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VéKk a prirust starych hospodarskych lesi

Souhrn

Tato bakalafska prace se zaméfuje na posouzeni véku a prirastu starych hospodarskych lesa se
zaméfenim na Buk lesni (Fagus sylvatica L.). Zahrnuje shrnuti dosavadniho poznani riznych
faktorti ovliviiyjicich vyvoj a dosazeny ve€k stromd. Ve své praci se zabyvam vyhodnocenim
vlastnich méfeni stromt provedenych ve vybranych vyzkumnych lokalitach, které davam do
souvislosti s publikovanymi studiemi. Me¢feni probéhlo na ¢tyfech mistech v Brdech a
Kiivoklatsku ve formé vnitinich (1000 m?) a vng&jsich (2000 m?) ploch. Nasledna data byly
dendrochronologicky zpracovana a urCena veékova struktura jednotlivych porosti, ktera se na
jednotlivych plochach drzela ve vétSin€ v intervalu 20 let. Dale byla vypracovana kiivka
prumérnych pfirtsti a popsany mozné disturbance v Case, které souviseli hlavné s obdobimi

sucha. Efekt znecisténi ovzdusi nemél na prirasty velky vliv.

Klicova slova: disturbance, dendrochronologie, Fagus sylvatica, dlouhovekost



Age and increment of old production forests

Summary

This bachelor thesis focuses on the assessment of the age and growth of old growth forests with
a focus on Beech (Fagus sylvatica L.). It includes a summary of the existing knowledge of the
various factors influencing the development and attained age of trees. In my thesis, I evaluate
my own measurements of trees made in selected research sites, which I relate to published
studies. Measurements were carried out at four sites in Brdy and Kiivoklat in the form of
internal (1000 m2) and external (2000 m2) plots. Subsequent data were dendrochronologically
processed and the age structure of each stand was determined. In addition, a curve of average
increments was drawn and possible disturbances over time, mainly related to drought periods,

were described. The effect of air pollution did not have a major influence on increments.

Keywords: disturbance, dendrochronology, Fagus sylvatica, longevity
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Uvod

Poznavani taju pfirody patii od nepaméti k aktivitam lidstva. Snaha zjistit pomoci
historickych zaznamt zakonitosti, urcujici budouci vyvoj, dava lepsi moznosti se pfipravit na
razné zmény a hrozby v budoucnu. Lidstvo nezije v izolovaném prostiedi, je soucasti
ptirodniho celku a zachovani obnovitelného prirodniho prostfedi pro preziti budoucich generaci
je zasadni.

Lesy jsou nezastupitelnym prvkem zivotniho prostfedi. Zkoumanim zakonitosti v pfirod¢,
vliva prostiedi dochazime ke zjisténim, které faktory ovliviiuji pozitivné€ a negativné zdravi a
vek lest. Diky védeckym metodam jako je dendrochronologie jsme schopni velmi piesné zjistit
historické prirtisty stromu a davat je do souvislosti s d€ji v ptirod€. Zkoumanim korelaci téchto
déju 1épe porozumime pozitivnim a negativnim vliviim a to nam umozni efektivnéji planovat
¢innosti v lesnim hospodafstvi.



Cil prace

Prvnim cilem prace bude shrnout dosavadni védecké znalosti o faktorech ovliviiujici
vyvoj lest a vek, kterého stromy a porosty dosahuji. V praktické ¢asti prace bude cilem zjistit,
jaka je vékova struktura a historicka dynamika pfirGstu vybranych starych porostd v
hospodaiskych lesich CR a pokusit se tak popsat jejich minuly vyvoj.
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Charakteristiky pozorované dreviny — Buk lesni
1.1 Obecna charakteristika

Buk lesni (Fagus sylvatica L.) je nejrozsifendji péstovana listnata dievina v Ceské
republice. Zastupuje témé&f 10 % lesni pady CR z celkového lesniho fondu. (Zprava o stavu lesa
a lesniho hospodatstvi Ceské republiky v roce 2022, 2023).

Buk lesni je statny, az 40 metrti vysoky strom s kulovitou, bohaté vétvenou korunou a hladkou
stiibroSedou borkou. Hlavni kofen je zpravidla relativné kratky a vé€tveny v soustavu silnych
bocnich kotenti (Hejny, 2003).

Je to vhodny druh pro ochranu pudy, diky rozsahlym mélkym a stfedné hlubokym
kofeniim a vytvaii velké mnozstvi listového opadu, cca 900 g/m? za rok. Prestoze buky a bukové
lesy vytvareji velké listové plochy, transpirace je za optimalnich podminek jen mirna a buk
nelze povazovat za velké spotiebitele vody (VON WUHLISCH, 2008).

Listy ma celokrajné, charakteristicky zvinéné o velikosti 5 az 10 centimetr s eliptickym
tvarem, zaspicatelé na vrcholu a zaokrouhlené na bazi s kratkym fapikem. Lic listd je lysy, na
rubu byvaji lehce pyfité a na okrajich pyfité dlouze. Pupeny jsou rozmistény stfidavé, Stihle
$picaté, dlouhé 10-25 milimetrt skoficové barvy a s pyfim na $pici. Semenacky maji dé€lozni
listy ledvinového tvaru, zcela odlisné od normalnich.

