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Letokruhová analýza buku lesního 

Abstrakt: 

Buk lesní (Fagus sylvatica L.) patří mezi ekonomicky a ekologicky významné evropské 

dřeviny; studium faktorů ovlivňujících jeho přírůst může sloužit při modelování 

budoucího areálu rozšíření a vhodných pěstebních postupů. V první části této práce byly 

shrnuty dosavadní poznatky o vlivu prostředí na přírůst buku. Popsáno bylo působení 

průběhu srážek a teplot během roku, kdy zatímco v nižších polohách je limitujícím 

faktorem dostatek vláhy, ve vyšších polohách se jím stává teplota. Sociální postavení 

stromu bylo rozděleno na pozitivní dopad vzájemného krytí a negativní působení 

kompetice. Efekt znečištění ovzduší na přírůst může být rovněž podpůrný (dusík, CO2) 

či omezující (síra, ozón). Druhá část práce se věnuje rekonstrukci tloušťkových přírůstů 

(výpočet ze šířek letokruhů pomocí proporční metody) na výzkumných plochách 

v Krušných Horách, Jeseníkách a Krkonoších. Výsledné křivky průměrných přírůstů 

z jednotlivých lokalit byly porovnány s modelovanými daty depozic síry. V souladu 

s průběhem znečištění ovzduší bylo pozorováno snížení přírůstu v druhé polovině 20. 

stol. (zejména během vrcholu imisí) a následné opětovné zvýšení. 

Klíčová slova: letokruhová analýza, 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, O3) or 

encourage (N, CO2) 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. ÚVOD 

 

Buk lesní (Fagus sylvatica L.) je často využíván k dendroekologickým výzkumům 

z důvodu citlivosti této dřeviny na klimatické výkyvy (Dittmar 2003, Le Bourgeois 

2005, Di Filippo 2007, Friedrichs 2009, Scharnweber 2011, Michelot 2012) a relativní 

dlouhověkosti (Piovesan 2003, Di Filippo 2007, Čufar 2008). Letokruhové analýzy ve 

střední Itálii potvrdily potenciální věk buku přes 500 let (autoři předpokládají životnost 

až 700 let) (Piovesan 2003). V případě působení stresu je snížení tloušťkového přírůstu 

kmene jednou z prvních reakcí, neboť se nejedná o životně důležitou funkci; to bylo 

pozorováno např. během extrémního sucha v létě 2003 v Evropě, kdy byl růst stromů 

ovlivněn téměř okamžitě (Dobbertin 2005). Obě tyto vlastnosti buku lesního 

(dlouhověkost, citlivost na vlivy prostředí) společně se značným areálem přirozeného 

rozšíření (Úradníček 2001) z něj činí dřevinu velmi vhodnou pro letokruhové analýzy. 

Studium reakcí buku na jednotlivé faktory prostředí lze využít k predikci vývoje dalšího 

rozšíření a adaptace této významné hospodářské dřeviny v souvislosti s klimatickou 

změnou. 
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2. CÍL PRÁCE 

 

Prvním cílem práce je shrnout dosavadní vědecké znalosti o vlivu prostředí na buk lesní 

a jeho přírůst. Druhým cílem bude pomocí analýzy letokruhů zhodnotit dynamiku 

přírůstu buku ve vybraném porostu v Krušných Horách, Jeseníkách a Krkonoších. 
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3. LITERÁRNÍ REŠERŠE 

 

3.1 OBECNÁ CHARAKTERISTIKA BUKU LESNÍHO 

 

Buk lesní Fagus sylvatica L. (čeleď Fagaceae, řád Fagales) je strom dorůstající 35 – 

45 m (Úradníček 2001, Zahradník 2014) s průměrem kmene až 1,5 m. Dožívá se věku 

200 - 400 let (Amann 1997, Úradníček 2001,  Zahradník 2014), průměrná životnost je 

200 - 250 let (Plíva  2000), neboť ve vyšším věku často trpí napadením houbovými 

patogeny (Holkup 2013); doložený je však i buk o stáří 478 let (Bourquin 2001), jiní 

autoři předpokládají životnost až 700 let, kdy za hlavní limitující faktor je považován 

antropogenní vliv (Piovesan 2003). Kmen bývá v zápoji rovný, průběžný, s metlovitou 

korunou; u solitérních jedinců je koruna hluboko nasazená, kulovitá (Úradníček 2001). 

Pupeny jsou hnědé, dvouřadě střídavé, zašpičatělé. Listy jsou střídavé, eliptické, 

celokrajné. Buk je dřevina jednodomá s dobou květu IV. - V. (Kovář 2013), plodem 

jsou trojboké nažky; plodnost solitér začíná již mezi 20. - 40. rokem (Úradníček 2001), 

v zápoji 60. - 80. (Amann 1997), s intervalem semenných roků 5- 10 let (Úradníček 

2001, Kovář 2013). Klíčivost semen je cca 70% (Kovář 2013). Buk má tendenci 

vytvářet čisté porosty (Fagetum nudum) díky schopnosti snášet zástin a opadem 

vytvářet vrstvu surového humusu (Holkup 2013). Kořenový systém je srdčitý (Amann 

1997) až panohový (Kovář 2013, Holkup 2013), na lehkých půdách hluboký (Dittmar 

2003), avšak na živných půdách mělký (Košulič 2010). Výmladnost je nízká (Amann 

1997, Úradníček 2001). Dřevo buku je roztroušeně pórovité (Packham 2012) až 

polokruhovitě pórovité (Schoch 2004), středně tvrdé, těžké (Bílek 2013), s nevylišeným 

jádrem (často však tvoří nepravé jádro) (Úradníček 2001, Košulič 2010, Holkup 2013). 

Buk je zástin tolerující dřevina (Poleno 1994, Úradníček 2001, Rozas 2001, Piovesan 

2003, Dittmar 2003, Košulič 2010), zejména v mládí (do 30 - 40 let) (Košulič 2010), 

podle jiných autorů trvale (Poleno 2009); na zvýšení oslunění uvolněním zápoje reaguje 

pozitivně (Rozas 2001). Vyžaduje dostatek srážek zejména během vrcholu vegetační 

sezóny (Úradníček 2001), nároky na půdní vláhu jsou střední; Dittmar (2003) uvádí 

vysokou toleranci vůči suchu. Buk je schopný růst na široké škále stanovišť (Čufar 

2008); vyhýbá se suchým pískům, těžkým jílům, rašelinným a bažinatým půdám 

(Úradníček 2001, Kovář 2013, Holkup 2013, Zahradník 2014), nejlépe roste na 
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minerálně bohatých humózních půdách s dostatkem vápníku (Poleno 1994, Plíva 2000, 

Úradníček 2001), kde je však nutné respektovat nároky jednotlivých ekotypů (Holkup 

2013). Opad buku má příznivé účinky na stanoviště (Amann 1997, Úradníček 2001, 

Kovář 2013), tento meliorační efekt je však silně závislý na půdních charakteristikách 

(Zahradník 2014): v případě nevhodných podmínek pro humifikaci (sucho, zamokření) 

a absenci půdní fauny vytváří opad ulehlou, nepropustnou vrstvu (Svoboda 1955). Buk 

je odolný zimním mrazům (Le Bourgeois 2005), avšak citlivý na mrazy pozdní (Poleno 

1994, Úradníček 2001, Dittmar 2006, Di Filippo 2007, Kovář 2013) a sucho (Poleno 

1994, Dittmar 2003, Dobbertin 2005, Muck 2009, Charru 2010, Scharnweber 2011, 

Sitková 2014, Thiel 2014), především v juvenilním stádiu (Amann 1997, Holkup 2013). 

