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Letokruhova analyza buku lesniho
Abstrakt:

Buk lesni (Fagus sylvatica L.) patii mezi ekonomicky a ekologicky vyznamné evropské
dfeviny; studium faktort ovlivijicich jeho pfirdst mize slouzit pii modelovani
budouciho aredlu rozsiteni a vhodnych péstebnich postupii. V prvni ¢asti této prace byly
shrnuty dosavadni poznatky 0 vlivu prostfedi na pfirtist buku. Popsano bylo pisobeni
prubéhu srazek a teplot béhem roku, kdy zatimco v nizsich polohach je limitujicim
faktorem dostatek vlahy, ve vysSich polohach se jim stava teplota. Socialni postaveni
stromu bylo rozdéleno na pozitivni dopad vzajemného kryti a negativni pusobeni
kompetice. Efekt znecisténi ovzdusi na pfirust muze byt rovnéz podpurny (dusik, CO5)
¢i omezujici (sira, 0zon). Druha ¢ast prace se vénuje rekonstrukcei tloustkovych pfiristh
(vypocet ze Sifek letokruhi pomoci proporéni metody) na vyzkumnych plochach
v Krusnych Horach, Jesenikach a KrkonosSich. Vysledné kiivky primérnych pfirtstt
z jednotlivych lokalit byly porovnany s modelovanymi daty depozic siry. V souladu
S pritbéhem znecisténi ovzdusi bylo pozorovano sniZeni pfirtstu v druhé poloviné 20.

stol. (zejména béhem vrcholu imisi) a nasledné opétovné zvyseni.

Kli¢ova slova: letokruhova analyza, produkce, dendrochronologie, Fagus sylvatica

Tree- ring analysis of European beech
Abstract:

European beech (Fagus sylvatica L.) represents one of the most commercially and
ecologically important forest tree species in Europe. The study of growth- limiting
factors may provide relevant information to assist projections of future species’
distribution and to recommend adequate forest management strategies. In this paper, the
influence of the environment on Fagus sylvatica performance was summarized. First,
the effect of precipitation and temperature on tree growth was described; the limiting
factor in low elevations is the amount of soil moisture, while in high elevations the
limiting factor is temperature. The effect of neighbouring trees can be divided into two
categories: competition and sheltering. Air polluiton can either limit (S, Osz) or

encourage (N, CO,) tree growth. In the second part of the paper, the diameter increment



at four plots (Ore Mountains, Jeseniky, Giant Mountains) was investigated. The
historical diameter at breast height was estimated using tree rings (cores) according to
the proportional method invented by Bakker (2005). The resulting increment curves
were compared with the estimated historical data of sulphur deposition. The annual
increment of trees was seemingly reduced in line with the rising amount of sulphur

deposition and vice versa.

Keywords: tree-ring analysis, tree growth, dendrochronology, Fagus sylvatica
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1. UvVOD

Buk lesni (Fagus sylvatica L.) je ¢asto vyuzivan k dendroekologickym vyzkumim
z dtvodu citlivosti této dieviny na klimatické vykyvy (Dittmar 2003, Le Bourgeois
2005, Di Filippo 2007, Friedrichs 2009, Scharnweber 2011, Michelot 2012) a relativni
dlouhovékosti (Piovesan 2003, Di Filippo 2007, Cufar 2008). Letokruhové analyzy ve
stiedni Italii potvrdily potencialni vek buku ptes 500 let (autofi predpokladaji zivotnost
az 700 let) (Piovesan 2003). V piipadé ptisobeni stresu je sniZeni tloustkového piirtstu
kmene jednou z prvnich reakci, nebot’ se nejedna o zivotné dulezitou funkci; to bylo
pozorovano napi. béhem extrémniho sucha v 1ét¢ 2003 v Evropé, kdy byl rist stromt
ovlivnén téméf okamzit¢ (Dobbertin 2005). Obé tyto vlastnosti buku lesniho
(dlouhovekost, citlivost na vlivy prostfedi) spole¢né se znacnym aredlem piirozené¢ho
rozsifeni (Uradni¢ek 2001) z néj ¢ini dievinu velmi vhodnou pro letokruhové analyzy.
Studium reakci buku na jednotlivé faktory prostfedi 1ze vyuzit k predikci vyvoje dalsiho
roz$iteni a adaptace této vyznamné hospodaiské dieviny v souvislosti s klimatickou

zmeénou.



2. CIL PRACE

Prvnim cilem prace je shrnout dosavadni védecké znalosti o vlivu prostfedi na buk lesni
ajeho pfirtst. Druhym cilem bude pomoci analyzy letokruhii zhodnotit dynamiku

pfirtstu buku ve vybraném porostu v Krusnych Horach, Jesenikach a Krkonosich.
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3. LITERARNI RESERSE

31 OBECNA CHARAKTERISTIKA BUKU LESNIHO

Buk lesni Fagus sylvatica L. (Celed” Fagaceae, fad Fagales) je strom dorstajici 35 —
45 m (Uradnigek 2001, Zahradnik 2014) s primérem kmene az 1,5 m. Doziva se véku
200 - 400 let (Amann 1997, Uradni¢ek 2001, Zahradnik 2014), primérna Zivotnost je
200 - 250 let (Pliva 2000), nebot’ ve vyssim véku casto trpi napadenim houbovymi
patogeny (Holkup 2013); doloZeny je vSak i buk o staii 478 let (Bourquin 2001), jini
autofi predpokladaji zivotnost az 700 let, kdy za hlavni limitujici faktor je povazovan
antropogenni vliv (Piovesan 2003). Kmen byva v zapoji rovny, prubézny, s metlovitou
korunou; u solitérnich jedincti je koruna hluboko nasazena, kulovita (Uradni¢ek 2001).
Pupeny jsou hnédé, dvoutrad¢ stiidavé, zaSpicatélé. Listy jsou stiidavé, eliptickeé,
celokrajné. Buk je dfevina jednodoma s dobou kvétu IV. - V. (Kovai 2013), plodem
jsou trojboké nazky; plodnost solitér zagina jiz mezi 20. - 40. rokem (Uradnicek 2001),
v zapoji 60. - 80. (Amann 1997), s intervalem semennych rokt 5- 10 let (Uradni¢ek
2001, Kovatr 2013). Klicivost semen je cca 70% (Kovatr 2013). Buk ma tendenci
vytvaret Cisté porosty (Fagetum nudum) diky schopnosti snaset zastin a opadem
vytvafet vrstvu surového humusu (Holkup 2013). Kofenovy systém je srd¢ity (Amann
1997) az panohovy (Kovar 2013, Holkup 2013), na lehkych ptidach hluboky (Dittmar
2003), avsak na zivnych pidach mélky (Kosuli¢ 2010). Vymladnost je nizka (Amann
1997, Uradni¢ek 2001). Dfevo buku je roztrousené poérovité (Packham 2012) az
polokruhovité poérovité (Schoch 2004), stiedné tvrde, té¢zké (Bilek 2013), S nevyliSenym
jadrem (Gasto viak tvoii nepravé jadro) (Uradniéek 2001, Koguli¢ 2010, Holkup 2013).