Buk je jednodoma drevina opylujici se vétrem. Samci kvéty rostou u pazdi listd v
dlouhych stopkatych svazeccich, kde se ve zvonkovitém okvéti nachazi 6 az 10 ty¢inek. Samici
kvéty se po dvou nachazeji v Cervenavé CiSce, ktera je zevné porostla dlouze chlupatymi,
pozdéji dievnaticimi vyrustky. Plody buku jsou trojboké nazky neboli bukvice. Maji leskle
hnédou barvu a v dievnaté Cisce, ktera je dlouha piiblizn€ 20 milimetr( a porostla meékkymi
zdfevnatélymi ostny, jsou uzavieny po dvou. Nasledné se CiSka otevira Ctyfmi chlopnémi
(SLAVIK 1990).

Semena lze skladovat piiblizné pét let. Béhem skladovani vSak kli¢ivost semen znacné
klesa. Dormance semen je silna, ale lze ji prerusit, pokud se semena uchovaji pfi teploté 3 °C
po dobu nejméné Sesti tydna (VON WUEHLISCH 2008).

Semenné roky se vyskytuji zpravidla v obdobi jednou za 5 az 10 let, ovSem za
nepfiznivych podminek i v delSich intervalech. Buk se muze dozit i 400 let, v mytnim
hospodareni se nicméné provadi kdceni ve ve€ku od 80 do 120 let. Solitérni buky zacinaji plodit
od 20 az 40 let, v porostu pozdg&ji a to od 50 az 80 let (SLAVIK 1990).

Buk lesni je pomémé odolny vici vétSin€é chorob, ani netrpi masivnim odumiranim
porostt v dusledku biotickych skudct. Nejveétsi Skody zptisobuji pozdni jarni mrazy, které Casto
poskozuji mladé stromky nebo kvéty, které se objevuji soucasné s rasenim listd. Intenzivni
slune¢ni zafeni muze poskodit povrch kmene. Mezi Skiidce patii mSice, jez mohou napadat
kiru, halkotvorny dvouktidly hmyz Mikiola fagi a houba Nectria ditissima, ktera zpusobuje
odumirani kary.

Buk je velmi odolny vii¢i zastinéni. Mize se pfirozen¢ obnovovat v souvislych lesnich
porostech. Tam, kde se vyskytuje jeleni nebo srnci zvéf, vSak bukové sazenice okusuje a
obnovni plochy by mély byt oploceny. Na pfiznivych stanovistich je buk Siroce rozsiten,
protoze diky efektivnimu vyuziti svétla prekona ostatni dieviny. Jakmile se buk stane
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dominantnim druhem, vytvoii se v podrostu nizka hladina svétla, kde mohou semenacky buku
prezivat Iépe nez jiné druhy (VON WUEHLISCH 2008).

1.2 Vyvoj bukovych porostu

Mezi domacimi listnatymi dfevinami je buk na prvnim misté, co se ty¢e objemu produkce.
Je to stinna dfevina s pomalym vysSkovym vyvojem v mladi. Az kolem 45 let nastava kulminace
bézného vyskového priristu. Bézny objemovy piirtst obvykle kulminuje mezi 75 a 85 roky.
Primémy celkovy pfirast kulminuje v praiméru béhem 150 let. Na provadéna vychovna
opatfeni reaguje buk az do vysokého véku spontanné a silné. Buk ma schopnost udrzovat svoji
vhodnou porostni skupinu autoregulaci. Proto bychom v mlazinach neméli intenzivné vychovné
zasahovat. Je vhodné, aby zapoj porostu nebyl pod zakmenénim 0,9. Zasahy v mlazinach byvaji
provadény celoplosné individualnim zplGsobem. Rovnéz se pouziva metoda neceloplosné
vychovy v pasmech nebo kruzich. Vétsinou se provadi zaporny vybér, a to zdravotné, tvaroveé
a druhové nevhodnych jedinct. Je nutno zamezit vytvareni takzvanych vidlic pfi vyvoji mlazin.
Je zadouci, aby buk od mladi rostl v plném zapoji. Buk, ktery neni v zapoji nebo roste v
rozvolnénych mlazinach je koSaty, zavétveny a vytvaii vidlice. Z tohoto divodu se stromy
profezavaji negativnim vybérem. Profezavame tvarove a zdravotné nevhodné buky, a to v horni
a stfedni vrstvé. Do podurovné nezasahujeme, protoze diky autoredukci je to zbytecné (Vacek,
2022).

1.3 RozsSireni

Rozsiten je po témer celé Evropé, od Apenin k zapadu Ukrajiny a od severu Danska az k
Sicilii. CR hlavné v mezofytiku a oreofytiku, s malym zastoupenim i v termofytiku. Vyskytuje
se zhruba od 300 do 1000 m n. m., optimum je 500 az 800 m n. m. pfi ro¢nich srazkach 800-
1000 mm. V nizinach, kvili nedostatku srazek, vétsinou chybi. Dava prednost Cerstvé vihkym,
provzdusnénym, humoéznim a mineralné bohatym piadam. Nesnasi zaplavy, zamokiené, silné
oglejené a ulehlé pidy. V mrazovych kotlinach, suchych a chudych piscitych ptidach neroste.
Nejkratsi vegetatni doba musi byt alespoii pétim&siéni (SLAVIK 1990).