Špatně snáší i záplavy (Gessler 2007). Nedostatek půdní vlhkosti může být částečně 

kompenzován výskytem mlhy (horizontální srážky) (Gutiérrez 1988). Buku vyhovuje 

mírné oceánické a suboceánické klima (Poleno 1994, Úradníček 2001, Poleno 2009, 

Holkup 2013). V souvislosti s areálem rozšíření buku (obr. 1) a klimatickou změnou lze 

jako zajímavost zmínit potenciální pozitivní vliv lesního hospodaření, neboť jedinci 

v lese s podrostním způsobem hospodaření (méně pak v případě skupinovitých sečí) 

vykazují zvýšenou schopnost adaptace (vyjádřenou jako genetickou diverzitu) než lesy 

s bezzásahovým režimem (Kramer 2010).  
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Obrázek 1: Areál přirozeného výskytu buku lesního (Fagus sylvatica). EUFORGEN 2009, www.euforgen.org 

 

3.2 VLIV PROSTŘEDÍ NA PŘÍRŮST BUKU LESNÍHO 

 

Nejvýznamnějšími faktory prostředí, ovlivňující tloušťkový přírůst, jsou průběh srážek 

a teplot, a to nejen aktuální vegetační sezóny (Holmsgaard 1956, Biondi 1996) z důvodu 

závislosti přírůstu na intenzitě listové fotosyntézy (Michelot 2012), ale šířku letokruhu 

ovlivňují i podmínky počasí minulého roku (Gutiérrez 1988, Rozas 2001, Di Filippo 

2007, Babst 2013); tento jev bývá někdy označován jako „carry-over“ efekt (Chen 

2015). Potenciálním vysvětlením je souvislost se semenným rokem (viz obr. 2), a fakt 

opadu listů zhruba dva měsíce po ukončení dělivé činnosti kambia- produkty 

fotosyntézy během tohoto období jsou zřejmě ukládány jako rezervní látky do 

zásobních pletiv a využity následující sezónu (Čufar 2008), kdy vytvoří cca 20% šířky 

letokruhu (Skomarkova 2006). 

Srážky a teplota úzce souvisí s nadmořskou výškou; střední tloušťka letokruhu se mění 

nepřímo úměrně nadmořské výšce právě v souvislosti s typickým průběhem počasí 

(kratší vegetační sezóna, negativní vliv pozdních mrazů) (Di Filippo 2007, Dittmar 

2007). Snížený přírůst ve vyšších polohách souvisí rovněž s delší životností těchto 

stromů (pravděpodobně díky nižším nárokům a vyšší odolnosti dřeva) (Di Filippo 

http://www.euforgen.org/
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2007). Z důvodu této provázanosti srážek a teplot s nadmořskou výškou bude 

v kapitolách, věnovaných těmto faktorům, použito rozdělení na nižší, střední, vyšší a 

vysokohorské polohy. Je nicméně zřejmé, že konkrétní kvantifikovaná nadmořská 

výška se bude lišit (podobně jako horní hranice lesa) v závislosti na vzdálenosti 

stanoviště od rovníku a na poloze v rámci kontinentu a pohoří (okraj/ nitro);  lokální 

mikroklimatické podmínky mohou dále být (stejně jako při vylišování lesních 

vegetačních stupňů) zásadně ovlivněny topografií (expozice), převládajícím směrem 

větru, výskytem mrazových poloh apod. 

Pozornost je třeba také věnovat pedologickým charakteristikám stanoviště (zásobení 

živinami, propustnost pro vláhu) či vlivu případného okolního porostu (kompetice, 

krytí). Nezanedbatelnou roli pak hraje složení atmosféry (CO2, ozón, imise). 

Důležitým vnitřním faktorem (byť z pohledu této práce doplňkovým, nejedná se o vliv 

prostředí) při vyhodnocování přírůstu je věk stromu, kdy byla u starších jedinců buku 

pozorována výrazná preference reprodukce (a ukládání produktů fotosyntézy do rezerv) 

na úkor růstu (Genet 2010). Zmínit lze i negativní vliv defoliace z důvodu omezení 

asimilační plochy (Bytnerowicz 2005, Dobbertin 2005), avšak podle Nilsson (1978) 

bývá obtížné označit za příčinu snížení přírůstu výlučně ztrátu asimilačního aparátu. 

Tento hendikep může být navíc kompenzován dostatečným osluněním (Trocha 2016). 

Při analýzách je nutné brát v úvahu, že vztah klimatu a přírůstu není v čase stálý (Biondi 

2000); z toho mj. vyplývá, že pozitivní odezva na zvýšení teploty v minulosti není 

zárukou stejné reakce na aktuální klimatické změny (Remeš 2015). 

 

3.2.1 ROČNÍ PRŮBĚH SRÁŽEK 

 

V nižších nadmořských výškách vykazuje přírůst pozitivní korelaci s množstvím srážek 

během května až srpna aktuální sezóny (Biondi 1993, Dittmar 2003, Di Filippo 2007, 

Čufar 2008, Scharnweber 2011, Meinardus 2012, Michelot 2012, Augustaitis 2015). 

Toto platí i pro minulé vegetační období (Rozas 2001, Dittmar 2003), kde byla navíc 

potvrzena pozitivní korelace rovněž u srážek během září (Di Filippo 2007) a října 

(Meinardus 2012) - patrně z důvodu tvorby zásob na příští sezónu. Tento vztah platí 

i obráceně; vyhodnocení souvislosti let s extrémním nedostatkem vláhy a tloušťky 
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letokruhů ukázalo velké snížení přírůstu během suchého běžného i následujícího roku, 

„normální stav“ byl dosažen nejdříve druhý rok po suchém období (Meinardus 2012). Je 

tedy zřejmé, že v nížinách je během vegetačního období limitujícím faktorem přírůstu 

nedostatek vláhy (Di Filippo 2007, Dittmar 2007) - od konce jara je nezbytný dostatek 

srážek, neboť vláha z rozpuštěné sněhové pokrývky je již vyčerpána (Piovesan 2003). 

Nejvyšší aktivita kambia (tj. přírůst) byla pozorována na konci května a počátku června, 

což vysvětluje příznivý vliv dostatku srážek v tomto období (Čufar 2008). 

Buky ve středních a horských polohách střední Evropy vykazují tloušťkový přírůst 

naopak nepřímo úměrný květnovým srážkám; jejich negativní vliv patrně souvisí 

s citlivostí buku na půdní saturaci, jiným vysvětlením je prostý nedostatek slunečního 

záření kvůli zvýšené oblačnosti (Di Filippo 2007). V těchto polohách nebylo v Alpách 

potvrzeno ovlivnění přírůstu nedostatkem vláhy (ani během suchých a teplých let) 

(Dittmar 2007). Buk je tedy zřejmě daleko více odolný vodnímu stresu, než se obecně 

předpokládá (Dittmar 2003).  