Buk je zastin tolerujici dievina (Poleno 1994, Uradni¢ek 2001, Rozas 2001, Piovesan
2003, Dittmar 2003, Kosuli¢ 2010), zejména v mladi (do 30 - 40 let) (Kosuli¢ 2010),
podle jinych autort trvale (Poleno 2009); na zvyseni oslunéni uvolnénim zapoje reaguje
pozitivné (Rozas 2001). VyZaduje dostatek srazek zejména béhem vrcholu vegetacni
sezony (Uradniek 2001), naroky na pudni vlahu jsou stfedni; Dittmar (2003) uvadi
vysokou toleranci viiéi suchu. Buk je schopny riist na Siroké kale stanovist (Cufar
2008); vyhyba se suchym piskim, tézkym jilim, raselinnym a bazinatym pidam
(Uradni¢ek 2001, Kovai 2013, Holkup 2013, Zahradnik 2014), nejlépe roste na
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mineralné bohatych humoéznich pudach s dostatkem vapniku (Poleno 1994, Pliva 2000,
Uradnigek 2001), kde je viak nutné respektovat naroky jednotlivych ekotypii (Holkup
2013). Opad buku ma pfiznivé u¢inky na stanovisté (Amann 1997, Uradni¢ek 2001,
Kovar 2013), tento meliora¢ni efekt je vSak siln¢ zavisly na pidnich charakteristikach
(Zahradnik 2014): v ptipad¢ nevhodnych podminek pro humifikaci (sucho, zamokieni)
a absenci padni fauny vytvaii opad ulehlou, nepropustnou vrstvu (Svoboda 1955). Buk
je odolny zimnim mrazim (Le Bourgeois 2005), av$ak citlivy na mrazy pozdni (Poleno
1994, Uradni¢ek 2001, Dittmar 2006, Di Filippo 2007, Kovat 2013) a sucho (Poleno
1994, Dittmar 2003, Dobbertin 2005, Muck 2009, Charru 2010, Scharnweber 2011,
Sitkova 2014, Thiel 2014), ptedevsim v juvenilnim stadiu (Amann 1997, Holkup 2013).
Spatné snasi i zaplavy (Gessler 2007). Nedostatek ptidni vlhkosti miize byt Gaste¢nd
kompenzovan vyskytem mlhy (horizontalni srazky) (Gutiérrez 1988). Buku vyhovuje
mirné oceanické a suboceanické klima (Poleno 1994, Uradniek 2001, Poleno 2009,
Holkup 2013). V souvislosti s arealem rozsiteni buku (obr. 1) a klimatickou zménou Ize
jako zajimavost zminit potencialni pozitivni vliv lesniho hospodateni, nebot’ jedinci
Vv lese s podrostnim zptisobem hospodatfeni (méné pak v piipadé skupinovitych seci)
vykazuji zvySenou schopnost adaptace (vyjadienou jako genetickou diverzitu) nez lesy

s bezzasahovym rezimem (Kramer 2010).

12
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Obrazek 1: Aredl prirozeného vyskytu buku lesniho (Fagus sylvatica). EUFORGEN 2009, www.euforgen.org

3.2 VLIV PROSTREDI NA PRIRUST BUKU LESNIHO

Nejvyznamnéj$imi faktory prostiedi, ovliviiujici tloustkovy pfirdst, jsou pribéh srazek
a teplot, a to nejen aktualni vegetacni sezony (Holmsgaard 1956, Biondi 1996) z dtvodu
zavislosti pfirdstu na intenzité listové fotosyntézy (Michelot 2012), ale Sitku letokruhu
ovliviiuji i podminky pocasi minulého roku (Gutiérrez 1988, Rozas 2001, Di Filippo
2007, Babst 2013); tento jev byva n€kdy oznaCovan jako ,.carry-over efekt (Chen
2015). Potencialnim vysvétlenim je souvislost se semennym rokem (viz obr. 2), a fakt
opadu listt zhruba dva mésice po ukonceni dé€livé c¢innosti kambia- produkty
fotosyntézy béhem tohoto obdobi jsou zfejmé ukladany jako rezervni latky do
zasobnich pletiv a vyuzity nasledujici sezonu (Cufar 2008), kdy vytvoii cca 20% Sitky
letokruhu (Skomarkova 2006).

Srazky a teplota izce souvisi S nadmotskou vyskou; stiedni tloustka letokruhu se méni
nepiimo umérné nadmotské vysSce pravé v souvislosti s typickym pribéhem pocasi
(krat$i vegetacni sezdna, negativni vliv pozdnich mrazt) (Di Filippo 2007, Dittmar
2007). Snizeny pfirist ve vysSich polohach souvisi rovnéz s del§i Zivotnosti téchto

stromd (pravdépodobné diky niz§im narokim a vysSi odolnosti dieva) (Di Filippo
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2007). Z divodu této provazanosti srazek a teplot snadmofskou vyskou bude
Vv kapitolach, vénovanych témto faktorim, pouzito rozdéleni na nizsi, stfedni, vySsi a
vysokohorské polohy. Je nicméné ziejmé, Ze konkrétni kvantifikovand nadmotska
vySka se bude liSit (podobné jako horni hranice lesa) v zavislosti na vzdalenosti
stanovisté¢ od rovniku a na poloze v ramci kontinentu a pohofii (okraj/ nitro); lokalni
mikroklimatické podminky mohou dale byt (stejné jako pii vyliSovani lesnich
vegetacnich stupn) zasadné ovlivnény topografii (expozice), pievladajicim smérem

vétru, vyskytem mrazovych poloh apod.

Pozornost je tieba také vénovat pedologickym charakteristikam stanovisté (zasobeni
Zivinami, propustnost pro vlahu) ¢i vlivu ptipadného okolniho porostu (kompetice,

kryti). Nezanedbatelnou roli pak hraje slozeni atmosféry (CO,, 0z6n, imise).

Dulezitym vnitinim faktorem (byt’ z pohledu této prace dopliikovym, nejedna se o vliv
prostiedi) pfi vyhodnocovani ptirtstu je veék stromu, kdy byla u starSich jedinci buku
pozorovana vyrazna preference reprodukce (a ukladani produktt fotosyntézy do rezerv)
na tkor rastu (Genet 2010). Zminit lze i negativni vliv defoliace z divodu omezeni
asimilacni plochy (Bytnerowicz 2005, Dobbertin 2005), avsak podle Nilsson (1978)
byva obtizné oznacit za pfi¢inu snizeni pfirGstu vyluéné ztratu asimilacniho aparatu.

Tento hendikep mlize byt navic kompenzovan dostate¢nym oslunénim (Trocha 2016).

Pfi analyzach je nutné brat v uvahu, Ze vztah klimatu a ptirdstu neni v Case staly (Biondi
2000); z toho mj. vyplyva, Ze pozitivni odezva na zvySeni teploty v minulosti neni

zéarukou stejné reakce na aktualni klimatické zmény (Remes 2015).

3.2.1 ROCNIPRUBEH SRAZEK

V nizsich nadmoiskych vyskach vykazuje prirtst pozitivni korelaci s mnozstvim srazek
béhem kvétna az srpna aktualni sezony (Biondi 1993, Dittmar 2003, Di Filippo 2007,
Cufar 2008, Scharnweber 2011, Meinardus 2012, Michelot 2012, Augustaitis 2015).
Toto plati i pro minulé vegetacni obdobi (Rozas 2001, Dittmar 2003), kde byla navic
potvrzena pozitivni korelace rovnéz U srazek béhem zati (Di Filippo 2007) a fijna
(Meinardus 2012) - patrné z divodu tvorby zasob na pfisti sezonu. Tento vztah plati

I obracené; vyhodnoceni souvislosti let S extrémnim nedostatkem vlahy a tloustky
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letokruhti ukézalo velké sniZzeni pfirtistu béhem suchého bézného i nasledujiciho roku,
»hormalni stav‘ byl dosazen nejdiive druhy rok po suchém obdobi (Meinardus 2012). Je
tedy zfejmé, ze v nizinach je béhem vegetacniho obdobi limitujicim faktorem pfirtstu
nedostatek vlahy (Di Filippo 2007, Dittmar 2007) - od konce jara je nezbytny dostatek
srazek, nebot’ vlaha z rozpusténé snéhové pokryvky je jiz vyCerpana (Piovesan 2003).
Nejvyssi aktivita kambia (tj. pfirast) byla pozorovana na konci kvétna a pocatku Cervna,

coz vysvétluje ptiznivy vliv dostatku srazek v tomto obdobi (Cufar 2008).