V minulosti se po posledni dobé ledové pomalu Sifil z refugii ve stfednim Podunaji.
Zejména v mlad§im atlantiku (4000 let pf. n. 1.) zacal jeho aredl roz§ireni nabyvat definitivni
podoby. Jeho dominanci v porostech zac¢al ménit az ¢lovek koncem mladsiho subatlantiku (17.
stoleti) vysazovanim smrku ve stfednich a vys§ich polohach a borovici s modiinem v polohach
niz8ich (SLAVIK 1990).
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500 km

Obr. 1: Tucnd cernd édra vyznacuje prirozené rozsireni buku lesniho. Sedd barva oznacuje
oblasti, kde by mél byt buk dominantnim druhem (GIESECKE 2007)

1.4 Disturbance a dynamika

Lesni ekosystémy jsou formovany piirodnimi podminkami lokality, a zaroven tyto
lokality ovliviuji strukturu a druhové slozeni lesnich ekosystémi. Klicovymi faktory
ovliviiujicimi tyto ekosystémy jsou disturbance, coz jsou udalosti nedilné spojené s vyvojem
lest a vytvareji nezbytné strukturalni prvky. Disturbance jsou Casové omezené udalosti, které
meéni strukturu lesa a uvoliuji zdroje pro jeho dalsi vyvoj. Pfirodni disturbance, jako jsou
vichfice, pozary, gradace hmyzu nebo extrémni sucho, obvykle vedou k odumfeni
dominantnich stromi v lese a vytvareji nové strukturni prvky, nazyvané biologické dédictvi
disturbanci. Tato biologicka dédictvi jsou kli¢ova pro preziti a biodiverzitu lesniho ekosystému,
nebot’ poskytuji Zivotni prostor pro mnoho organismu. Pfestoze disturbance zpravidla zptasobuji
zvySenou mortalitu stromu, predstavuji také jedineCnou prilezitost pro mnoho lesnich
organismu, ktefi nachazeji v té€chto novych podminkach vhodné zivotni prostredi. Celkove Ize
fici, ze piirodni disturbance jsou neodmyslitelnou soucasti vyvoje lesnich ekosystémi a maji
klicovy vliv na jejich druhové slozeni a strukturu (Rotter, 2023).

V intenzivné obhospodarovanych ekosystémech, jako jsou lesy v Evropé, byla pfirozena
dynamika disturbanci do zna¢né miry eliminovéana a nepravidelny a nepfedvidatelny vyskyt
disturbanci byl nahrazen pravidelnym rezimem hospodateni spocivajicim v protfezavani, kaceni
a obnové porostl. Zména klimatu mize mit vliv na disturbance v lese, a to bud pfimo
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ovlivnénim Cetnosti a intenzity boufek a sussimi podminkami podporujicimi lesni pozary, nebo
nepfimo povétrnostnimi podminkami podporujicimi napadeni hmyzimi Skidci. Dalsim
divodem zmeény je skuteCnost, ze hospodafeni v Evrop€ je nyni vice orientovano na pfirozeny
vyvoj, napodobuje ho a je tolerantnéjsi k pfirodnim disturbancim, nez tomu bylo dfive. Lze
tedy ocekavat, ze role pfirodnich disturbanci v budoucnu poroste (Schelhaas, 2003).

Vyvoj buku od semene po stary a mohutny strom neni rovhomeérny. Probiha ve fazich,
kdy urcita skupina stromi na dané plose roste. B€hem tohoto procesu vSak kazdy rostouci strom
ma stale k dispozici stejné mnozstvi mista. To vede k postupnému odumirani jedinct, ktefi
nedokazou zvladnout stres zpusobeny nedostatkem prostoru a omezenym piistupem ke
slune¢nimu zéfeni a vode, mezi dal§imi faktory. Odumirani v kohorté probiha béhem nékolika
let a po némz se zbylé stromy vyrazngji rostou (obr. 1), protoze maji k dispozici novy volny
prostor. Nyni je kliCové, jaky strom tento novy prostor nejlépe a nejrychleji vyuzije. Z grafu je
ziejmé, ze tloust’ka stromt postupné klesa (napf. pii 12—13 cm, 24 cm atd.), kdyz probiha vina
odumirani, a jak prezivsi buky reaguji na tuto situaci zvySenym rustem ve svételnych
podminkach, coz se projevuje vyraznym narustem §itky letokruhti pfi 16 cm, 26 cm atd (Rotter,
2023).