Ve vysokohorských polohách byl navíc popsán vyšší přírůst v závislosti na nižším 

úhrnu srážek během července a srpna (Dittmar 2003). Potenciálním vysvětlením je fakt 

dostatečného zásobení půdy vodou během celého roku, a limitujícím faktorem se tak 

stává dostatek slunečního záření během vegetační doby. 

Vliv množství srážek byl pozorován až dva roky po příslušné sezóně, což je zřejmě 

důsledek reprodukční aktivity (obr. 2). Sucho (a vysoké teploty) během začátku léta 

prokazatelně podporuje nástup semenného roku v následující sezóně (Piovesan 2001), 

tato zákonitost je umocněna v případě nezvykle vlhkého a chladného průběhu léta před 

tímto suchým rokem (Piovesan 2000, Drobyshev 2010). Nedostatek vláhy v létě tedy 

sice může způsobit snížený přírůst následující sezónu kvůli využití produktů 

fotosyntézy na doplnění zásob a regeneraci poškozených orgánů, nicméně úzký letokruh 

nemusí nutně být projevem zhoršeného stavu stromu: sucho podporuje nasazení květů 

na úkor tloušťkového přírůstu (Piovesan 2000, Drobyshev 2010, Hacket-Pain 2015) a 

asimiláty jsou místo na vegetativní produkci využity na generativní reprodukci. Snížený 

přírůst (40%) byl pak popsán nejen během semenného roku (Švédsko, Drobyshev 

2010), ale také následující dva roky (Dánsko, Holmsgaard 1956). 
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Obrázek 2: Modely vlivu klimatu předchozího léta. V případě modelu a) dochází kvůli nedostatku vláhy ke snížení 

růstového potenciálu (doplňování rezerv uhlíku, regenerace poškozených orgánů apod.). Model b) ukazuje teplé léto 

jako příčinu semenného roku v následující sezóně, který taktéž působí snížení přírůstu („trade-off“ efekt). Hacket-

Pain 2015 

Jiná situace je ve středozemní klimatické oblasti s typicky suchým létem, kde je 

nedostatek vláhy limitujícím faktorem až po horní hranici výskytu buku (Di Filippo 

2007). Příznivě v těchto podmínkách působí zvýšená oblačnost (Rozas 2017) zejména 

vlivem jevu ENSO (El Niño Southern Oscillation) (Rozas 2015), vedoucí ke snížení 

evaporace a zvýšení produkce fotosyntézy rozptylem slunečního záření, které se takto 

dostane i ke stinným listům (Knohl 2008). Množství srážek během zimy je pak 

ovlivňováno Severoatlantickou oscilací (NAO) (Piovesan 2003), dostatečná zásoba 

půdní vody na začátku vegetační sezóny kladně ovlivňuje přírůst (obr. 3) (Piovesan 

2000). Dlouhodobý pokles přírůstu buků v pohoří Apenin, poprvé popsaný roku 1970, 

má své kořeny v setrvávání Severoatlantické oscilace v kladné fázi (Hurell 1997), pro 

kterou jsou ve středozemní oblasti typické suché zimy (Hurrell 1995). Význam NAO 

nicméně během posledních dekád klesá, zejména ve východní části středozemní 

klimatické oblasti (Chen 2015). 
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Obrázek 3: Synchronizace zimního indexu NAO a křivky přírůstu buků v Centrálních Apeninách. Piovesan 2000 

V souvislosti s globálním oteplováním a vlivem na přírůst lze konstatovat, že introdukce 

proveniencí buku z oblastí s nedostatkem vláhy nemusí být zárukou vyššího přírůstu 

(Ammer 2005, Rose 2009, Thiel 2014, Baudis 2015, Pšidová 2015). U těchto rostlin 

může být adaptace na sucho důvodem nízkého přírůstu i v případě dostatečného 

zásobení vodou. Rostliny adaptované na sucho počítají s výskytem sucha, a proto 

zřejmě šetří zdroji i v případě dostatečného zásobení vodou a neinvestují plně zdroje do 

přírůstu nadzemní biomasy (Čada 2017, ústní sdělení). Jiným potenciálním vysvětlením 

je snížená resistence vůči jinému faktoru (např. mrazu) (Thiel 2014). Weber (2013) dále 

zjistil, že ve Švýcarsku se citlivost vůči suchu u buků na stanovištích s dostatkem vláhy 

(stejně jako na mezických) během posledních desetiletí zvýšila. Zajímavé je, že na 

suchých stanovištích vykazuje tato citlivost setrvalý stav; zřejmě jsou tyto buky již 

adaptovány na extrémní výkyvy počasí. Pěstování směsí různých proveniencí se 

nicméně jeví jakožto vhodný postup (Thiel 2014). 

 

3.2.2 ROČNÍ PRŮBĚH TEPLOT 

 

V nižších nadmořských výškách byla pozorována negativní korelace přírůstu s teplotou 

vzduchu během února až srpna (Biondi 1993, Rozas 2001, Di Filippo 2007, Meinardus 

2012, Michelot 2012). Tato zjištění potvrzují dostatek vláhy jakožto limitující faktor 

přírůstu v nižších polohách (vyšší teplota = vyšší výpar). Přírůst je dále ovlivněn 

teplotami loňského měsíce července až září- rovněž negativní korelace (Di Filippo 
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2007, Meinardus 2012), což může souviset se semenným rokem (viz kapitolu Roční 

průběh srážek). Pozitivní korelace s listopadovými teplotami minulého roku (Čufar 

2008) pak patrně souvisí s vytvářením zásob asimilátů na příští sezónu během takto 

teplotně příznivého období (prodloužené vegetační sezóny). 

Buky ve středních a horských polohách vykazovaly přírůst přímo úměrný zářijovým 

teplotám (prodloužení období vegetace), a nepřímo úměrný teplotě loňského července 

(Di Filippo 2007) - tento vliv patrně (obdobně jako u porostů v nižších polohách) 

souvisí s indukcí kvetení suchým a teplým létem před semenným rokem (a tím 

sníženým přírůstem). Kladná korelace byla popsána u teplotního minima v lednu (tj. 

vyšší teplotní minimum = vyšší přírůst), neboť nedochází k poškození tkání extrémně 

nízkými teplotami (ač buk není náchylný na poškození zimními mrazy). 

Ve vysokohorských polohách byl studiemi potvrzen pozitivní vliv vyšších teplot 

v měsíci květnu, zřejmě v souvislosti s počátkem vegetace (příznivé teplotní podmínky 

během rašení, prodloužení vegetační sezóny). Zásadní je rovněž eliminace rizika 

významného poškození pozdními mrazy během května (Piovesan 2003). Toto 

nebezpečí může být navíc zmírněno nízkými teplotami v dubnu (negativní korelace 

s přírůstem), neboť pozdější tání sněhové pokrývky způsobuje opožděný nástup fáze 

rašení pupenů (Biondi 1993, Piovesan 2003). Charakteristický je i vzrůstající 

tloušťkový přírůst v závislosti na vyšším teplotním průměru července a srpna (Di 

Filippo 2007, Dittmar 2007, Tomlinson 2015). Tato situace je opačná než v nižších 

nadmořských výškách, protože v horách jsou obvyklé nižší teploty (méně příznivé pro 

průběh fotosyntézy). 