Buky ve stfednich a horskych polohach stfedni Evropy vykazuji tloustkovy pfirst
naopak nepiimo tumérny kvétnovym srazkam; jejich negativni vliv patrné souvisi
s citlivosti buku na padni saturaci, jinym vysvétlenim je prosty nedostatek slune¢niho
zateni kvuli zvySené oblacnosti (Di Filippo 2007). V téchto polohach nebylo v Alpéach
potvrzeno ovlivnéni piirtstu nedostatkem vlahy (ani béhem suchych a teplych let)
(Dittmar 2007). Buk je tedy ziejmé daleko vice odolny vodnimu stresu, nez se obecné

predpoklada (Dittmar 2003).

Ve vysokohorskych polohdch byl navic popsan vyssi pfirGst Vv zavislosti na niz$im
uhrnu srazek béhem Cervence a srpna (Dittmar 2003). Potencialnim vysvétlenim je fakt
dostate¢ného zasobeni pidy vodou béhem celého roku, a limitujicim faktorem se tak

stava dostatek slunecniho zareni béhem vegetacni doby.

Vliv mnoZstvi srazek byl pozorovan az dva roky po pfislusné sezoné, cozZ je ziejmé
dusledek reprodukéni aktivity (obr. 2). Sucho (a vysoké teploty) béhem zacatku léta
prokazatelné podporuje nastup semenného roku v nasledujici sezoné (Piovesan 2001),
tato zakonitost je umocnéna V ptipad¢ nezvykle vlhkého a chladného priibéhu léta pred
timto suchym rokem (Piovesan 2000, Drobyshev 2010). Nedostatek vlahy v 1été tedy
sice mize zpusobit snizeny pfirtst nasledujici sezonu kvali vyuziti produkti
fotosyntézy na doplnéni zasob a regeneraci poSkozenych organti, nicméné uzky letokruh
nemusi nutné byt projevem zhorSeného stavu stromu: sucho podporuje nasazeni kvéth
na ukor tloustkového piirustu (Piovesan 2000, Drobyshev 2010, Hacket-Pain 2015) a
asimilaty JSou misto na vegetativni produkci vyuzity na generativni reprodukci. Snizeny
ptirist (40%) byl pak popsan nejen b&hem semenného roku (Svédsko, Drobyshev
2010), ale také nasledujici dva roky (Dansko, Holmsgaard 1956).
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(a) PREVIOUS YEAR YEAR OF GROWTH
The “carry over” effect model

WARM SUMMER COST REDUCED GROWTH POTENTIAL
=P (6.0.CArbON IESEIVE wmmm—m— (e.g. diversion of photosynthates to
OR DROUGHT depletion, organ mortality) replenish reserves, lower
photosynthetic capacity)
CRe, l
ATEs Cop, RE
Larigy, LOWER RADIAL
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(b)
The masting model

WARM SUMMER L; MAST YEAR

Growth-reproduction trade-off
(carbon, nutrients)

CReqy,
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CORRELATIO
N ¥ LOWER RADIAL
GROWTH

Obrazek 2: Modely viivu klimatu predchoziho léta. V pripadé modelu a) dochdzi kviili nedostatku vidhy Ke sniZeni
riistoveho potencialu (dopliiovani rezerv uhliku, regenerace poskozenych organii apod.). Model b) ukazuje teplé léto
Jjako pricinu semenného roku v ndsledujici sezéné, ktery taktéz piisobl sniZeni piiriistu (,, trade-off* efekt). Hacket-
Pain 2015

Jind situace je ve stfedozemni klimatické oblasti s typicky suchym létem, kde je
nedostatek vlahy limitujicim faktorem az po horni hranici vyskytu buku (Di Filippo
2007). Ptiznive v téchto podminkach pisobi zvySend oblacnost (Rozas 2017) zejména
vlivem jevu ENSO (El Nifio Southern Oscillation) (Rozas 2015), vedouci ke snizeni
evaporace a zvyseni produkce fotosyntézy rozptylem slunecniho zateni, které se takto
dostane i ke stinnym listim (Knohl 2008). Mnozstvi srazek béhem zimy je pak
ovliviiovano Severoatlantickou oscilaci (NAO) (Piovesan 2003), dostate¢na zasoba
pidni vody na zacatku vegetacni sezony kladné ovliviiuje ptirdst (obr. 3) (Piovesan
2000). Dlouhodoby pokles prirtstu buki v pohoti Apenin, poprvé popsany roku 1970,
ma své kofeny v setrvavani Severoatlantické oscilace v kladné fazi (Hurell 1997), pro
kterou jsou ve stfedozemni oblasti typické suché zimy (Hurrell 1995). Vyznam NAO
nicméné b&hem poslednich dekad klesd, zejména ve vychodni ¢asti stfedozemni

klimatické oblasti (Chen 2015).
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Obrazek 3: Synchronizace zimniho indexu NAO a kiiivky pririistu bukii v Centrdalnich Apenindch. Piovesan 2000

V souvislosti s globalnim oteplovanim a vlivem na pfiriist 1ze konstatovat, ze introdukce
provenienci buku z oblasti s nedostatkem vldhy nemusi byt zarukou vysSiho pfirtistu
(Ammer 2005, Rose 2009, Thiel 2014, Baudis 2015, PSidova 2015). U téchto rostlin
muze byt adaptace na sucho divodem nizkého piirustu i v piipadé dostatecného
zasobeni vodou. Rostliny adaptované na sucho pocitaji s vyskytem sucha, a proto
ziejme Setii zdroji 1 v pfipad€ dostatecného zasobeni vodou a neinvestuji pln€ zdroje do
pfirtistu nadzemni biomasy (Cada 2017, ustni sd&leni). Jinym potencialnim vysvétlenim
je snizena resistence vici jinému faktoru (napf. mrazu) (Thiel 2014). Weber (2013) dale
zjistil, ze ve Svycarsku se citlivost vii¢i suchu u bukl na stanovistich s dostatkem vlahy
(stejn¢ jako na mezickych) béhem poslednich desetileti zvySila. Zajimavé je, Ze na
suchych stanovistich vykazuje tato citlivost setrvaly stav; ziejmé jsou tyto buky jiz
adaptovany na extrémni vykyvy pocasi. Péstovani smési rtiznych provenienci se

nicméné¢ jevi jakozto vhodny postup (Thiel 2014).

3.2.2 ROCNIPRUBEH TEPLOT

V niz8ich nadmoiskych vyskach byla pozorovana negativni korelace pfirastu s teplotou
vzduchu béhem tnora az srpna (Biondi 1993, Rozas 2001, Di Filippo 2007, Meinardus
2012, Michelot 2012). Tato zjisténi potvrzuji dostatek vlahy jakozto limitujici faktor
ptirtistu v nizSich polohach (vyssi teplota = vy$§i vypar). Piirtst je dale ovlivnén
teplotami lonského mésice Cervence az zafi- rovnéz negativni korelace (Di Filippo
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2007, Meinardus 2012), coz mize souviset se semennym rokem (viz kapitolu Roc¢ni
priibéh srazek). Pozitivni korelace s listopadovymi teplotami minulého roku (Cufar
2008) pak patrn€ souvisi s vytvaienim zasob asimilati na pfisti sezonu beéhem takto

teplotné ptiznivého obdobi (prodlouzené vegetacni sezony).