—_—
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Obr. 2: Vyvoj riistu bukit v pralesovité buciné je zjevné ovlivnén vinami samoregulace (Janik,
2018)

1.5 Dendrochronologie

Dendrochronologie je prirastkova datovaci metoda. Stromy jako dlouhovéké organismy
uchovavaji ve svych letokruzich (v sezonnim klimatu) archiv minulych ristovych podminek.
Tento archiv je vSak zakddovan a urCuje jej mnoho riznych parametrd, jako jsou klimatické
podminky, konkurence, naruseni, padni vlastnosti nebo specificky rustovy vzorec druhu. Pfi
interpretaci udaju o Sifce letokruht je tfeba mit na paméti vsechny tyto ovliviiujici faktory. Na
rozdil od stromil rostoucich na hranici svého rozsireni, kde se Casto stava limitujicim pouze
jeden faktor (napf. teplota na horské hranici lesa), jsou stromy rostouci v lesich mirného pasma
ovliviiovany komplexni souhrou riiznych klimatickych a environmentalnich parametrt
(Scharnweber, 2011).
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U vétSiny stromi se nové buriky objevuji na vnéjsich okrajich rostlin béhem kazdé ristoveé
sezony. Buiiky rostouci na jare byvaji vétsi a maji tenci stény ve srovnani s butikami rostoucimi
béhem pozdniho léta. Divodem jsou vyssi pozadavky na zasobovani vodou v rané rustové
sezoné. Pozd€ji v prubé&hu roku se buriky zmensuji a vyvijeji se silnéjsi stény bunék. Z tohoto
divodu muzeme pozorovat jasnou linii mezi naslednymi ro¢nimi pfirastky dreva. Pocet
rastovych pfirastka — letokruhit nam podava informaci o stafi stromu.

Tvrdé opadavé stromy mivaji vét§i variabilitu bunécné struktury. Tvrdé dfeviny jsou
rozdeleny na prstencové — porézni typy — jarni cévy jsou u nich jasné vétsi nez letni. Prikladem
muze byt jilm, jasan nebo dub. Druhym typem jsou difuzn€ — porézni typy kde pory maji stejnou
velikost. Piikladem muze byt buk, lipa, olSe a bfiza. Ve vyskytu letokruha existuje velka
variabilita mezi druhy. VSechny stromy neukazuji jasné piirstové linie. Rust stromu je
ovlivnén celou fadou pfirodnich faktorti, strom pak vykazuje rtuzné fyziologické reakce a
v dasledku toho se letokruhy lisi. Klima je nejpodstatnéjsim faktorem. Pfi stresu je rast
zpomaleny a letokruhy jsou uzsi. V piipad€, ze jsou podminky dobré strom roste rychleji a ma
silngjsi prirastkové linie. Obor ktery vyuziva tyto poznatky — studuje variabilitu klimatu béhem
velmi kratkého obdobi se nazyva dendroklimatologie (Ivanov, 2005).

1.6 Prirozena obnova

Od ostatnich listnatych dfevin se buk li§i tim, ze v hospodatskych lesich ve sttedni Evropé
pfevazuje piirozena obnova (Vacek, 2022).

Nezbytnou podminkou pro vznik pfirozené obnovy buku je pfitomnost zakladnich
predpokladi ve vhodné Casové a prostorové konstelaci: dostateény pocet vhodné rozmisténych
stromi s pifiméfenou plodnosti, semenny rok a vhodny stav semenného sadu, pfiznivé
mikroklimatické a klimatické podminky porostu od vzejiti semen do ristu semenackta. Tyto
faktory pfimo ¢i nepfimo souviseji s rozlozenim slunecniho zafeni v porostu a predstavuji tak
zakladni nastroj jejich regulace (JarCuska, 2009).

Rast semenackt jim umoziuje vyuzivat dostupny prostor, vyhledavat vyssi svételné
mikrostanovi§té a nakonec i zakryt okolni vegetaci. Rust stromt odrazi vzajemnou zavislost
fyziologickych procesu, alokace biomasy a rychlosti rustu, které jsou ovliviiovany jednotlivymi
faktory genomu a prostiedi, v némz jedinci rostou. Obecné se ma za to, ze vyskovy rist se
obvykle zvysuje az do urcitého svételného bodu a poté se s dalsim zvySovanim svétla vyrovnava
nebo dokonce snizuje v rozmezi 5 az 40 %. Rust je extrémneé nizky pod 5 % a dosahuje nasyceni
pti hladinach svétla od 20 do 40 % v zavislosti na stanovisti. Pod spodni hranici je svétlo
hlavnim faktorem inhibujicim rast a naopak horni hranice znamena nedostatek podzemnich
zdroju (JarCuska, 2009).

Morfologicka a fyziologicka reakce buku semenackti na nahlé zmény podminek
prostredi. (napf. zvySeny piisun svétla) se projevuje napi. se zpozdénim az jednoho roku.
Vlastnost buku aklimatizovat se na aktualni a ménici se povétrnostni podminky svételnych
podminek je znaCné€ omezena anatomii jejich listd. Schopnost bukovych semenackt prezit
dlouhou dobu v hlubokém stinu a pak rychle reagovat na na otevieni koruny stromu, je jiz
dlouho znadma (Jarcuska, 2009).