 

3.2.2.1  MRÁZ 

 

Přírůst buku není příliš ovlivněn zimními mrazy. Jakožto roztroušeně pórovitá dřevina 

netrpí příliš embolií cévic v loňském jarním dřevě během zimních mrazů a nevyžaduje 

tedy přírůst nového jarního dřeva pro obnovení funkčnosti transpirace před rašením listů 

(Le Bourgeois 2005). Kambium buku je však velice citlivé na výskyt pozdních mrazů 

během počátku vegetačního sezóny, a na chladné, vlhké a oblačné počasí během tohoto 

období (Dittmar 2003). To může být příčinou sníženého přírůstu navzdory globálnímu 
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oteplování - dochází sice k prodloužení vegetační doby, tento pozitivní faktor je však 

eliminován krátkodobým nepříznivým průběhem počasí (pozdní mráz) (Scharnweber 

2011). Fenologická pozorování potvrdila vliv teplot března a dubna na rašení listů (čím 

vyšší teploty, tím dřívější rašení) - zde se projevuje vliv rostoucích teplot. Byla 

pozorována rovněž úzká souvislost mezi rašením listů a obnovením činnosti kambia 

(což je typické pro roztroušeně pórovité dřeviny) (Čufar 2008). Příchod pozdních mrazů 

během (nebo těsně po) rašení listů vede tedy k poškození nejen mladých asimilačních 

orgánů, ale i kambia. To v důsledku znamená znatelně snížený přírůst (až o 90% oproti 

minulé vegetační sezóně). Výskyt užších letokruhů v důsledku poškození pozdními 

mrazy je častější se zvyšující se nadmořskou výškou (Dittmar 2006). Nicméně mrazové 

události před rašením listů či teploty vyšší než -3°C nepůsobí poškození rostlin. 

Zároveň nebyl potvrzen častější výskyt pozdních mrazů během posledních desetiletí, a 

proto nelze tedy pozdní mráz považovat za primární příčinu aktuálně snížené vitality a 

přírůstu buků zejména ve vyšších nadmořských výškách temperátní oblasti rozšíření 

(Dittmar 2003 a 2007, Charru 2010). 

Velikost reakce buku na pozdní mráz je rovněž závislá na celkovém průběhu letošní 

i loňské vegetační sezóny (Dittmar 2006), neboť nedostatek asimilátů snižuje obranné 

schopnosti rostlin (Mrkva 2000). Rostlina v celkově dobré kondici snadněji regeneruje. 

Intenzita růstové reakce na pozdní mráz je tedy ovlivněna řadou dalších faktorů 

(Dittmar 2006). 

 

3.3 PEDOLOGICKÉ CHARAKTERISTIKY STANOVIŠTĚ 

 

V oblastech klimaticky příznivých je buk ve vztahu ke geologickému podkladu 

indiferentní, jinde (podle Svobody (1955) se jedná o polohy nad 1000 m. n. m. 

v Karpatech a Alpách, dále chladné a vlhké severské oblasti) však nároky na půdu 

prudce stoupají (Úradníček 2001). Půdní podmínky nejsou nicméně označovány za 

primární determinanty přírůstu ani za příčinu snížené vitality buku během posledních 

desetiletí (Charru 2010). Ovlivňují pouze intenzitu poškození (Dittmar 2003) např. 

suchem (Bouriaud 2004), kdy písčité podloží umocňuje negativní vliv nedostatku vláhy 

(Thiel 2014). Le Bourgeois (2005) potvrzuje, že vliv na přírůst spočívá zejména v míře 

schopnosti půdy zadržovat vodu - během výzkumu na stanovištích o různé nadmořské 
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výšce (50 - 1300 m. n. m.) ve Francii měl nejvýznamnější vliv na přírůst (negativní 

korelace) vodní deficit v půdě (a to během června a července).  

Z pohledu zásobení půdy živinami lze konstatovat, že pokles přírůstu (po roce 1980) byl 

popsán v Evropě i u buků na optimálních stanovištích (ač poněkud mírnější) (Aertsen 

2014). Limitujícím faktorem tedy není nedostatek půdních živin. 

Buk je schopen růstu na půdách s pH v rozsahu 3,5 až 8,5 (Packham 2012). Zvýšená 

kyselost půdy působí negativně zejména na kořenovou mykorrhizu (snížená efektivita 

příjmu živin, predispozice napadení houbovými patogeny), ale také na vymývání živin 

z půdy, což zapříčiňuje zploštění kořenového systému (dostupnost živin pouze 

v humusové vrstvě) a tím hypoteticky vyšší citlivost stromu na nedostatek půdní vláhy 

(Mrkva 2000). Jako zajímavost lze v souvislosti s okyselováním půd atmosférickými 

depozicemi oxidů síry zmínit výsledky šetření v Rakousku, kde byla konstatována 

nulová regenerace v nižších částech půdního profilu navzdory snížení imisního zatížení 

(svrchní půdní horizont postupné ozdravení vykazuje). Tento jev zřejmě souvisí 

s přirozeným zakyselováním půdy; je pravděpodobné, že samovolná regenerace 

pouhým omezením depozicí síry není možná (Berger 2016). 

 

3.4 SOCIÁLNÍ POSTAVENÍ JEDINCE 

 

Vliv okolního porostu na přírůst a tím variabilitu šířky letokruhů lze rozdělit na 

negativní (kompetice) a pozitivní (krytí, sheltering - vytváření a udržování příznivého 

mikroklimatu) (Vacek 1996); základní hypotéza (stress-gradient hypothesis) 

předpokládá převahu vzájemného krytí na chudších stanovištích a kompetici na 

bohatších (Callaway 1997, Meier 2010). 

Obecně lze konstatovat, že zvýšení kompetice vede ke snížení přírůstu (Laubhann 

2009). Vysoký stupeň kompetice může způsobit rovněž vyšší citlivost vůči suchu 

(Primicia 2015). 

Během výzkumu interakce různé intenzity kompetice (kvantifikované pomocí software 

FOREST, Cescatti 1994) a klimatu v čistém bukovém porostu předhůří Italských Alp 

(Piutti 1997) byla popsána korelace teploty a přírůstu, měnící se z pozitivní na negativní 
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v závislosti na zvyšující se kompetici; opačný trend vykazuje vztah přírůstu a srážek. To 

znamená, že porosty, vykazující nízkou vnitrodruhovou kompetici, reagovaly pozitivně 

na teploty a negativně na srážky, v porostech se střední kompeticí byl zjištěn vyšší 

přírůst při nižších teplotách (vliv srážek nebyl statisticky významný), a vysoká 

kompetice je charakteristická vyšším přírůstem při nižších teplotách a vyšším 

srážkovém úhrnu. Vysvětlením by mohl být fakt vyšší potřeby vody v porostech 

s vícero jedinci (vyšší kompeticí). Konkurence o vodu v půdním prostředí je 

pravděpodobně primárním determinantem přírůstu, naopak dostatečné zásobení vodou 

při nižší míře kompetice vede k dominantnímu vlivu teploty na přírůst. Na základě 

těchto zjištění lze v návaznosti na globální oteplování doporučit pro bukové porosty 

udržování volnějšího zápoje (Piutti 1997).  