Buky ve stiednich a horskych polohach vykazovaly pfirtst pfimo tmérny zaiijovym
teplotam (prodlouzeni obdobi vegetace), a nepiimo umérny teploté lonského Cervence
(Di Filippo 2007) - tento vliv patrné (obdobné jako u porosti v niz§ich polohach)
souvisi s indukci kveteni suchym a teplym létem pifed semennym rokem (a tim
snizenym ptirastem). Kladna korelace byla popsana u teplotniho minima v lednu (tj.
vyssi teplotni minimum = vys$i piirdst), nebot’ nedochazi k poskozeni tkani extrémné

nizkymi teplotami (a¢ buk neni nachylny na poSkozeni zimnimi mrazy).

Ve vysokohorskych polohach byl studiemi potvrzen pozitivni vliv vyssSich teplot
v mésici kvétnu, zifejmé v souvislosti s poc¢atkem vegetace (pfiznivé teplotni podminky
béhem raseni, prodlouzeni vegetatni sezony). Zasadni je rovnéz eliminace rizika
vyznamného poSkozeni pozdnimi mrazy béhem kvétna (Piovesan 2003). Toto
nebezpec¢i mize byt navic zmirnéno nizkymi teplotami v dubnu (negativni korelace
S ptirtistem), nebot’ pozd¢jsi tani snéhové pokryvky zplisobuje opozdény nastup faze
raSeni pupend (Biondi 1993, Piovesan 2003). Charakteristicky je i vzrustajici
tloustkovy pfirGst v zavislosti na vys$§im teplotnim priméru Cervence a srpna (Di
Filippo 2007, Dittmar 2007, Tomlinson 2015). Tato situace je opac¢na nez v nizsich
nadmoftskych vySkach, protoze v horach jsou obvyklé nizsi teploty (méné ptiznivé pro

pribéh fotosyntézy).

3221 MRAZ

Ptirdst buku neni pfili§ ovlivnén zimnimi mrazy. JakoZto roztrousené porovita dievina
netrpi pfili§ embolii cévic v loniském jarnim dievé béhem zimnich mrazi a nevyzaduje
tedy ptirtst nového jarniho dfeva pro obnoveni funkcnosti transpirace pred rasenim listl
(Le Bourgeois 2005). Kambium buku je vSak velice citlivé na vyskyt pozdnich mrazi
béhem pocatku vegetacniho sezdny, a na chladné, vlhké a oblacné pocasi béhem tohoto

obdobi (Dittmar 2003). To miiZze byt pfi¢inou sniZzeného pfirstu navzdory globalnimu
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oteplovani - dochazi sice k prodlouzeni vegetacni doby, tento pozitivni faktor je vSak
eliminovan kratkodobym nepfiznivym prubéhem pocasi (pozdni mraz) (Scharnweber
2011). Fenologicka pozorovani potvrdila vliv teplot biezna a dubna na raseni listd (¢im
pozorovana rovnéz Uzka souvislost mezi raSenim listd a obnovenim ¢innosti kambia
(coZ je typické pro roztrousend pérovité dieviny) (Cufar 2008). Piichod pozdnich mrazt
béhem (nebo tésné po) raseni listi vede tedy k poSkozeni nejen mladych asimila¢nich
organt, ale 1 kambia. To v disledku znamena znatelng snizeny pftirast (az o 90% oproti
minulé vegetacni sezong). Vyskyt uzsich letokruhti v disledku poskozeni pozdnimi
mrazy je Castéjsi se zvysujici se nadmotskou vyskou (Dittmar 2006). Nicméné mrazové
udalosti pfed raSenim listd ¢i teploty vyssi nez -3°C nepusobi poSkozeni rostlin.
Zaroven nebyl potvrzen cCastéjsi vyskyt pozdnich mrazii béhem poslednich desetileti, a
proto nelze tedy pozdni mraz povazovat za primdrni pfi¢inu aktualné snizené vitality a
priristu bukd zejména ve vyssich nadmotskych vyskach temperatni oblasti rozsifeni

(Dittmar 2003 a 2007, Charru 2010).

Velikost reakce buku na pozdni mraz je rovnéz zavisla na celkovém prib¢hu letosni
i lonské vegetacni sezony (Dittmar 2006), nebot’ nedostatek asimilati snizuje obranné
schopnosti rostlin (Mrkva 2000). Rostlina v celkové dobré kondici snadnéji regeneruje.
Intenzita rGstové reakce na pozdni mraz je tedy ovlivnéna fadou dalSich faktort

(Dittmar 2006).

3.3  PEDOLOGICKE CHARAKTERISTIKY STANOVISTE

V oblastech klimaticky pfiznivych je buk ve vztahu ke geologickému podkladu
indiferentni, jinde (podle Svobody (1955) se jednd o polohy nad 1000 m. n. m.
v Karpatech a Alpach, dale chladné a vlhké severské oblasti) vSak naroky na ptdu
prudce stoupaji (Uradni¢ek 2001). Padni podminky nejsou nicméné oznalovany za
primdrni determinanty pfirdstu ani za pfi¢inu snizené vitality buku béhem poslednich
desetileti (Charru 2010). Ovliviiuji pouze intenzitu poSkozeni (Dittmar 2003) napf.
suchem (Bouriaud 2004), kdy pis¢ité podlozi umocnuje negativni vliv nedostatku vlahy
(Thiel 2014). Le Bourgeois (2005) potvrzuje, ze vliv na pfirist spoc¢iva zejména v mife

schopnosti pudy zadrzovat vodu - béhem vyzkumu na stanovistich o rtizné nadmoiské
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vysce (50 - 1300 m. n. m.) ve Francii mél nejvyznamnéjsi vliv na piiriist (negativni

korelace) vodni deficit v pid¢ (a to béhem cervna a Cervence).

Z pohledu zasobeni pidy zivinami lze konstatovat, ze pokles pfirtistu (po roce 1980) byl
popsan v Evropé i u buki na optimalnich stanovistich (a¢ ponékud mirnéjsi) (Aertsen

2014). Limitujicim faktorem tedy neni nedostatek ptadnich zivin.

Buk je schopen ristu na padach s pH v rozsahu 3,5 az 8,5 (Packham 2012). ZvySena
kyselost pudy plsobi negativné zejména na kotfenovou mykorrhizu (snizena efektivita
pfijmu Zivin, predispozice napadeni houbovymi patogeny), ale také na vymyvani zivin
zpudy, coz =zapfiCinuje zploSténi kofenového systému (dostupnost zivin pouze
vV humusové vrstve) a tim hypoteticky vyssi citlivost stromu na nedostatek pidni vlahy
(Mrkva 2000). Jako zajimavost l1ze v souvislosti s okyselovanim pud atmosférickymi
depozicemi oxidu siry zminit vysledky Setfeni v Rakousku, kde byla konstatovana
nulova regenerace V nizsich ¢astech pidniho profilu navzdory snizeni imisniho zatizeni
(svrchni padni horizont postupné ozdraveni vykazuje). Tento jev ziejmé souvisi
S pfirozenym zakyselovanim pudy; je pravdépodobné, Ze samovolnd regenerace

pouhym omezenim depozici siry neni mozna (Berger 2016).

3.4  SOCIALNI POSTAVENI JEDINCE

Vliv okolniho porostu na pfirGst a tim variabilitu Sitky letokruhii lze rozdé€lit na
negativni (kompetice) a pozitivni (kryti, sheltering - vytvafeni a udrzovani ptiznivého
mikroklimatu) (Vacek 1996); zakladni hypotéza (stress-gradient hypothesis)
predpoklada pievahu vzajemného kryti na chudSich stanovistich a kompetici na
bohatsich (Callaway 1997, Meier 2010).