Negativni vliv konkurence bylinné vegetace na rust semenacku je také zavisly na
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velikosti semenacki a na zdrojich, které jsou v porostu zastoupeny pouze v minimalnim
mnozstvi. Nizky vodni potencial ptidy mél silny vliv na rist semenackd, i kdyz konkurencni
vegetace zaroven snizovala svétlo, teplotu pudy a obsah dusiku v ptdé. Na zacatku jejich vyvoje
meély semenaCky vétSi Cast kofent ve stejné vrstvé pudy jako bylinna vegetace, se kterou
soupefily o zdroje. V nasledujicich letech se schopnost kofenti buku uniknout konkurenci
bylinné vegetace postupné zvySovala — vyuzivanim hlubSich nekolonizovanych puadnich
horizontt (Jarcuska, 2009).

Krom¢ biotickych a abiotickych faktort ovliviiuje rist semenacka také jejich velikost a
stafi. VySkovy rust u nedavno vykliCenych semenackt rostoucich pod korunou byl vice
ovlivnén dostupnosti podzemnich zdrojui nez svétlem (Jarcuska, 2009).

V prubéhu nasledujicich fazich vyvoje semenacku, piisun svétla stale vice urcuje rychlost jejich
rastu (JarCuska, 2009).

Prirast kmene u semenackd buku adaptovanych na stin, které byly vystaveny vys§im
urovnim ozafeni, se zvysil v prvnim roce po otevieni koruny a vykazoval znacné mezirocni
rozdily souvisejici s klimatickymi podminkami — na rozdil od ristu do vysky. Zvyseni ptirastu
vS8ak nebylo tak vyznamné jako u rastu do vysky. Variabilita jednotlivych rastovych
proménnych se zvySovala s lepsi dostupnosti zdroju. Pfed otevienim koruny byl pfirdst — na
rozdil od rastu vysky — vyznamné ovlivnén konkurenci. Po otevieni koruny se i druhy z nich
stal zavislym na konkurenci, nicmén¢ variabilita pfirtstu byla stale vice nez tiikrat vétsi nez u
rastu vysky. Po otevieni koruny se pfirist kmene pravidelné snizoval — s narastem lokalni
konkurence, zatimco rust vysky se zvySoval az do prahové hodnoty konkurence a poté se
snizoval (Jarcuska, 2009).

Mladé lesni porosty, které se obnovuji ptirozenou cestou, se vyznacuji velkym poctem
semenackd a vysokou mortalitou. Pfi¢inou mortality maze byt bud’ snizeni dostupnych zdroja
(napf. pudni vody a zivin, svétla) spojené s rostouci vnitrodruhovou a mezidruhovou
konkurenci, nebo piitomnost riznych abiotickych a biotickych $kodlivych &initeld. Siroké
rozpéti veéku jedinci pozorované v pfirozené obnové buku souvisi se schopnosti mladych
semenackd buku pfezivat za Spatnych svételnych podminek. Tato schopnost buku jej Cini
vitalnim i v konkurenci s jinymi dfevinami — buk je dulezitou slozkou klimaxovych lest a asto
dominuje i v obnové hospodaiskych lest. Buk je silnym konkurentem v lesich s pfevazujicim
zpusobem disturbance jednotlivych stromt (Jarcuska, 2009).

Kromé& mnozstvi dopadajiciho svétla, mortality, popt. prezivani semenacku ovliviiuje
také jejich pocetnost (Jarcuska, 2009).

Velikost, nedavny rist sazenic, mistni konkurence, vlhkost pudy, vegetacni kryt,
vzdalenost od dospélych stromd, prochazeni atd. Sance semenackd na preziti v podminkach
jejich vnitrodruhové konkurence byly béhem prvnich 5 let po zalozeni siln€ urceny jejich
dominantnim postavenim. Zakladani a rust semenacku je jednou z nejkritictéjSich fazi, protoze
je obzvlaste citlivé na snizené zdroje prostedi. V disledku toho se tato faze vyznacuje vysokou
mirou mortality (Jarcuska, 2009).

Hustota pfirozené obnovy zavisi na vice faktorech nez pouze na vyskovém rustu a alokaci
biomasy, coz ma za nasledek vyssi variabilitu této charakteristiky. Z tohoto divodu je
rozmisténi semenackll ¢asto velmi nerovnomérné. Stav semenného zapoje mél silny vliv na
pocet prezimujicich ofechil a vyrastajicich semenackt. Semenacky buku byly nejhojnéjsi tam,
kde se nehromadila hrabanka. Uméle vytvorena semenis$té na mineralni pudé poskytuji ve
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srovnani se smisenou pudou a neporusenym semenistém lepsi podminky pro pfezimovani.
Rozdil je zpasoben drobnymi hlodavci, protoze prostiedi smiSenych pudnich semenist
poskytuje zivoCichim lepsi moznosti tkrytu. Prikryti bukvic pudou ma pozitivni vliv na
kli¢ivost, a to hlavné v letech chudych na zir. Na druhou stranu prezivani ve fazi po vyraSeni a
rastu jiz neni pfipravou stanovisté ovlivnéno. Kromé hlodavcti ovliviiuji pocet prezimovanych,
vyklic¢enych a vzeslych semenacku také rizné druhy hub, nékolik druhG hmyzu, plzi, ptaci a
dalsi savci, pokryv pudni vegetace; z abiotickych faktorti jsou to pozdni mrazy a sucho.
Nejdalezit€jsim faktorem pro snizeni poctu semenacka se zdaji byt savci (zejména sparkata
zver), avSak méné nez u jinych drevin. Kliceni zavisi do znacné miry na vlhkosti piidy, zejména
v prvnich tydnech. Nejkritic¢téjsi pro hustotu semenackt je obdobi od vyklieni az po dosazeni
mineralnich vrstev pudy jejich kofeny. Protoze hustota korun i jemna kofenova biomasa
sousednich stromu/rostlin uruje obsah ptdni vlhkosti, vyznacuji se velmi husté porosty —
stejné tak oteviené porosty niz§im poctem vzeslych semenacku (Jarcuska, 2009).