Odolnost buku vůči stresu suchem (a tloušťkový přírůst) byla rovněž výrazně vyšší ve 

smíšených porostech než v monokulturách, buk zejména profitoval ze spojení s dubem 

(nikoliv však na jeho úkor) (Pretzsch 2013). Příčinou je zřejmě hydraulický lift hlouběji 

kořenícího dubu: v případě nedostatku půdní vláhy je voda z hlubších vrstev 

uvolňována kořeny do svrchní sušší půdy (důsledek rozdílného vodního potenciálu), 

kde je dostupná pro okolní stromy (Šach 2015). Nepřímým (avšak patrně 

významnějším) benefitem je i související zvýšená dostupnost živin díky příznivější 

humifikaci (Pretzsch 2013). 

S faktorem kompetice souvisí rovněž zkušenost, že tloušťkový přírůst je pozitivně 

ovlivňován pěstebním zásahem (rozdíl od kontrolních ploch až 20%) (Boncina 2007). 

Remeš (2015) popisuje silně zvýšený přírůst jednotlivých stromů již první rok po 

provedené probírce bez ohledu na její intenzitu (s výjimkou dominantních jedinců). 

Takový dopad mají nejen antropogenní pěstební zásahy, ale i přírodní disturbance 

(Rozas 2001). Na druhou stranu, při vyhodnocování středního přírůstu celého porostu 

(mean annual basal area increment) bylo potvrzeno jeho zvyšování v porostech bez 

zásahu, zpomalování tempa přírůstu při uplatnění modelu volné koruny (free crown 

thinning, tj. podpora vhodně rozmístěných cílových stromů s důrazem na kvalitu kmene 

a tvar koruny), a pokles při silném zásahu v podúrovni (heavy thinning from below) 

(Bošeľa 2016). Rozdíl je pravděpodobně způsoben ponecháváním resp. odstraňováním 

spodní etáže (což ovlivňuje výsledný střední přírůst), v případě silného podúrovňového 

zásahu navíc zřejmě dochází k dřívějšímu dosažení požadovaných dimenzí stromů 

hlavní vrstvy a vytěžení. Doplňkovou informací může být vliv různých pěstebních 
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přístupů na výslednou střední tloušťku porostu, kterou podle Štefančíka (2015) 

nejpříznivěji ovlivňuje model silných zásahů v podúrovni (odtěžení potlačených stromů 

během prvních zásahů a ponechání množství jedinců dominantních a vedlejších, kteří 

pak dosahují větších tlouštěk než na jiných plochách), a nejnižší tloušťku zaznamenal 

v případě uvolňování koruny (free crown thinning) v pětiletých intervalech 

(odstraňování i silných stromů, pokud škodí cílovým jedincům, snižuje výslednou 

střední tloušťku porostu; tento model výchovy navíc preferuje kvalitu před objemem 

kmene). 

Příznivý efekt vzájemného krytí byl potvrzen v bukových porostech skrze nižší přírůst 

jedinců porostního okraje, vystavených vlivu silného západního větru (zejména v době 

rašení listů) (Holmsgaard 1956). V případě sazenic pak jedinci, rostoucí v těsné 

blízkosti korun sousedních smrků, vykazovali nižší poškození pozdním mrazem (Balcar 

2006). V zapojených porostech byla naměřena nižší koncentrace O3 než na plochách 

mimo les (Novotný 2008) (vliv ozónu viz kap. Znečištění ovzduší). 

 

3.5 ZNEČIŠTĚNÍ OVZDUŠÍ 

 

Reakce na znečištění ovzduší závisí i na jiných faktorech (půdní vlastnosti, nedostatek 

vláhy apod.) (Packham 2012), nicméně růstové trendy stromů mohou být objasněny 

působením dlouhodobého imisního stresu (Muzika 2004). Přírůst dospělých stromů 

vykazoval negativní korelaci s průměrnými hodnotami SO2 a NO2 v ovzduší; nejsilnější 

korelace byla potvrzena u kombinace SO2, NO2 a ozónu, hypoteticky je možný násobný 

efekt (Bytnerowicz 2003, Muzika 2004). 

 

3.5.1 SÍRA 

 

Vliv imisí je úzce provázán s vodní bilancí rostliny a její schopností využít dostupnou 

vláhu a živiny; nejvýznamnější je v této souvislosti působení SO2, které jsou schopny 

ovlivnit funkci průduchů (a tím průběh transpirace, celkového vodního provozu rostliny 

i bilance živin) (Heilmeier 2000, Mrkva 2000, Solberg 2009). Při vyšších koncentracích 
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sloučeniny síry působí také přímé poškození listového aparátu, poškozují asimilační 

procesy a rychlost fotosyntézy (Čada 2017, ústní sdělení). 

Vrchol znečištění ve střední Evropě (1980) není zaznamenán nejvyšším obsahem 

síry ve dřevě, ukládání síry přímo v letokruzích je regulováno více vnitřními 

fyziologickými procesy stromu než množstvím dostupné síry v ovzduší (Novák 2009). 

 

3.5.2 DUSÍK 

 

Depozice dusíku při relativně nižších koncentracích mají pozitivní efekt na přírůst 

(Laubhann 2009, Dobbertin 2009, Solberg 2009, Matyssek 2014, Augustaitis 2015, 

Tomlinson 2015), který může kompenzovat negativní vliv imisí síry (Heilmeier 2000, 

Solberg 2009). V případě nadbytku dusíku (kritické hodnoty jsou závislé na stavu 

konkrétního ekosystému) však nerovnováha živin vede k eutrofizaci, zakyselování půdy 

a snižování přírůstu až odumření stromu (Erisman 2011). Dostupnost dusíku může také 

skrze zvýšený přírůst (a tedy spotřebu vláhy) způsobovat vyšší citlivost vůči vodnímu 

stresu (Tomlinson 2015). 

 

3.5.3 OZÓN 

 

Průmyslové emise se ve střední Evropě po roce 1990 snížily, nicméně dochází ke 

zvyšování koncentrace ozonu (Huttunen 2002, Szaro 2002). Vůči němu buk vykazuje 

vysokou citlivost (Huttunen 2002, Augustaitis 2015), která vzrůstá s věkem dřeviny 

(Braun 1999). Ovlivněna je zejména fotosyntéza (Smidt 1991): molekuly ozónu 

pronikají průduchy do rostliny a při kontaktu s vlhkými buněčnými stěnami se 

rozkládají na řadu sloučenin, které negativně ovlivňují mezofylové buňky. To společně 

s obrannou antioxidační reakcí rostliny vede ke snížení množství chlorofylu a ztrátě 

efektivity fotosyntézy (Uhlířová 2003). Vzhledem k přijímání ozónu průduchy je tento 

příjem vyšší v případě zvýšené vzdušné vlhkosti (kdy paradoxně koncentrace ozónu 

bývají nižší) (Novotný 2008). 
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Snížení přírůstu vlivem zvýšené koncentrace ozónu ovšem může být kompenzováno 

paralelním zvýšením koncentrace dusíku (Bytnerowicz 2004) a především CO2 (Grams 

1999, Bytnerowicz 2004). U bukových sazenic byl navíc pozorován ochranný vliv CO2 

vůči působení O3 (Grams 1999). Nebyla dále potvrzena korelace defoliace a 

koncentrace ozónu (Bytnerowicz 2005). 