Obecné lze konstatovat, Ze zvySeni kompetice vede ke snizeni pfirtistu (Laubhann
2009). Vysoky stupent kompetice mize zptsobit rovnéz vyssi citlivost vic¢i suchu
(Primicia 2015).

Béhem vyzkumu interakce rtizné intenzity kompetice (kvantifikované pomoci software
FOREST, Cescatti 1994) a klimatu v Cistém bukovém porostu predhuii Italskych Alp

(Piutti 1997) byla popséana korelace teploty a pfirtstu, ménici se z pozitivni na negativni
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Vv zéavislosti na zvySujici se kompetici; opacny trend vykazuje vztah ptiristu a srazek. To
znamena, ze porosty, vykazujici nizkou vnitrodruhovou kompetici, reagovaly pozitivné
na teploty a negativné na srazky, v porostech se stfedni kompetici byl zjistén vyssi
prirast pfi nizSich teplotdich (vliv srdzek nebyl statisticky vyznamny), a vysoka
kompetice je charakteristickd vyS$im pfirGstem pfi nizSich teplotaich a vySSim
srazkovém uhrnu. Vysvétlenim by mohl byt fakt vyssi potifeby vody v porostech
svicero jedinci (vy$s§i kompetici). Konkurence 0 vodu V padnim prostiedi je
pravdépodobné primarnim determinantem piirastu, naopak dostate¢né zasobeni vodou
pfi niz§i mife kompetice vede k dominantnimu vlivu teploty na ptirGst. Na zaklade
téchto zjisténi lze v navaznosti na globalni oteplovani doporudit pro bukové porosty

udrzovani volngjsiho zapoje (Piutti 1997).

Odolnost buku vii¢i stresu suchem (a tloustkovy pfiriist) byla rovnéZ vyrazné vyssi ve
smiSenych porostech nez v monokulturach, buk zejména profitoval ze spojeni s dubem
(nikoliv vSak na jeho tkor) (Pretzsch 2013). Pficinou je zfejm¢ hydraulicky lift hloubéji
kotenictho dubu: v pfipadé nedostatku pidni vlahy je voda z hlubSich vrstev
uvolnovana kotfeny do svrchni sussi pudy (dasledek rozdilného vodniho potencialu),
kde je dostupna pro okolni stromy (Sach 2015). Nepfimym (aviak patrné
vyznamnéjS§im) benefitem je i souvisejici zvySend dostupnost zZivin diky ptiznivéjsi

humifikaci (Pretzsch 2013).

S faktorem kompetice souvisi rovnéz zkusSenost, ze tloustkovy pfirtst je pozitivné
ovliviiovan péstebnim zasahem (rozdil od kontrolnich ploch az 20%) (Boncina 2007).
Remes (2015) popisuje siln€ zvySeny pfirast jednotlivych stromi jiz prvni rok po
provedené probirce bez ohledu na jeji intenzitu (s vyjimkou dominantnich jedinct).
Takovy dopad maji nejen antropogenni péstebni zasahy, ale i pfirodni disturbance
(Rozas 2001). Na druhou stranu, pti vyhodnocovani stfedniho pfirdstu celého porostu
(mean annual basal area increment) bylo potvrzeno jeho zvySovani v porostech bez
zasahu, zpomalovani tempa piirtstu pii uplatnéni modelu volné koruny (free crown
thinning, tj. podpora vhodn¢ rozmisténych cilovych stromti s dirazem na kvalitu kmene
a tvar koruny), a pokles pfi silném zasahu v podarovni (heavy thinning from below)
(Bosel'a 2016). Rozdil je pravdépodobné zpisoben ponechavanim resp. odstraiovanim
spodni etaze (coz ovliviiuje vysledny stfedni piirtst), v ptipad¢ silného poduroviového
zasahu navic zfejm¢ dochézi k diivéjSimu dosaZeni poZadovanych dimenzi stromil

hlavni vrstvy a vytézeni. Doplikovou informaci muze byt vliv riznych péstebnich

21



pfistupti na vyslednou stiedni tloustku porostu, kterou podle Stefan¢ika (2015)
nejptizniveji ovlivituje model silnych zasahd v podurovni (odtézeni potlacenych stromi
béhem prvnich zasahii a ponechani mnozstvi jedinci dominantnich a vedlejSich, ktefi
pak dosahuji vétSich tlousték nez na jinych plochach), a nejnizsi tloustku zaznamenal
v ptipadé¢ uvolnovani koruny (free crown thinning) v pétiletych intervalech
(odstranovéani 1 silnych stromt, pokud Skodi cilovym jedinctim, snizuje vyslednou
sttedni tloustku porostu; tento model vychovy navic preferuje kvalitu pfed objemem

kmene).

Piiznivy efekt vzajemného kryti byl potvrzen v bukovych porostech skrze nizsi prirast
jedinct porostniho okraje, vystavenych vlivu silného zapadniho vétru (zejména v dobé
raSeni listl) (Holmsgaard 1956). V pfipadé sazenic pak jedinci, rostouci v tésné
blizkosti korun sousednich smrki, vykazovali niz8i poskozeni pozdnim mrazem (Balcar
2006). V zapojenych porostech byla naméfena nizsi koncentrace O3 nez na plochach

mimo les (Novotny 2008) (vliv 0zonu viz kap. Znec€isténi ovzdusi).

3.5  ZNECISTENI OVZDUSI

Reakce na zne€isténi ovzdusi zavisi i na jinych faktorech (pidni vlastnosti, nedostatek
vlahy apod.) (Packham 2012), nicméné ristové trendy strom mohou byt objasnény
pusobenim dlouhodobého imisniho stresu (Muzika 2004). Ptirdst dospélych stromi
vykazoval negativni korelaci s primérnymi hodnotami SO; a NO; v ovzdusi; nejsilnéjsi
korelace byla potvrzena u kombinace SO,, NO; a 0zonu, hypoteticky je mozny nasobny
efekt (Bytnerowicz 2003, Muzika 2004).

351 SIirRA

Vliv imisi je Gzce provazan s vodni bilanci rostliny a jeji schopnosti vyuzit dostupnou
vldhu a ziviny; nejvyznamnéjsi je v této souvislosti piisobeni SO;, které jsou schopny
ovlivnit funkci praduchii (a tim prub¢h transpirace, celkového vodniho provozu rostliny

i bilance zivin) (Heilmeier 2000, Mrkva 2000, Solberg 2009). Pfi vyssich koncentracich
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slouceniny siry pusobi také piimé poskozeni listového aparatu, poskozuji asimilacni

procesy a rychlost fotosyntézy (Cada 2017, ustni sdéleni).

Vrchol znecisténi ve stfedni Evropé (1980) neni zaznamenan nejvys$Sim obsahem
siry ve dfeveé, ukladani siry pfimo v letokruzich je regulovano vice vnitinimi

fyziologickymi procesy stromu nez mnozstvim dostupné siry v ovzdusi (Novak 2009).

3.5.2 DUSIK

Depozice dusiku pfi relativné nizSich koncentracich maji pozitivni efekt na pfirtst
(Laubhann 2009, Dobbertin 2009, Solberg 2009, Matyssek 2014, Augustaitis 2015,
Tomlinson 2015), ktery mize kompenzovat negativni vliv imisi siry (Heilmeier 2000,
Solberg 2009). V ptipad¢ nadbytku dusiku (kritické hodnoty jsou zavislé na stavu
konkrétniho ekosystému) v§ak nerovnovaha Zivin vede k eutrofizaci, zakyselovani pudy
a snizovani prirtistu az odumfeni stromu (Erisman 2011). Dostupnost dusiku mtize také
skrze zvyseny pfirtst (a tedy spotfebu vlahy) zpisobovat vyssi citlivost viici vodnimu

stresu (Tomlinson 2015).

