalendarnich rocich ani graf zavislosti primérné Siiky letokruhu na délce
letokruhovych kiivek.

Tab. 5: Hodnoty synchronizace standardni dubové chronologie s priimerem 03

A | B | ¢ | bp | E | F
prdmér 03
Némecko | 588 | 449 | 605 | 314 | -2567

A = standardni chronologie

B =T.test 1 (podle Baillie & Pilcher)

C =T.test 2 (podle Hollsteina)

D = soubéznost kiivek v procentech

E = prekryti vzorku se standardem v rocich
F = datovani
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Obr. 30: Datovani prumeru 03 podle némecké standardni dubové chronologie
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6.1.1.4 Vzorek 04 — Dub

Jedna se o jednu letokruhovou kiivku, ktera je dlouhda 200 let (obr. 31).
Letokruhova kiivka byla datovand némeckym dendrochronologem Willy Tegelem podle
némeckych dubovych chronologii do obdobi od roku 800 do roku 601 pted naSim
letopoctem. Z tab. 6 je patrné, Ze vzorek 04 dosahl pfiblizné stejnych hodnot t-testl i
soubéznosti u vsech tii pouzitych némeckych chronologii. Z diivodu pouze jedné kiivky
neni vytvofen graf proloZeni vzorku 04 v jednotlivych kalendarnich rocich ani graf

zavislosti primérné §itky letokruhu na délce letokruhové kiivky 04.

Tab. 6: Hodnoty synchronizace jednotlivych standardnich dubovych chronologii se vzorkem 04

A | B | ¢ | bp | E | F
vzorek 04

Némecko1 5,37 5,12 64,5 200 601

Nemé&cko2| 4,3 4,23 64,8 200 601

Nemecko3| 5,81 5,32 65 200 601

A = standardni chronologie

B =T.test 1 (podle Baillie & Pilcher)

C =T.test 2 (podle Hollsteina)

D = soubéznost kiivek v procentech

E = ptekryti vzorku se standardem v rocich
F = datovani
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Obr. 31: Letokruhova kirivka vzorku 04
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6.1.1.5 Vzorek 05 — Dub

Jednd se o jednu letokruhovou kiivku dlouhou 211 let, kterou bylo mozné
spolehlivé datovat podle némecké dubové chronologie do obdobi od roku 8181 do roku
7971 pted naSim letopoCtem (obr. 32). Hodnoty t-testi (vice jak 4) a procento
soubéznosti kiivek (61%) dosahuji dostatecné vysokych hodnot pro spolehlivé datovani
pti prekryti vzorku vice jak 120 letokruhy (tab. 7). Z divodu pouze jedné kiivky neni
vytvoren graf prolozeni vzorku 05 v jednotlivych kalendainich rocich ani graf zavislosti

pramérné Sitky letokruhu na délce letokruhové kiivky 05.

Tab. 7: Hodnoty synchronizace standardni dubové chronologie se vzorkem 05

A [ B | ¢c | D | E | F
vzorek 05
Némecko | 4,38 | 401 | 611 | 211 | -7971

A = standardni chronologie

B =T.test 1 (podle Baillie & Pilcher)

C =T.test 2 (podle Hollsteina)

D = soub&znost kiivek v procentech

E = piekryti vzorku se standardem v rocich
F = datovani
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Obr. 32: Datovani vzorku 05 podle néemecké standardni dubové chronologie
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6.1.1.6 Priameér 01 — Jilm

Jak jiz bylo zminéno, tak na lokalit¢ bylo kromé& dubovych kmenii nalezeno také
nékolik jilmi. Z 5 letokruhovych kiivek bylo mozné sestavit primérnou letokruhovou
kiivku o délce 154 let (obr. 33), kterou bylo mozné velmi spolehlivé datovat podle jiz
datovaného dubového priméru 02 do obdobi od roku 78 pted nasim letopoctem do roku
75 naseho letopoctu. Tab. 8 ukazuje vysoké hodnoty t-testd (vice jak 6). Spolehlivost
datovani potvrzuje i vysoké procento soubéznosti kiivek (70,5 %) a jejich shoda ve
vétSin€ extrémnich hodnot (obr. 33). Piekryti dubového priméru 02 a jilmového
praméru 01 bylo po celé délce kiivky a to 154 let. Z ditvodu malého poctu kiivek neni
vytvoten graf prolozeni jilmového priméru 01 v jednotlivych kalendéainich rocich ani
graf zavislosti primérné Sitky letokruhu na délce primérné letokruhové krivky jilmu
01.