1.7 Faktory ovliviujici vyvoj a dosazeny vék

Lesni hospodafstvi bude zasazeno klimatickymi zménami. Zmeénéné klimatické
podminky stanovist’ budou vyznamné ovliviiovat lesni ekosystémy. Klimatické zmény se tykaji
lesniho hospodarstvi v nasledujicich oblastech: 1. Pocitame s lesem jako s tlozistém vzdusného
uhliku a 2. Riastové podminky porosti budou pozmeénény. Dopad zmény klimatickych
podminek muze na dany lesni ekosystém v zavislosti na lokalité a porostu pusobit pozitivné ale
hlavné i negativné (Vacek, 2022).

Podle soucasnych poznatkii je zména klimatu za poslednich 140 let predevsim dusledkem
lidské Cinnosti, konkrétné zmén ve vyuzivani ptidy a emisi sklenikovych plynt z intenzivniho
zemédéelstvi a spalovani fosilnich paliv. Zmény albedu zemského povrchu a zvySené
koncentrace sklenikovych plyni, predevsim oxidu uhli¢itého (CO2), jsou hlavnimi pfi¢inami
pozorovaného globalniho oteplovani klimatu. Pfirodni procesy jsou také zodpovédné za malou
cast zmeény klimatu, zejména zménu intenzity slunecniho zafeni. Zavérem lze tedy fici, ze
antropogenni ¢innost je hlavnim faktorem globalniho oteplovani a zmény klimatu (GeBler,
2006).

Vysledky klimatickych progndéz odrazeji urCitou miru nejistoty zpusobenou
nedostate¢nym pochopenim klimatu a jeho interakci s biosférou a oceany. Zvlastni pozornost
je vénovana pozitivnim zpétnym vazbam mezi zmeénou klimatu a zvySovanim koncentrace CO2
v piirodnim kolobéhu uhliku a v oceanech, které by mohly zplsobit jesté rychlejsi nartst
atmosférického CO2 a oteplovani, nez se aktualné predpoklada. Nicméné, v neékterych Castech
Evropy by ptedpokladany nartst teploty v dusledku zvySeni koncentrace CO2 mohl byt
vyrovnan zmeénami v rezimu severoatlantické oscilace. 1 presto, ze existuji nejistoty v
klimatickych prognézach, nejsou povazovany za zasadni v relativné kratkych ¢asovych idobich
(40 az 50 let) (GeBler, 2000).

Buk se 1épe ptizpusobuje klimatickym vykyvim v nizs§ich nadmotskych vyskach a na
stanovistich bohatych na ziviny. Naopak ve vysSich nadmotskych vyskach dochazi od roku
1975 k vétsim vykyvam v rastu buku. Klimatické vykyvy v horskych oblastech stfedni Evropy
jsou nejcastéji zptsobeny niz§imi teplotami, pii¢emz ro¢ni teploty ovliviuji radialni rast buku
lesniho vice nez uhrny srazek. Kolisani radialniho rustu buku lesniho, zptisobené rtiznymi
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biotickymi a abiotickymi vlivy, muze vést k cyklickym obdobim. Napftiklad v 70. a 80. letech
20. stoleti se v horach projevil vyrazny negativni vliv znecisténi ovzdusi na ptirtst buku lesniho,
coz vedlo i k oslabeni nebo dokonce odumirani lesnich porostii. Vyrazné piirtstové vykyvy
buku jsou vyvolavany také mrazem, ktery muaze ovlivnit pfirast celého vegetacniho obdobi
(Simanek, 2021).

S piichazejicimi zménami klimatickych podminek zaznamenavame rovnéz zvySeny tlak
biotickych Cinitelt, patrny v mnoha lokalitach stfedni Evropy (Vacek, 2022).

Scénafe pripadného posunu vegetaCnich stupfit pro péstovani ukazuji, ze v blizké
budoucnosti nebudeme moci buk péstovat tam kde 1 dnes se vyskytuje jen vyjimecné. Takze
muzeme fici, ze pripadny posun lesnich vegetacnich stupriti by nepredstavoval fatalni zhorSeni
podminek péstovani buku. Ziejmé muze dojit k omezeni kompeti¢ni schopnosti buku a snizeni
produkce (Vacek, 2022).