Způsob distribuce „přírůstových disturbancí“ v prostoru a čase naznačuje možný vliv 

právě troposférického ozónu v procesu snížení vitality (Dittmar 2003), popsané po roce 

1950 u buků ve vyšších polohách (Charru 2010), kde vyšší koncentrace ozónu 

v kombinaci s dostatkem vláhy vede k otevření průduchů a příjmu O3 (Dittmar 2003); 

toto pravidlo neplatí však bez výjimek (Bytnerowicz 2002, 2003).  

Vzhledem k tomu, že ozón (stejně jako dusík) podporuje růst prýtů na úkor kořenů 

(Matyssek 1998), jedná se o potenciální vysvětlení snížené odolnosti buků vůči suchu 

v temperátní oblasti během posledních let (Charru 2010) z důvodu nevyváženého 

poměru nadzemní a podzemní část rostliny. Tradiční patogeny lze v této souvislosti 

považovat pouze za sekundární stresory (Dittmar 2003). 

 

3.5.4 OXID UHLIČITÝ 

 

Zvýšený obsah CO2 v atmosféře bývá uvažován jako jeden z důvodů zvýšeného přírůstu 

buků v nižších polohách (Dittmar 2003, Dobbertin 2009) – rychlejší příjem uhlíku 

průduchy, a tím i nižší ztráty vody transpirací. Tento vliv je však méně významný než 

efekt zvyšování teplot (a depozic dusíku) (Tomlinson 2015). Výzkum v Německu 

(Mund 2010) navíc upozorňuje, že u tloušťkového přírůstu kmene není limitujícím 

faktorem nedostatek uhlíku (krátkodobý nedostatek byl zaznamenán pouze na jaře 

semenného roku), což zpochybňuje předpoklad dalšího zvyšování přírůstu temperátních 

lesů v návaznosti na vyšší obsah CO2 v atmosféře. 



 

25 

 

4. STUDIJNÍ OBLAST 

 

Data, analyzovaná v této práci, byla naměřena na čtyřech výzkumných plochách 

v Krušných Horách (plocha KHB), Jeseníkách (J09, J12) a Krkonoších (K01). 

 

 

Obrázek 4: Orientační lokalizace ploch. Podklad: http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec 

 

4.1 KH B (NAČETÍN) 

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

Plocha se nachází v geologické jednotce Krušnohorská hornatina (PLO 1 Krušné Hory) 

v nadmořské výšce 825 m. n. m. v severozápadní expozici, lesní typ 6K1-  kyselá 

smrková bučina metlicová (ÚHÚL Brandýs nad Labem 2017). Průměrná roční teplota 

činí 6,3 ºC, srážky pak 996 mm (Oulehle 2011). Jedná se o čistou bučinu s průměrnou 

výškou stromů 29,6 m a průměrnou výčetní tloušťkou 390,7 mm; průměrná výčetní 

základna je 0,127251 m
2
. Průměrný věk stromů je 152 let (šetření roku 2013).

http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec
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4.2 J 09 a J 12 (VELKÁ a MALÁ KOTLINA) 

(S- JTSK: J 09: X -542268,060212; Y -1070532,99646                                                    

J 12: X -545124,90334; Y -1072269,03862) 

Území spadá do Jesenické geomorfologické oblasti a celku Hrubý Jeseník (PLO 27 

Hrubý Jeseník). Tyto výzkumné plochy se nachází ve Velké a Malé kotlině 

v nadmořské výšce 1095 a 1132 m. n. m., s jihovýchodní a jižní expozicí (Čada 2013). 

Lesní typ byl popsán jako 7V2- vlhká buková smrčina devětsilová, a 7S2- svěží buková 

smrčina s bikou lesní (ÚHÚL Brandýs nad Labem 2017). Průměrná roční teplota činí 

5 ºC, srážky pak 1280, resp. 1263 mm (Oulehle 2016). Porost na ploše J 09 lze 

charakterizovat jako javorovo- buko- smrkový (zastoupení buku 10%) s průměrnou 

výškou 19,1 m a průměrnou výčetní tloušťkou 458 mm. Průměrná výčetní základna BK 

činí 0,087083 m
2
, JV 0,142431 m

2
,
 
SM 0,194332 m

2
. Průměrný věk stromů je 174 let 

(šetření roku 2012). Na ploše J 12 se nachází porost buko- smrkový (zastoupení buku 

24 %) s průměrnou výškou 14,5 m a průměrnou výčetní tloušťkou 313,2 mm. Průměrná 

výčetní základna BK činí 0,157253 m
2
, SM 0,103119 m

2
. Průměrný věk stromů je 198 

let (šetření roku 2011).  

 

4.3 K 01 (MEDVĚDÍN) 

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

Plocha se nachází v PLO 22 Krkonoše (Krkonošské hřbety, Západní český hřbet) 

v nadmořské výšce 1147 m. n. m. s jižní expozicí, lesní typ 7K1- kyselá buková smrčina 

metlicová (ÚHÚL Brandýs nad Labem 2017). Průměrné roční srážky jsou 1483 mm 

(Oulehle 2016). Porost lze charakterizovat jako buko- smrkový (zastoupení buku 27 %) 

s průměrnou výškou 11,7 m a průměrnou výčetní tloušťkou 394,4 mm. Průměrná 

výčetní základna BK činí 0,056219 m
2
, SM 0,157816 m

2
. Průměrný věk stromů je 167 

let (šetření roku 2014). 
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4.4 PRŮBĚH ZNEČIŠTĚNÍ OVZDUŠÍ NA ŠETŘENÝCH PLOCHÁCH 

 

Depozice síry a dusíku (na volné ploše) jsou vypočítány pro jednotlivá pohoří na 

základě koncentrací SO4, NO3 a NH4 v atmosféře a odhadnutých průměrných srážek 

v dané lokalitě (Oulehle 2016). 

 

Graf 1: Odhad depozic síry v období 1900- 2013. Oulehle 2016 

 

Graf 2: Odhad depozic dusíku v období 1900- 2013. Oulehle 2016 
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5. METODIKA 

 

Výzkumné plochy byly umístěny v zájmovém území pomocí náhodného generování 

souřadnic středu, které byly stabilizovány železnými trubkami. Velikost kruhové plochy 

KHB a K 01 je 1000 m
2
, v případě ostatních byla dodatečně rozšířena (tak, aby na ploše 

rostlo alespoň 25 dominantních stromů) pro odběr vývrtů - J 12 3000 m
2
, J 09 2500 m

2
. 