Tab. 8: Hodnoty synchronizace dubového prumeéru 02 s priomérem jilm 01

A~ | B | ¢ | p | E | F
pramér jilm 01
pramérdub02] 623 [ 831 [ 705 [ 154 [ 75

A = standardni chronologie

B =T.test 1 (podle Baillie & Pilcher)

C = T.test 2 (podle Hollsteina)

D = soubéznost kiivek v procentech

E = ptekryti vzorku se standardem v rocich
F = datovani
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200 A 02

Sitka letokruhu (0,01 mm)

100 4

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
Kalendaini rok

Obr. 33: Datovani priumeru — jilm 01 podle dubového priimeru 02
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6.1.2 Mnichovo hradisté

Na lokalité bylo celkem odebrano 7 vzorkil. Z celkového poctu bylo datovano 6
dubi. Ze 6 dubovych letokruhovych kiivek bylo sestaveny 2 primérné letokruhové

kiivky které byly nasledné datovany pomoci radiokarbonové metody.

6.1.2.1 Primér 01 — Dub

Pramér byl sestaven z 2 letokruhovych kiivek a je dlouhy 138 let. Primér nebylo
mozné spolehlivé datovat dendrochronologicky podle dostupnych standardnich
chronologii. Vybranad ¢ast jednoho vzorku byla proto odesldna na radiouhlikové
datovani, které ukazalo, ze vzorky pochéazeji z obdobi od roku 2873 do roku 2583 pred
nasim letopoctem (obr. 34). Nasledn¢ byl primér opét datovan dendrochronologicky
v tomto obdobi, ale nebylo mozné najit Zadnou spolehlivou pozici pro absolutni
datovani. Z obr. 35 je vidét, ze se vzrlstajicim kambidlnim vé€kem stromu klesa Sitka

letokruhu.

Radiocarbon Age vs. Calibrated Age
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Obr. 34: Radiouhlikové datovani prumeéru 01 (Zdroj: Zaveérecna zprava radiouhlikového
datovani Ustavu jaderné fyziky AV CR)
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Obr. 35: Zavislost primérné $irky letokruhu na kambidlnim véku stromu u priumeru 01

6.1.2.2 Priomér 02 — Dub

Primér byl sestaven ze 4 letokruhovych kiivek o délce 149 let. Je datovany za
pomoci radiouhlikové metody do obdobi sahajici pfiblizné od roku 4702 do roku 4497
pfed nasim letopotem (obr. 36). Ani u toho priméru nebylo mozné
dendrochronologicky najit pfesnou pozici pro absolutni datovani. Z obr. 37 je vidét, Ze

se vzrustajicim kambidlnim vékem stromu klesa $itka letokruhu.

Radiocarbon Age vs. Calibrated Age
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Obr. 36: Radiouhlikové datovani prumeéru 02 (Zdroj: Zaverecna zprava radiouhlikového
datovani Ustavu jaderné fyziky AV CR)
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Obr. 37: Zavislost prumérné Sirky letokruhu na kambidlnim veéku stromu u priimeéru 02

6.1.3 Sandberg

Na lokalit¢ byly celkem odebrany 4 vzorky, z nichz bylo mozné datovat jeden

vzorek.

6.1.3.1 Vzorek 01 — Dub

Letokruhova ktivka dlouhda 213 let byla datovana podle ¢eské dubové chronologie
do roku 965 naSeho letopoctu (obr. 39). Soucasné byl vzorek datovan za pomoci
radiouhlikové metody a to do obdobi od roku 777 az do roku 994 (obr. 38) naseho
letopoctu, coz potvrdilo spravnost datovani. Tab. 9 uvadi dostatecné vysoké statistické
parametry. Z divodu pouze jedné kiivky neni vytvoien graf prolozeni vzorku 01
v jednotlivych kalendarnich rocich ani graf zavislosti primérné Siiky letokruhu na délce
letokruhové kiivky O1.