Lesni porosty by mély mit s ohledem na stavajici zménu klimatu takzvanou adaptacni
kapacitu. Ta se sklada zeyména ze dvou vlastnosti: 1. Rezistence — coz predpoklada schopnost
reagovat na zmeény klimatu bez vyznamné zmény struktury a druhové skladby porostu. 2.
Resilience — schopnost pozvolné prestavby, i po nahlém rozpadu (Vacek, 2022).

1.7.1 Teplota

Jednim z nejdalezitéjSich faktorti ovliviyjici rast a vyvoj rostlin je teplota prostiedi.
Muzeme fici, ze extrémni zmeény teplot, silny pozdni mrazy jsou nejvice Skodlivé pro rast
rostlin. V intervalu zhruba mezi 5—40 °C probiha rust a produkce rostlin. Optimalni teplotou je
15-30 °C. Zde je rychlost ristu maximalni. Rist dfevin je zpomalovan pfi extrémnich teplotach
(Spinlerova, 2014)

Nadpramémé i podprumeérné teploty ovliviyji radialni rast. Vysokeé teploty maji rovnéz
vliv na vypar a snizovani vlhkosti puidy v horni pfizemni vrstvé. Potom se omezuje tvorba Zivin.
Nejvice se to projevi ze jarni srazky jsou podprimémé. Radialni rast je obvykle pozitivné
ovlivnén nadprimémymi teplotami ve vegetaCnim obdobi. Nicméné pfili§ vysoké teploty
vyvolavaji zpravidla pokles bilance uhliku a tim padem pokles pfirastu. Rovnéz se da fici ze
extrémné nizké teploty (v souvislosti se suchem) negativné ovliviiuji pfirasty a to zejména
v horskych polohach (Cermak, 2007)

V poslednich letech zaznamendvame v Evropé velice teplé roky. Z poslednich
dostupnych udajt vyplyva, ze rok 2022 byl v Irsku, Velké Britanii, Francii a Spané&lsku jako
vubec nejteplejsi v historii méfeni. Pyrenejsky poloostrov trapili viny sucha a jizni Evropa
zazila rozsahlé lesni pozary. Vysoké teploty zapfiCinily rekordni tani ledovci. V souvislosti
s tanim ledovcu stoupla hladina mofi v roce 2021 az 2022 o 1 cm. V historii plosného hodnoceni
tizemnich teplot od roku 1961 byl rok 2022 v Cesku paty nejteplejsi. Praiméma teplota 9,2 °C
byla 0 0,9 °C vyssi oproti normalu z let 1991 az 2020. Nicmén¢ tyto vyssi teploty a suché
obdobi probihaly mimo vegetacni sezonu. Diky tomu se da fici ze rok 2022 byl pfiznivy pro
vyvoj zdravotniho stavu lesnich porosti a také pro potlaceni kiirovcové kalamity (Zprava o
stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2022, 2023).

Vétsina klimatickych predpovedi pro stfedni Evropu napovida zvySeni teplot, které by
meélo zpusobit zvySeni Cetnosti a trvani intenzivnich letnich such. Vzhledem k citlivosti buku
lesniho viaci nizké dostupnosti vody a delSim obdobim sucha mohou byt fyziologicka
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vykonnost, rist a konkurenéni schopnost buku lesniho t€émito ménicimi se podminkami
prostfedi nepfiznivé ovlivnény. Situaci mize zhorSovat skutenost, ze areal rozsifeni buku
zahrnuje mnoho lokalit s mélkymi pidami vapencového ptivodu s nizkou schopnosti zadrzovat
vodu. Ocekava se, Ze prumérna teplota se bude zvySovat az do konce tohoto stoleti o 1,5-5,8
°C nad hodnotu z roku 1990 (GeBler, 2006).

1.7.2 Voda

Zvy3iujici se emise sklenikovych plynia vedly k vyraznym zménam pocasi a klimatickych
podminek, které svou amplitudou daleko presahly "pfirozeny" historicky rozsah kolisani.
Narast povrchovych teplot pozorovany v poslednim stoleti neni v souladu se zménami
srazkovych rezimu. V dusledku toho se extrémni klimatické jevy, zejména stale silnéjsi sucha,
stavaji Cast€jSimi a zavaznéjSimi. Ve stfedni Evropé se zvySeny vyskyt silnych such stal
nejdilezitéjsim klimatickym faktorem. Zejména rok 2003 byl mimoradné teply a suchy a
obdobi 2014-2018 je povazovano za nejsussi pétileté obdobi od 19. stoleti. Tyto po sobé jdouci
klimatické extrémy zménily strukturu a fungovani lesnich ekosystémil s vyznamnymi
socioekonomickymi dopady (Jiang, 2024).