Na těchto plochách byly geodeticky zaměřeny (technologií FieldMap®, Monitoring and 

Mapping Solutions, Ltd.; www.fieldmap.cz) všechny stromy nad 10 cm výčetní 

tloušťky. U každého stojícího stromu byl určen druh, výčetní tloušťka, výška, a poloměr 

koruny. Vývrty byly odebrány ze všech živých stromů na ploše. Pokud se v blízkosti 

plochy vyskytoval staře vypadající strom, byl z něho také odebrán vývrt. Vývrty byly 

odebírány přírůstovým nebozezem ve výšce cca 0,5 metru nad terénem, přednostně 

mimo kořenové náběhy, kolmo na spádnici a ze strany s větší korunou. Díry po 

vývrtech byly zamazávány štěpařským voskem. Po vyvrtání byly vývrty umístěny do 

plastových brček. V laboratoři byly pak vývrty vyjmuty z brček, vysušeny, nalepeny do 

dřevěných prken s drážkami a seříznuty žiletkou. Na každém vývrtu byly měřeny šířky 

letokruhů pomocí posuvného stolku Lintab připojeného k počítači s programem 

TsapWin s přesností na 0,01 mm. Lokalizace hranic letokruhů byla odhadována za 

pomoci mikroskopu Olympus se záměrným křížem. Výsledkem jsou časové řady 

přírůstů jednotlivých stromů a počet letokruhů na vývrtu.  

U takto získaných přírůstových sérií a věků vzniká nebezpečí chyby v souvislosti 

s možností výskytu chybějících nebo nepravých (dvojitých) letokruhů (Speer 2010). 

Proto byly tyto letokruhové série sledovány tzv. křížovým datováním, což je standardně 

používaná metoda. Pro křížové datování byl použit program Past4 (Knibbe 2007). Na 

místa chybějících letokruhů byla vložena minimální měřitelná hodnota 0,01 mm. 

Vývrty, které nebylo možné křížově datovat, byly vyřazeny.  

Přibližná vzdálenost do středu v případě, že vývrtem nebyl protnut střed, byla získána 

odhadem podle zakřivení letokruhů nejbližších ke středu (na vývrty byl přikládán 

průhledný papír s natištěnými soustřednými kruhy o známém poloměru). 

Takto získané soubory dat (šířky letokruhů) byly následně použity pro rekonstrukci 

tloušťkového přírůstu, který byl vypočítán proporční metodou (Bakker 2005). Při ní je 
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změřená výčetní tloušťka d1,3 násobena podílem přírůstu G před zjišťovaným průměrem 

kmene. 

  
     
  

 

kdy 

IP – vzdálenost od vnějšího kraje stromu ke dřeni (tj. délka vývrtu) (mm) 

IH – vzdálenost od vnějšího kraje stromu k rekonstruovanému průměru (tj. nasčítané 

šířky letokruhů) (mm) 

Na rozdíl od konvenční metody, která předpokládá shodu geometrického středu kmene 

a osy přírůstu (tj. dřeně), proporční metoda předpokládá pouze stálý podíl přírůstu po 

celém obvodu kmene (což ovšem rovněž neplatí ve všech případech). Standardizací 

pomocí současného průměru stromu (změřeného v terénu) je navíc ošetřen vliv tloušťky 

kůry a obsahu vody ve dřevě na celkový tloušťkový přírůst. 

 

Obrázek 5: Srovnání rekonstruovaného průměru pomocí konvenční (DBHHC) a proporční (DBHHP) metody. 

V případě polohy dřeně mimo geometrický střed kmene (B, C) konvenční metoda podhodnocuje (B), resp. 

nadhodnocuje (C) zjišťovaný průměr. Bakker 2005 

 

Odečtením tlouštěk stromů mezi následujícími kalendářními roky byl zjištěn roční 

přírůst. Ze všech stromů na ploše byla pak vytvořena křivka průměrného tloušťkového 

přírůstu (aritmetický průměr). 
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Dále byly z těchto rekonstruovaných výčetních tlouštěk d1,3 (mm) spočteny pro každý 

strom a rok kruhové základny (mm
2
) pomocí vzorce 

   
  

 
 

Rozdíly těchto kruhových základen představují roční přírůsty na kruhové základně. Pro 

každou výzkumnou plochu byly spočteny aritmetické průměry těchto přírůstů všech 

příslušných stromů během jednotlivých let. 

Obě získané křivky (tloušťkový přírůst, přírůst na kruhové základně) byly porovnány s 

daty o imisním zatížení depozicemi síry. Pro vyhodnocení vzájemné závislosti 

tloušťkového přírůstu a depozic síry byl dále spočítán korelační koeficient r pomocí 

software Statistica® 12 (http://www.statsoft.cz).
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6. VÝSLEDKY A DISKUSE 

 

 

Graf 3: Přírůst na kruhové základně na jednotlivých plochách během období 1778- 2013. 

 

 

Graf 4: Tloušťkové přírůsty a znečištění ovzduší během období 1850- 2010. Znečištění ovzduší je vyjádřeno 

aritmetickým průměrem množství depozice síry za všechny šetřené plochy.
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Tabulka 1: Vyhodnocení korelace tloušťkových přírůstů a znečištění ovzduší, vyjádřené velikostí depozic síry na 

jednotlivých lokalitách za období 1910 – 2010. (s.n.= statisticky nevýznamné) 

 r p 

KHB 0,3183 0,001 

J 09 -0,2066 0,038 

J 12 s. n. - 

K 01 -0,2191 0,028 

 

Graf 3 znázorňuje přírůsty na kruhové základně. Všechny křivky vykazují stoupající 

tendenci, což lze vysvětlit větším absolutním přírůstem stromů větších dimenzí 

(v lesnickém provozu je užíváno rčení „dřevo roste na dřevě“) (Poleno 1999). 

Zvyšování přírůstu je nicméně narušeno poklesem na počátku 20. století (během let 

1900 - 1920) a v jeho druhé polovině. Na plochách J 09 a K 01 se jedná o období po 

roce 1950, na J 12 pak 1939 - 56; na KHB je popsán rozkolísaný, stagnující přírůst. 

U všech lokalit byl pak zaznamenán výrazný pokles přírůstu okolo roku 1970, a po roce 

1985 jeho opětovné navyšování. Tomuto trendu se vymyká skokové navýšení přírůstu 

v letech 1982 – 83, zaznamenané na všech plochách. Další anomálií je propad přírůstu 

na přelomu tisíciletí, ke kterému došlo na ploše KHB. 

Graf 4 zobrazuje průběh tloušťkového přírůstu za šetřené období společně s imisním 

zatížením lokalit. Obdobně jako v případě grafu 3 je i u těchto dat rozpoznatelný pokles 

přírůstu v průběhu let 1900 – 1920 (všechny plochy) a 1950 – 1985 (s výjimkou J 12, 

kde došlo k mírnému poklesu v letech 1939 – 56 a po roce 1980; na KHB byl 

zaznamenán pokles po roce 1971), po kterém následuje návrat do normálu. Přírůst na 

ploše KHB byl zvýšený v letech 1943 - 1971. Na všech plochách je viditelné výrazné 

skokové zvýšení přírůstu během let 1982 – 83. Od roku 1990 je pak přírůst neklesající, 

opět s výjimkou plochy KHB. 