Tab. 9: Hodnoty synchronizace ceské standardni dubové chronologie s priimérem 01

A | B | ¢ | b | E | F
vzorek 01
CR [ 512 | 499 | 695 | 213 | 965

A = standardni chronologie

B =T.test 1 (podle Baillie & Pilcher) TBP
C =T.test 2 (podle Hollsteina) THO
D = soubéznost kiivek v procentech GL
E = ptekryti vzorku se standardem v rocich

F = datovani
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Obr. 38: Radiouhlikové datovani vzorku 01 (Zdroj: Zavérecna zprava radiouhlikového datovani
Ustavu jaderné fyziky AV CR)
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Obr. 39: Datovani vzorku Sandberg 01 podle ceské standardni dubové chronologie
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6.2 Vysledky dendrochronologické analyzy — Staré vzorky

Celkem bylo nalezeno 113 starych vzorkii ze tfech lokalit v oblasti Polabi —
Podébrady Kluk, Lazné TouSen a Lysa nad Labem. Z tab. 10 je patrné Ze, ze vzorkl
z lokality Podébrady Kluk bylo celkem sestaveno 6 primérnych letokruhovych kiivek,
z nichz byly datovany 4 kiivky. Nejdelsi z nich byla kiivka LabeOl, ktera byla dlouha
247 let. Nejvice letokruhovych kiivek bylo pouzito na sestaveni letokruhové kiivky
Labe02 (17 ktivek). Nejstarsi byla kifivka Labe03, kterd byla datovana do obdobi 4683
az 4520 let pi.n.l. Déle je z tab. 10 patrné, Ze ze vzorkl Lysd nad Labem bylo celkem
sestaveno 6 prumérnych letokruhovych kiivek, které bohuzel nebylo zatim mozné
datovat podle dostupnych standardnich chronologii. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé
vzorky nejsou k dispozici, neni mozné vzorky odeslat k radiokarbonovému datovani.
Nejdelsi z téchto kiivek byla kiivka Lysa01, ktera byla dlouha 172 let. Na sestaveni této
kiivky bylo také pouzito nejvice letokruhovych kiivek (5). Jako posledni je z tab. 10
vidét, ze ze vzorkil Lazné Tousen bylo celkem sestaveno 10 primérnych letokruhovych
kiivek, znich bylo mozné datovat 4 kiivky. Nejdel§i ztohoto uzemi byla kifivka
tousen_prum02, kterd byla dlouha 238 let. Na tuto priimérnou letokruhovou ktivky bylo
zarovenn pouzito nejvice letokruhovych kiivek (28). Nejstarsi byla kiivka
tousen_prumO1, kterd byla podle dostupnych standardnich chronologii datovdna do

obdobi 2639 az 2450 let pt.n.1.
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Tab. 10: Souhrn nalezenych starych vzorki

Labe - Podébrady Kluk

pramér drevina pocCet kfivek zacatek konec délka
Labe01 dub 5 -2636 -2390 247
Labe02 dub 17 -3461 -3328 134
Labe03 dub 7 -4683 -4520 164
Labe04 dub 9 -2289 -2196 94
Labe05 dub 2 - - 79
Labe06 dub 3 - - 80
Lysa nad Labem
pramér drevina pocCet kfivek zacatek konec délka
Lysa01 dub 5 - - 172
Lysa02 dub 2 - - 141
Lysa03 dub 2 - - 93
Lysa04 dub 2 - - 131
Lysa05 dub 2 - - 121
Lysa06 dub 3 - - 152
Lazné TouSen
pramér [ drevina pocet kfivek zacatek konec délka
tousen_prum01 5 -2639 -2450 190
tousen_prum02 28 352 589 238
tousen _prum03 2 - - 166
tousen_prum04 6 -1911 -1715 197
tousen_prum05 2 - - 100
tousen _prum06 2 664 778 115
tousen_prum07 3 - - 153
tousen _prum08 2 - - 65
tousen _prum09 2 - - 154
tousen _prum10 2 - - 135
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6.3 Rozsireni ¢eské standardni dubové chronologie

Jak je vidét z obr. 40, standardni ¢eskd dubova chronologie byla prodlouzena o
obdobi od roku 8181 do roku 7971. Dale byla standardni chronologie prodlouzena a
1épe prolozena v obdobi od roku 3655 az do roku 2994 pi.n.l. Dale byl prodlouzen usek
standardni chronologie v 2. poloving prvniho a tfetiho tisicileti pi.n.l. Vyznamné byla
standardni chronologie rozsifena v obdobi kolem roku 0. K zlepSeni proloZeni dochézi

v roce 754 az 965 naseho letopoctu (obr. 40).