353 0ZON

Primyslové emise se ve stfedni Evrop€ po roce 1990 snizily, nicméné dochazi ke
zvySovani koncentrace ozonu (Huttunen 2002, Szaro 2002). Vuc¢i nému buk vykazuje
vysokou citlivost (Huttunen 2002, Augustaitis 2015), ktera vzrista s vékem dfeviny
(Braun 1999). Ovlivnéna je zejména fotosyntéza (Smidt 1991): molekuly ozénu
pronikaji priduchy do rostliny a pii kontaktu s vlhkymi bunéénymi st€énami se
rozkladaji na fadu sloucenin, které¢ negativné ovliviiuji mezofylové buiiky. To spolecné
S obrannou antioxida¢ni reakci rostliny vede ke snizeni mnozstvi chlorofylu a ztraté
efektivity fotosyntézy (Uhlifova 2003). Vzhledem K piijimani ozonu pruduchy je tento
piijem vyssi v pfipadé zvySené vzdusné vlhkosti (kdy paradoxné koncentrace ozonu

byvaji nizsi) (Novotny 2008).
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Snizeni pfirGstu vlivem zvySené koncentrace ozonu ovSem muze byt kompenzovéano
paralelnim zvySenim koncentrace dusiku (Bytnerowicz 2004) a piedevsim CO, (Grams
1999, Bytnerowicz 2004). U bukovych sazenic byl navic pozorovan ochranny vliv CO,
vaci pasobeni Oz (Grams 1999). Nebyla dale potvrzena korelace defoliace a

koncentrace ozonu (Bytnerowicz 2005).

Zpisob distribuce ,,ptiristovych disturbanci® v prostoru a ¢ase naznacuje mozny vliv
praveé troposférického ozonu v procesu snizeni vitality (Dittmar 2003), popsané po roce
1950 ubukt ve vySSich polohach (Charru 2010), kde vys$si koncentrace ozénu
v kombinaci s dostatkem vlahy vede k otevieni praduchu a piijmu Oz (Dittmar 2003);

toto pravidlo neplati vSak bez vyjimek (Bytnerowicz 2002, 2003).

Vzhledem k tomu, Zze ozon (stejné jako dusik) podporuje rust pryti na tkor kotfent
(Matyssek 1998), jedna se o potencialni vysvétleni snizené odolnosti bukt vii¢i suchu
V temperatni oblasti béhem poslednich let (Charru 2010) z divodu nevyvazeného
poméru nadzemni a podzemni ¢ast rostliny. Tradi¢ni patogeny lze v této souvislosti

povazovat pouze za sekundarni stresory (Dittmar 2003).

3.5.4 OXID UHLICITY

Zvyseny obsah CO; v atmosféte byva uvaZzovan jako jeden z divodii zvySeného piiristu
buktl v nizsich polohach (Dittmar 2003, Dobbertin 2009) — rychlejsi piijem uhliku
pruduchy, a tim 1 niZ8i ztraty vody transpiraci. Tento vliv je v§ak méné vyznamny nez
efekt zvySovani teplot (a depozic dusiku) (Tomlinson 2015). Vyzkum v Némecku
(Mund 2010) navic upozorfiuje, ze u tloustkového pfirGstu kmene neni limitujicim
faktorem nedostatek uhliku (kratkodoby nedostatek byl zaznamenan pouze na jaie
semenného roku), coz zpochybnuje predpoklad dalsiho zvySovani pfirtistu temperatnich

lesti vV ndvaznosti na vyssi obsah CO; v atmosféte.
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4. STUDIJNI OBLAST

Data, analyzovana v této praci, byla naméfena na ctyfech vyzkumnych plochéch

v Krusnych Horach (plocha KHB), Jesenikach (J09, J12) a Krkonosich (KO01).

Ofeberm
Tvnists

Obrdzek 4: Orientacni lokalizace ploch. Podklad: http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec

41  KHB (NACETIN)
(S- JTSK: X -816079,107176; Y -975993,709964)

Plocha se nachazi v geologické jednotce Krusnohorska hornatina (PLO 1 Krusné Hory)
vV nadmoiské vysce 825 m. n. m. v severozapadni expozici, lesni typ 6K1- kysela
smrkova buéina metlicovd (UHUL Brandys nad Labem 2017). Priimérna roéni teplota
¢ini 6,3 °C, srazky pak 996 mm (Oulehle 2011). Jedna se o ¢istou bucinu s primérnou
vyskou stroml 29,6 m a primérnou vycetni tloustkou 390,7 mm; primérna vycetni

zékladna je 0,127251 m% Primémy vk stromid je 152 let (Setfeni roku 2013).
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42 J09al12 (VELKA a MALA KOTLINA)
(S- JTSK: J 09: X -542268,060212; Y -1070532,99646
J12: X -545124,90334; Y -1072269,03862)

Uzemi spadé do Jesenické geomorfologické oblasti a celku Hruby Jesenik (PLO 27
Hruby Jesenik). Tyto vyzkumné plochy se nachazi ve Velké a Malé Kkotliné
v nadmoiské vysce 1095 a 1132 m. n. m., s jihovychodni a jizni expozici (Cada 2013).
Lesni typ byl popsan jako 7V2- vlhka bukova smrcina devétsilova, a 7S2- svézi bukova
smréina s bikou lesni (UHUL Brandys nad Labem 2017). Pramérné ro¢ni teplota &ini
5°C, srazky pak 1280, resp. 1263 mm (Oulehle 2016). Porost na plose J 09 lze
charakterizovat jako javorovo- buko- smrkovy (zastoupeni buku 10%) s praimérnou
vyskou 19,1 m a primérnou vycetni tloustkou 458 mm. Primérnd vycetni zakladna BK
&ni 0,087083 m?, JV 0,142431 m?, SM 0,194332 m? Pramémy vek stromii je 174 let
(Setfeni roku 2012). Na plose J 12 se nachazi porost buko- smrkovy (zastoupeni buku
24 %) s pramérnou vySkou 14,5 m a praimérnou vycetni tloustkou 313,2 mm. Pramérna
vy&etni zakladna BK ¢&ini 0,157253 m?, SM 0,103119 m% Pramémy vék stromi je 198
let (Setfeni roku 2011).

43 K01 (MEDVEDIN)
(S- JTSK: X -653529,162662; Y -981101,29715)

Plocha se nachazi v PLO 22 KrkonoSe (KrkonoSské hibety, Zapadni Cesky hibet)
V nadmoiské vySce 1147 m. n. m. s jizni expozici, lesni typ 7K1- kyseld bukova smréina
metlicova (UHUL Brandys nad Labem 2017). Primérné roéni srazky jsou 1483 mm
(Oulehle 2016). Porost lze charakterizovat jako buko- smrkovy (zastoupeni buku 27 %)
s primérnou vyskou 11,7 m a primérnou vycetni tloustkou 394,4 mm. Primeérna
vy&etni zékladna BK &ini 0,056219 m?, SM 0,157816 m® Pramémy vék stromi je 167
let (Setfeni roku 2014).
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4.4  PRUBEH ZNECISTENI OVZDUSI NA SETRENYCH PLOCHACH

Depozice siry a dusiku (na volné ploSe) jsou vypocitany pro jednotlivd pohoii na
zaklad¢é koncentraci SO4, NO3 a NH,4 Vv atmosféte a odhadnutych primérnych srdzek

v dané lokalit¢ (Oulehle 2016).
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Graf 1: Odhad depozic siry v obdobi 1900- 2013. Oulehle 2016
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Graf 2: Odhad depozic dusiku v obdobi 1900- 2013. Oulehle 2016
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5. METODIKA