Vzhledem k vyrovnanějšímu průběhu křivek tloušťkového přírůstu byl pro posouzení 

vlivu škodlivých imisí použit pouze tento přírůst (graf 4). 

Z tohoto grafu je patrné zvýšení depozic síry po roce 1950 a vrchol koncentrace okolo 

roku 1980 s následným poklesem pod úroveň hodnot na počátku 20. století. Tloušťkový 

přírůst stromů na jednotlivých plochách vykazuje v souladu s těmito daty klesající 

tendenci v druhé polovině 20. stol. s návratem k normálu po snížení znečištění ovzduší. 
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Nejlépe je tento trend pozorovatelný na ploše J 09 a K 01, zřejmý je i v případě KHB; 

na ploše J 12 byly přírůsty vyrovnané bez patrného poklesu během vrcholu ve 

znečištění ovzduší. Tato zjištění jsou potvrzena statistickým vyhodnocením korelace 

(tabulka 1). Výjimkou je plocha KHB, na které korelační koeficient nabývá kladné 

hodnoty, což značí přímou závislost jevů (v tomto případě větší depozice síry souvisí 

s větším přírůstem). Z křivky přírůstu (graf 4) lze přesto během období největších 

depozic (okolo roku 1980) vysledovat pokles (po roce 1971). Tomu ovšem předcházel 

znatelný nárůst (od roku 1943) víceméně paralelně s navyšováním depozic síry (čímž 

zřejmě došlo k vyhodnocení korelace jako přímé). Toto zvýšení přírůstu je patrně 

důsledkem jiných vlivů prostředí, nejspíše došlo ke snížení zakmenění (Boncina 2007, 

Remeš 2015) porostní výchovou či disturbancí (tehdejší věk porostu 80 let), v úvahu 

připadá i podpůrný vliv depozic dusíku (který zde byl ale nižší než na ostatních 

plochách).  

Snížení přírůstu bylo dále zaznamenáno na počátku 20. století (všechny plochy), kdy 

depozice síry nedosahovaly abnormálních hodnot a nelze je tedy považovat za příčinu 

tohoto jevu. Pravděpodobně se jedná spíše o negativní vliv počasí (sucho, pozdní mráz). 

Zajímavé je rovněž skokové zvýšení přírůstu, zaznamenané na všech výzkumných 

plochách v letech 1982 - 83. Toto období bylo zřejmě pro růst příznivé navzdory 

vysokým depozicím síry. Paralelní zvýšení depozic dusíku (majících podpůrný efekt - 

Dobbertin 2009, Solberg 2009) nevypadá jako pravděpodobná příčina tohoto jevu; 

maximum dusíku nebylo deponováno v tak krátkém časovém období a s obdobným 

skokovým nárůstem a poklesem (viz graf 2), nehledě k tomu, že přírůst příznivě 

ovlivňují spíše nižší koncentrace tohoto prvku (Erisman 2011). Jako potenciální 

vysvětlení se opět nabízí průběh počasí - dostatek srážek současně s vysokým teplotním 

průměrem. Meteorologická data nebyla v rámci této práce sbírána, zde je prostor pro 

další šetření. 

Pozoruhodný je dále pokles přírůstu v Krušných Horách (KHB) navzdory snížení 

depozic síry po roce 1990. Důležitá je v tomto ohledu i nadmořská výška výzkumné 

plochy (825 m. n. m.), kdy toto lokalitu lze považovat ve srovnání s ostatními plochami 

za vhodnější polohu pro růst buku. Možným vysvětlením by mohlo být přetrvávající 

zakyselení půdy; koncentrace škodlivin byla na ploše sice nižší, jsou zde ovšem jiné 

nepříznivé faktory - expozice, kdy v Krušných Horách je na rozdíl od dalších lokalit 
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porost otevřen působení západního větru (teoreticky vyšší přísun zplodin). Významnou 

roli by v tomto případě mohly hrát i půdní charakteristiky (matečná hornina, půdotvorné 

procesy) (Janík 2012). Důležitý může dále být sklon svahu, který je na této ploše 

znatelně nižší, čímž potenciálně dochází k nižšímu odtoku dešťové vody a tedy většímu 

vsaku (mokrá depozice). V této souvislosti by bylo možné posoudit i velikost depozic 

v závislosti na umístění plochy v rámci lokální orografie (vrchol hory vs. níže po 

svahu). Vyhodnotit lze dále zápoj z důvodu vzájemného krytí stromů. Pomineme - li 

faktor potenciálního zakyselení půdy, alternativním vysvětlením by mohl být vliv 

počasí, především sucha a pozdních mrazů. Vhodné by bylo i srovnání křivky přírůstu 

s daty o koncentraci ozónu, který negativně ovlivňuje přírůst (Augustaitis 2015). 

Neopomenutelným faktorem jsou i vnitřní zákonitosti růstu stromů (např. věk, který je 

však na této ploše v průměru nižší než na ostatních).
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7. ZÁVĚR 

 

V nižších polohách mírného klimatu je limitujícím faktorem přírůstu buku dostatek 

vláhy, s posunem do vyšších nadmořských výšek nabývá na významu přísun slunečního 

záření a teplota, a nadměrná oblačnost naopak přírůst snižuje; zásadním negativním 

činitelem je i výskyt pozdních mrazů. Na území se středozemním klimatem naproti 

tomu dostatečné zásobení vodou limituje přírůst až po horní hranici výskytu buku. 

Půdní charakteristiky ovlivňují přírůst spíše svou schopností zadržovat vláhu a živiny, 

nicméně buky na příznivých stanovištích vykazují vyšší resistenci vůči jiným 

negativním vlivům prostředí. 

Z pohledu postavení stromu v rámci porostu lze vylišit vliv kompetice a vzájemného 

krytí. Přírůst je dále větší ve smíšeném porostu než v monokultuře. 

Imise síry působí snížení přírůstu; naproti tomu dusík (v nízkých koncentracích) má 

podpůrné účinky, stejně jako oxid uhličitý. Aktuálně nejvýznamnějším polutantem je 

troposférický ozón. 

Na základě dendrochronologického měření a výpočtu tloušťkového přírůstu a přírůstu 

na kruhové základně v bukových porostech Krušných Hor, Krkonoš a Jeseníků byl 

potvrzen pokles přírůstu během vrcholu znečištění ovzduší. Negativní vliv síry byl 

patrný stagnací až snížením přírůstu po zvýšení depozic v druhé polovině 20. století. 

Markantní je pak propad křivek během vrcholu znečištění, po jehož odeznění došlo 

k návratu do normálu. V Krušných Horách nicméně na přelomu tisíciletí přírůst opět 

poklesl. Atypický je rovněž skokově zvýšený přírůst v letech 1982 - 83, zaznamenaný 

na všech plochách. Snížení přírůstu bylo popsáno na všech lokalitách rovněž na počátku 

20. století. Tyto jevy jsou patrně způsobeny vlivem počasí, resp. ozónu.
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