Staré ¢asti standardni chronologie

Nové priimérné letokruhové kfivky z Polabi “

-9000 -8000 -7000 -6000 -5000 -4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000
Kalendarni rok (pt.n.l./n.l.)
Obr. 40: Prodlouzeni ceskeé standartni dubové chronologie.
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7. DISKUZE

Kmeny subfosilnich dubt jsou velice vzacné a ojedinélé. Maji vSak velky vyznam
zejména pro dendrochronologii. Je velmi slozité vytipovat misto, kde by se dané kmeny
mohly vyskytovat, stejné tak je slozité kmeny na jiz vytipovanych mistech najit a
odebrat znich vzorky. Z tohoto divodu je nutné udrzovat staly kontakt napf.
s pracovniky piskoven, Stérkoven a povodi velkych ceskych fek. Nutné jsou cCasté

navstévy a mapovani mist piipadného odbéru.

Tato prace se zabyvala subfosilnimi kmeny dubl z oblasti Polabi, konkrétné
z lokalit: Kostomlatky, kde bylo odebrano 110 vzorki (datovdno 89), Mnichovo
hradisté, kde bylo odebrano 7 vzorkii (datovano 6), Sandberg, kde byly celkem
odebrany 4 vzorky (datovan jeden) a Hradistko I, kde byl odebran jeden vzorek, ktery
se nepodafilo datovat. Obvykle jsou na lokalitich nachdzeny subfosilni kmeny
v jednotkach, vyjimecné desitkach kust (Kolat, 2012). Kostomlatky jsou tak lokalitou,
kde bylo v CR nalezeno nejvice subfosilnich kmenti na jednom tizemi. Je to dano velmi
intenzivni téZbou pisku v této oblasti a také ochotnymi majiteli, kteti umoznili odbér

vzorku.

Nejstar§im a unikdtnim ndlezem byl dubovy vzorek ¢islo 5 (Obr. 3) nalezeny na
lokalit¢ Kostomlatky. Jedna se o nejstar$i dubovy vzorek nalezeny na tizemi Ceské
republiky. Tento vzorek je dlouhy 211 let a byl dendrochronologicky datovan
spolehlivé (tab. 7) podle jihonémecké standardni dubové chronologie do obdobi od roku
8181 do roku 7971 pted naSim letopoctem (Obr. 32). Jak uvadi Rybnickova (1985), v
tomto obdobi (kolem roku 8 000 ptf.n.l.) dochézi k velmi rychlému Sifeni dubu do
stiedni Evropy, az 500 m za rok. V Ceské republice v této dobé je dub rozsifen po
celém tizemi Moravy a neobsazena ziistava pouze jihozapadni ¢ast Cech za bariérou
Sumavy a Ceského lesa az ke stiedni Vltavé. Takto staré nalezy jsou vyjimeéné i na
uzemi celé Evropy. Na Slovensku bylo dohledan pouze nékolik takovych kmenil
v pribéhu vystavby vodnich dél na Dunaji v oblasti Gabcikovo, jejichz stafi bylo
zjiSténo na piiblizné 8150 let (Horsky a Reinprecht. 1986). Vyjimecnost nalezu
dokazuji 1 nejdelsi standardni chronologie v Evropé (viz kapitola 3.1.6). Nejdelsi a
nejstarsi chronologie v Evropé je pro Jizni Némecko (Hohenheim) a sah4 do roku 8480