Vyzkumné plochy byly umistény v zajmovém uzemi pomoci ndhodného generovani
soutadnic stiedu, které byly stabilizovany zeleznymi trubkami. Velikost kruhové plochy
KHB a K 01 je 1000 m?, v piipad¢ ostatnich byla dodate¢né rozsifena (tak, aby na plose
rostlo alespoii 25 dominantnich stromi) pro odbér vyvrtd - J 12 3000 m?, J 09 2500 m*.
Na téchto plochach byly geodeticky zaméfeny (technologii FieldMap®, Monitoring and
Mapping Solutions, Ltd.; www.fieldmap.cz) vSechny stromy nad 10 cm vycetni
tloustky. U kazdého stojiciho stromu byl urcen druh, vycetni tloustka, vyska, a polomér
koruny. Vyvrty byly odebrany ze vSech zivych stromt na plose. Pokud se v blizkosti
plochy vyskytoval stafe vypadajici strom, byl z n¢ho také odebran vyvrt. Vyvrty byly
odebirany piiristovym nebozezem ve vysce cca 0,5 metru nad terénem, prednostné
mimo kofenové nabéhy, kolmo na spadnici a ze strany s vétsi korunou. Diry po
vyvrtech byly zamazavany $té€paiskym voskem. Po vyvrtani byly vyvrty umistény do
plastovych brcek. V laboratoii byly pak vyvrty vyjmuty z bréek, vysuSeny, nalepeny do
dfevénych prken s drdzkami a sefiznuty Ziletkou. Na kazdém vyvrtu byly méfeny $itky
letokruhti pomoci posuvného stolku Lintab pfipojeného k pocita¢i s programem
TsapWin s pfesnosti na 0,01 mm. Lokalizace hranic letokruhi byla odhadovana za
pomoci mikroskopu Olympus se zamérnym kiizem. Vysledkem jsou casové tady

pfirtstl jednotlivych stromt a pocet letokruhil na vyvrtu.

U takto ziskanych pfirtstovych sérii a v&€kt vznika nebezpeéi chyby v souvislosti
s moznosti vyskytu chybé&jicich nebo nepravych (dvojitych) letokruhti (Speer 2010).
Proto byly tyto letokruhové série sledovany tzv. kiizovym datovanim, coz je standardné
pouzivana metoda. Pro k¥izové datovani byl pouzit program Past4 (Knibbe 2007). Na
mista chybégjicich letokruhi byla vloZzena minimalni méfitelna hodnota 0,01 mm.

Vyvrty, které nebylo mozné kiiZov€ datovat, byly vytazeny.

Priblizna vzdalenost do stfedu v pfipad€, ze vyvrtem nebyl protnut stied, byla ziskana
odhadem podle zakiiveni letokruhl nejblizsich ke stfedu (na vyvrty byl ptikladan

pruhledny papir S nati§ténymi soustfednymi kruhy 0 zndmém poloméru).

Takto ziskané soubory dat (Sitky letokruhil) byly nasledné pouzity pro rekonstrukci

tloustkového piirastu, ktery byl vypocitan proporéni metodou (Bakker 2005). Pfi ni je
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zméfena vycetni tloustka d; 3 ndsobena podilem pfirdstu G pied zjistovanym primérem

kmene.

kdy
Ip — vzdalenost od vné&jsiho kraje stromu ke dieni (tj. délka vyvrtu) (mm)

In — vzdalenost od vnéjSiho kraje stromu k rekonstruovanému priméru (tj. naséitané

sitky letokruhi) (mm)

Na rozdil od konvenéni metody, ktera predpoklada shodu geometrického stiedu kmene
a osy pfirtistu (tj. dieng), proporéni metoda piedpoklada pouze staly podil ptirGstu po
celém obvodu kmene (coz ovSem rovnéz neplati ve vSech ptipadech). Standardizaci
pomoci soucasné¢ho priméru stromu (zméteného v terénu) je navic oSetfen vliv tloustky

klry a obsahu vody ve dieve na celkovy tloustkovy prirtst.

/ \ / K\ c \\
lp=20 ‘ Fh=225 \ /
' # 4 { b

| |'

f—30<

PIl = 0% PIl = +50% Pll = -50%

G=025 G=0.25 G=025

DBH,. = 10 cm DBH,,. = -5 cm DBH,,. = 25 cm
%D, = 0% %Dy = ~150% %Dy = 150%

DBH,,. = 10cm DBH,, = 10 cm DBH,,, = 10 cm
%D, = 0% %D, = 0% %D, = 0%

Obrazek 5: Srovnani rekonstruovaného priméru pomoci konvencni (DBHyc) a proporcni (DBHyp) metody.
V pripadé polohy diené mimo geometricky stied kmene (B, C) konvencni metoda podhodnocuje (B), resp.
nadhodnocuje (C) zjistovany primér. Bakker 2005

Odectenim tlouSt€k strom mezi nasledujicimi kalendarnimi roky byl zjistén rocni
ptirtist. Ze vSech stromt na plose byla pak vytvofena kiivka primérného tloustkového

pfirtstu (aritmeticky pramer).
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Dale byly z téchto rekonstruovanych vycetnich tlousték dj 3 (mm) spocteny pro kazdy
strom a rok kruhové zakladny (mm?) pomoci vzorce
dZ

S=T[T

Rozdily téchto kruhovych zakladen piedstavuji ro¢ni ptirtisty na kruhové zakladné. Pro
kazdou vyzkumnou plochu byly spocteny aritmetické priméry téchto piirGstd vSech

pfislusnych stromli béhem jednotlivych let.

Ob¢ ziskané kiivky (tloustkovy pfirtst, ptirist na kruhové zékladné) byly porovnany s
daty o imisnim zatizeni depozicemi siry. Pro vyhodnoceni vzajemné zavislosti
tloustkového pfirGstu a depozic siry byl déale spocitan korela¢ni koeficient r pomoci

software Statistica® 12 (http://www.statsoft.cz).
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Tabulka 1: Vyhodnoceni korelace tloustkovych priristii a znecisténi ovzdusi, vyjadiené velikosti depozic siry na

jednotlivych lokalitach za obdobi 1910 — 2010. (s.n.= statisticky nevyznamné)

r p
KHB 0,3183 0,001
J09 -0,2066 0,038
J12 S. n. -
K01 -0,2191 0,028

Graf 3 znazornuje pfirtisty na kruhové zakladné. VSechny kiivky vykazuji stoupajici
tendenci, coz lze vysvétlit vétSim absolutnim pfirGstem stroml vétSich dimenzi
(v lesnickém provozu je uzivano rceni ,dfevo roste na dievé”) (Poleno 1999).
ZvySovani priristu je nicméné naruseno poklesem na pocatku 20. stoleti (béhem let
1900 - 1920) a v jeho druhé poloving. Na plochach J 09 a K01 se jedna o obdobi po
roce 1950, na J 12 pak 1939 - 56; na KHB je popsan rozkolisany, stagnujici pfirtst.
U vSech lokalit byl pak zaznamenan vyrazny pokles pfiristu okolo roku 1970, a po roce
1985 jeho opétovné navySovani. Tomuto trendu se vymyka skokové navyseni piirtistu
v letech 1982 — 83, zaznamenané na vSech plochach. Dalsi anomalii je propad pfirtstu

na prelomu tisicileti, ke kterému doslo na plose KHB.

Graf 4 zobrazuje prubeh tloustkového piirtistu za Setfené obdobi spolecné s imisnim
zatiZzenim lokalit. Obdobné jako v piipad¢ grafu 3 je 1 u téchto dat rozpoznatelny pokles
prirdstu v prubéhu let 1900 — 1920 (vSechny plochy) a 1950 — 1985 (s vyjimkou J 12,
kde dosSlo k mirnému poklesu v letech 1939 — 56 a po roce 1980; na KHB byl
zaznamenan pokles po roce 1971), po kterém nasleduje navrat do normalu. Pfirist na
plose KHB byl zvyseny v letech 1943 - 1971. Na vsech plochach je viditelné vyrazné
skokové zvysSeni prirGistu béhem let 1982 — 83. Od roku 1990 je pak piirtst neklesajici,
opét s vyjimkou plochy KHB.

Vzhledem Kk vyrovnanéjs$imu prubéhu kiivek tloustkového pfirtstu byl pro posouzeni

vlivu skodlivych imisi pouzit pouze tento ptirast (graf 4).

Z tohoto grafu je patrné zvySeni depozic siry po roce 1950 a vrchol koncentrace okolo
roku 1980 s naslednym poklesem pod uroven hodnot na pocatku 20. stoleti. Tloustkovy
pfirdst stromd na jednotlivych plochach vykazuje v souladu s témito daty klesajici

tendenci v druhé poloving 20. stol. s navratem K normalu po snizeni znecisténi ovzdusi.
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Nejlépe je tento trend pozorovatelny na plose J 09 a K 01, zfejmy je i v pripadé KHB,;
na plose J 12 byly pfiristy vyrovnané bez patrného poklesu béhem vrcholu ve
zneCisténi ovzdusi. Tato zjiSténi jsou potvrzena statistickym vyhodnocenim korelace
(tabulka 1). Vyjimkou je plocha KHB, na které korelacni koeficient nabyva kladné
hodnoty, coz znaci ptfimou zavislost jevl (v tomto piipadé vétsi depozice siry souvisi
S vétSim prirastem). Z kiivky pfirGstu (graf 4) lze piesto béhem obdobi nejvétSich
depozic (okolo roku 1980) vysledovat pokles (po roce 1971). Tomu ovSem piedchazel
znatelny nartst (od roku 1943) viceméné paraleln€ s navySovanim depozic siry (¢imz
ziejm¢ doslo k vyhodnoceni korelace jako piimé). Toto zvySeni piirdstu je patrné
disledkem jinych vlivi prostfedi, nejspiSe doslo ke sniZzeni zakmenéni (Boncina 2007,
Remes 2015) porostni vychovou ¢i disturbanci (tehdejsi vék porostu 80 let), v uvahu
pfipada i podpirny vliv depozic dusiku (ktery zde byl ale niz8§i neZ na ostatnich

plochéach).

SniZzeni pfirustu bylo dale zaznamenano na pocatku 20. stoleti (vSechny plochy), kdy
depozice siry nedosahovaly abnormalnich hodnot a nelze je tedy povazovat za pfic¢inu

tohoto jevu. Pravdépodobné se jedna spise o negativni vliv pocasi (sucho, pozdni mraz).

Zajimavé je rovnéz skokové zvysSeni pfirtistu, zaznamenané na vSech vyzkumnych
plochach v letech 1982 - 83. Toto obdobi bylo ziejmé pro rist piiznivé navzdory
vysokym depozicim siry. Paralelni zvySeni depozic dusiku (majicich podpirny efekt -
Dobbertin 2009, Solberg 2009) nevypada jako pravdépodobna piicina tohoto jevu;
maximum dusiku nebylo deponovano v tak kratkém casovém obdobi a s obdobnym
skokovym narustem a poklesem (viz graf 2), nehledé k tomu, ze pfirdst piiznivé
ovliviiuji spiSe niz§i koncentrace tohoto prvku (Erisman 2011). Jako potencialni
vysvétleni se opét nabizi pribeh pocasi - dostatek srazek soucasné s vysokym teplotnim
primérem. Meteorologicka data nebyla v ramci této prace sbirana, zde je prostor pro
dalsi Setieni.

Pozoruhodny je dale pokles piiristu v Krusnych Horach (KHB) navzdory snizeni
depozic siry po roce 1990. Dilezita je vtomto ohledu i nadmotska vyska vyzkumné

plochy (825 m. n. m.), kdy toto lokalitu Ize povazovat ve srovnani s ostatnimi plochami

za vhodnéj$i polohu pro rist buku. Moznym vysvétlenim by mohlo byt pretrvavajici

v

nepiiznivé faktory - expozice, kdy v Krusnych Horach je na rozdil od dalSich lokalit
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porost otevien plisobeni zapadniho vétru (teoreticky vyssi ptisun zplodin). Vyznamnou
roli by v tomto ptipad¢ mohly hrat i piidni charakteristiky (mate¢na hornina, piidotvorné
procesy) (Janik 2012). Dulezity muze dale byt sklon svahu, ktery je na této ploSe
vsaku (mokra depozice). V této souvislosti by bylo mozné posoudit i velikost depozic
Vv zavislosti na umisténi plochy v ramci lokalni orografie (vrchol hory vs. nize po
svahu). Vyhodnotit lze dale zapoj z divodu vzajemného kryti stromt. Pomineme - li
faktor potencialniho zakyseleni pudy, alternativnim vysvétlenim by mohl byt vliv
pocasi, pfedevsim sucha a pozdnich mrazi. Vhodné by bylo i srovnani kiivky ptiristu
sdaty o koncentraci ozonu, ktery negativné ovliviiuje pfirtst (Augustaitis 2015).
Neopomenutelnym faktorem jsou i vnitini zdkonitosti rastu stromi (napi. vek, ktery je

vSak na této plose v primeéru nizsi nez na ostatnich).
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7. ZAVER

V niz8ich polohach mirného klimatu je limitujicim faktorem pfirGstu buku dostatek
vlahy, s posunem do vyssich nadmotskych vySek nabyva na vyznamu ptisun slunec¢niho
zateni a teplota, a nadmérna obla¢nost naopak pfirst snizuje; zasadnim negativnim
Cinitelem je i vyskyt pozdnich mrazi. Na uzemi se stfedozemnim klimatem naproti

tomu dostate¢né zasobeni vodou limituje ptirtist az po horni hranici vyskytu buku.

Pidni charakteristiky ovlivituji pfirtst spiSe svou schopnosti zadrzovat vldhu a ziviny,
nicmén¢ buky na pfiznivych stanovistich vykazuji vyssi resistenci vi¢i jinym

negativnim vliviim prostredi.

Z pohledu postaveni stromu v rdmci porostu lze vyliSit vliv kompetice a vzijemného

kryti. Ptirdst je dale vetsi ve smiSeném porostu nez v monokultuie.

Imise siry plsobi sniZeni pfiristu; naproti tomu dusik (v nizkych koncentracich) ma
podptrné ucinky, stejné jako oxid uhli¢ity. Aktualné nejvyznamnéj$im polutantem je

troposféricky ozon.

Na zaklad¢ dendrochronologického méfeni a vypoctu tloustkového pfirtstu a prirastu
na kruhové zakladné v bukovych porostech Kru$nych Hor, Krkonos§ a Jesenik byl
potvrzen pokles pfiristu béhem vrcholu zne€isténi ovzdusi. Negativni vliv siry byl
patrny stagnaci az snizenim pfirtstu po zvyseni depozic v druhé poloviné 20. stoleti.
Markantni je pak propad kiivek béhem vrcholu znecisténi, po jehoz odeznéni doslo
K navratu do normalu. V Kru$nych Horach nicméné na ptelomu tisicileti pfirdst opét
poklesl. Atypicky je rovnéz skokové zvySeny prirtst v letech 1982 - 83, zaznamenany
na vSech plochach. Snizeni pfirtstu bylo popsano na vSech lokalitach rovnéz na pocatku

20. stoleti. Tyto jevy jsou patrn¢ zpusobeny vlivem pocasi, resp. ozonu.
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