let pf.n.1. (Becker, 1993; Spurk a kol., 1998; Friedrich et al. 2004).
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K vyznamnému rozsifeni ¢eské standardni dubové chronologie pfispély zejména
priméry 01 a 02 zpiskovny Kostomlatky. Prvni primér je dobife prolozen z 33
letokruhovych kiivek a pokryva obdobi vice jak 660 let. Tento primér byl datovany do
obdobi od roku 3655 do roku 2996 pied nasim letopoctem. Vzhledem k tomu, Ze
posledni verze standardni chronologie byla v tomto obdobi pokryta pouze mezi lety
3460-3325 pi.nl, tedy 134 letokruhy, doslo k vyraznému rozsifeni chronologie
v obdobi doby médeéné, tedy zaveéreéné fazi doby kamenné. Druhy primér (02) byl
sestaven z 24 letokruhovych kiivek a pokryva témét 250 let v obdobi od roku 133 pied
nasim letopoctem do roku 115 naseho letopoctu. Z této doby existoval pouze primér
vytvofeny ze studny z Hostivic, ktery zahrnoval obdobi od roku 26 pt.n.l. do roku 289
n.l. (Kolaf a kol. 2012). I zde tedy doslo k vyraznému posunu o piiblizn€ sto let zpatky
do minulosti. Ob¢é dvé primérné letokruhové kiivky byly vytvofeny z vice nez 20
kiivek, coz v pfipadé subfosilnich néalezi neni pfili§ Casté. I kdyZ se jedna o nalezy
z jedné lokality, tak se obvykle promichavaji v jednom nalezu rizna obdobi (Kalicki a

Krapiec, 1995), coz pravé souhrn vzorkil z Kostomlatek soucasné i dokazuje.

Ostatni primérné letokruhové kiivky, které byly datovany, lze do standardni
chronologie zatadit. A vSak jednd se o prumeéry, které jsou tvofeny obvykle péti a méné
letokruhovymi kiivkami. Jedna se o obdobi piedevsim ve tfetim a prvnim tisicileti pred
nasim letopoctem. S ohledem na velky soubor vzorkli z Kostomlatek 1ze usuzovat, ze
dub migroval do této oblasti nejpozd€ji na prelomu 8. a 9. tisicileti pfed naSim

letopoctem a vyskytuje se tam i dnes.

Co se tyka skladby dievin vyskytujicich se v podobé subfosilnich kmeni, tak
vysledky ukazuji, ze pfevazna vétSina byla zastoupena dubem, coz doklada i literatura
(napt. Dvorska a Vit, 2002). Kromé& dubovych kment Ize vyjime¢né najit i jiné dfeviny
napf. jilm, javor, buk, jasan, borovici nebo topol (Kolaf a Rybnicek, 2011; Dvorska a
Vit, 2002). Na lokalit¢ Kostomlatky byla nalezena skupina jilmii, znichZz bylo po
zméfeni mozné vytvofit primérnou letokruhovou kiivku dlouhou vice jak 150 let.
Primér bylo mozné velmi spolehlivé datovat podle dubového priméru ze stejného
nalezu do obdobi od roku 78 pred nasim letopoctem do roku 75 naseho letopoctu. Jedna

se tak o nejstarsi datovany jilmovy nalez v CR.

Drievo subfosilnich dubtl je jako material velice vzacné a ma specifickou tmavou
barvu v disledku reakci taninti obsazenych ve dfevé s Zelezitymi slozkami

rozpusténymi ve vodeé (Govorcin a Sinkovi¢, 1995). Lze ho v omezené mife vyuzit
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v nabytkarském pramyslu v podobé krajenych dyh nebo k vyrobé masivniho nébytku.
Nachazi uplatnéni pro vyrobu Sperkil a luxusnich bytovych dopliki jako jsou rtizné
sosky, svicny, stojany ¢i Sperkovnice ale také v fezbarstvi a vyrobé hudebnich nastrojt.
Pii jeho zpracovavani je vSak dilezité dbat na jisté odliSnosti od dieva dubu recentniho,
zejména nadmérné otupovani nastroju v diisledku zaneseni dfeva Stérkem a piskem dale
pak nadmérné borceni a vznik velkého mnozstvi trhlin. Pro pfedchdzeni téchto
problému je doporuceno velice pozvolné ptirozené vysouseni dieva (Horsky a

Reinprecht, 1986).
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8. ZAVER

Tato diplomova prace méla dva hlavni cile. V prvni ¢asti odebrat vzorky
subfosilnich kmenti z dané oblasti, provést dendrochronologickou analyzu a kiivky
datovat podle dostupnych ceskych i zahrani¢nich standardnich chronologii. Soucasné
také dohledat a shromazdit jiz diive odebrané subfosilni kmeny z dané oblasti. Vybrané
datované letokruhové kiivky dale pouzit pro zlepSeni a prodlouzeni Ceské dubové
standardni chronologie CZGES2010. Vzorky byly zpracovany podle standardni

dendrochronologické metodiky.

NejstarSim nalezem v této praci byl dubovy vzorek, objeveny na lokalité
Kostomlatky. Stafi tohoto vzorku sahd az do osmého tisicileti pfed nasim letopoctem,
jedna se tedy o nejstarsi dubovy nalez na tizemi Ceské republiky. Ceska dubové
chronologie byla prodlouzena a 1épe prolozena v obdobich druhé poloviny tretiho
tisicileti a kolem roku nula. Sou€asné byl vytvofen jilmovy pramér, ktery byl dlouhy

150 let a byl datovan pomoci dubového priméru také na pielom letopocta.

V druhé ¢asti byly radiouhlikovou metodou datovany celkem 3 vzorky. Jednalo se
o dva vzorky zoblasti Mnichovo Hradisté, na jejichz zéklad¢ mohly byt casové
zatazeny dv¢ primérné letokruhové kiivky a to do obdobi: 28732585 pi. n. 1. a 4702—
4497 pt. n. 1. Déale pak jedna letokruhova kiivka z oblasti Sandberg datovana jak
radiouhlikovou metodou tak i zpétné dendrochronologicky pomoci standardni Ceské

dubové chronologie CZGES2010 do 10. stoleti n. 1..

Ve starych zaznamech bylo dohleddno celkem 113 jiz dfive zpracovanych
letokruhovych kiivek zoblasti Polabi. Znich bylo vytvofeno 22 pramérnych
letokruhovych kiivek, pticemz 8 téchto primérnych kiivek bylo datovéano.

Vysledky dosazené v této diplomové praci vyznamné pfiispély k prodlouzeni a
lepSimu proloZeni ¢eské dubové standardni chronologie v urcitych obdobich minulosti.
Standardni chronologie bude slouzit k datovani dubovych nalezii na tuzemi Ceské
republiky. Diky vylepSovani standardni chronologie dochéazi ke zvySovani Uspésnosti
datovani nalezli. Soucasné se ukazalo, ze je mozné v nékterych piipadech spolehlivé

datovat podle dubov¢ standardni chronologie i nalezy jilmu.
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9 SUMMARY

This thesis had two main goals. The first goal was to take samples from subfossil
trunks from the Polabi region. Then, samples were measured and dated according to
available Czech and foreign oak standard chronologies. Simultaneously, earlier sampled
subfossil trunks from the study area were collected. Suitable dated tree-ring series were
used to improvement and extension of the Czech oak standard chronology. Samples

were processed according to standard dendrochronological methodology.

The oldest finding in this work was oak trunk found in Kostomlatky. This sample
was dated into 8th millennium BC. It is the oldest oak discovery in the Czech Republic.
In addition, the Czech oak chronology was extended and better replicated in the second
half of the third millennium and around zero. Simultaneously, 150 years long elm
average tree-ring series was created dated using oak average tree-ring series in the 1%

century AD.

The second goal was prepared samples for radiocarbon dating. Two samples from
Mnichovo Hradisté¢ were dated as follows 2873-2585 BC and 47024497 BC. Based on
these two samples, two average tree-ring series could be dated. Moreover, one tree-ring
series from Sandberg was dated both radiocarbon and dendrochronological methods

into the 10th century AD.

In total, 113 earlier processed tree-ring series were found from the Polabi region

out of which 22 average tree-ring series were created and eight even dated.

Achieved results significantly helped to extension and better replication of the
Czech oak standard chronology in several periods in the past. The standard chronology
will serve for dating oak findings in the area of the Czech Republic. Thanks to
improvement of the standard chronology, successfulness of dating of new oak findings
increased. Moreover, it was proved that reliable dating of historical elm findings is

possible according to the oak standard chronology.
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