Lesy zaznamenaly zavazné dopady v dusledku sucha, pfiCemz se vyrazné€ zvysila
umrtnost nékterych hospodaisky vyznamnych druhti dievin. V disledku extrémniho sucha v
letech 2018-2019 doslo k dvojnasobnému nartstu narusenych lesnich ploch v okoli stfedni
Evropy. Tato udalost zplisobila nejen odumirani stromti béhem sucha nebo bezprostiedné po
ni, ale také snizila rust prezivSich stromd. Pfedchozi studie uvadély, ze jarni sucho silné
ovliviiuje radialni rist jehlicnant, jako je modfin a smrk, coz vede ke snizeni rustovych trendu..
Podobné sniZeni ristu v souvislosti s oteplenim bylo pozorovano také u jizniho buku, ackoli se
zda, Ze tyto ristové reakce jsou geograficky variabilngjsi. Jina studie naznacila, ze rust stroma
v podminkéch sucha je siln€ji ovlivnén srazkami a klimatickou vodni bilanci nez teplotou
(Jiang, 2024; (Badraghi, 2020)

Obdobi extrémné nizkého rastu pusobi v lesich jako disturbance vzhledem ke své
epizodické povaze a potencidlu vyvolat zasadni zmény ve struktufe lesa. Koncept odolnosti,
definovany jako schopnost ekosystému, spoleCenstva nebo jedince zotavit se po disturbanci a
obnovit svou strukturu a funkci pred disturbanci, poskytuje prakticky ramec pro kvantifikaci
kumulativnich a¢inkt opakujicich se stresovych epizod. Rozdéleni tohoto konceptu na nékolik
zpresnénych indexd, jako je odolnost, zotaveni, odolnost jako takova a relativni odolnost, navic
umoziiuje zkoumat odolnost jednotlivych stromi na zakladé ristu letokruhd. V disledku toho
je mozné rozlisSovat mezi kratkodobymi dopady a dlouhodobymi ucinky (Jiang, 2024).

Kratkodobé dopady, pozorované jako rastové anomalie béhem sucha, se Casto lisi v
zavislosti na vyvojovych stadiich stromt a podminkach prostiedi. Tyto anomalie, které jsou
ovlivnény faktory, jako je vek a velikost (napt. vyska), mohou pomoci 1épe pochopit odolnost
stromi vuci suchu. Pfestoze tyto vztahy byly zkoumany v raznych studiich, komplexni
vyhodnoceni jejich spoleéného vlivu dosud nebylo provedeno. Tento cil komplikuji razné
zdroje nejistoty zahrnujici fyziologické interakce (tj. vnitrodruhovou variabilitu znakd,
kovariaci znaka a kovariaci znakl s prostfedim) a ekologickou komplexnost, které mohou
zmast predpoveédi mortality souvisejici se suchem. Odolnost vii¢i suchu navic dale ovliviiuji
regionalni klimatické rozdily a orografické gradienty. Napfiklad stromy rostouci na vlh¢ich
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stanovistich mohou paradoxné vykazovat vétsi citlivost na zvySenou intenzitu sucha, prestoze
jejich vys$si schopnost zadrzovat vodu obvykle tlumi dopad sucha. Tento scénar je dusledkem
adaptaci stroml na odlisné mistni stanovistni podminky, jako je 1épe vyvinuty kotfenovy systém
nebo mensi plocha listi na susSich stanovistich, coz zvySuje jejich odolnost viici suchu. Dopady
sucha na rust téZ zavisi na typu stanovisté, na kterém stromy rostou, a na jejich rastové
vykonnosti pfed obdobim sucha. Do jaké miry vSak specifické vlastnosti stromti moduluji
odolnost vici suchu, zistava nejisté (Jiang, 2024).

Buk je stfedné citliva lesni dfevina na sucho ve srovnani s jinymi lesnimi dfevinami
mirného pasma z rodd Acer, Picea, Quercus, Carpinus, Tilia, Sorbus nebo Fraxinus. Tato
citlivost €astecné souvisi s funkénimi vlastnostmi, které odrazeji nizkou schopnost nasazeni
mechanismu tolerance vici suchu. Kromé toho by umisténi jejich intenzivniho jemného
kofenového systému ve svrchni vrstvé pudy (s méné nez 5 % pod 1 m) spolu s jeho slabou
reaktivitou na klimatické gradienty omezovalo jeho schopnost prozkouméavat hlubsi a vlhci
pudni oblasti a pfizpusobovat se environmentalnim situacim s omezenou dostupnosti vody v
pudé. Sucho je u buku nejCastéji studovanym abiotickym stresem, ale dalsi klimatické a
globalni faktory, jako je vysoka hladina atmosférického CO2, mohou modulovat a zmirfiovat
funkéni reakci buku na sucho (De Simon, 2022).

Predpovédi budouciho vyvoje srazek jsou nejisté a zavisi na riznych faktorech, jako je
topografie, vegetace a vyuziti pudy. Je pravdépodobné, ze budouci zmény srazek se budou
vyrazng li§it podle mista a ¢asu. Regionalni modelové simulace naznacuji, ze srazkové extrémy
budou v celé Evropé stoupat. Soucasné se oCekava vyrazné zvyseni teploty a pokles srazek
behem vegetacniho obdobi ve stiedni a jizni Evropé. To zvysi riziko sucha v letnich mésicich
a bude mit vazné dopady na vegetaci v prirozenych 1 obhospodafovanych ekosystémech
(GeBler, 2000).

Predpoklada se, ze zvySeni Cetnosti a trvani letniho sucha v jiznich ¢astech stiedni Evropy
bude mit negativni dopad na vodni bilanci, pfijem Zzivin, rist a konkuren¢ni schopnost bukd.
Suché podminky ovliviiuji rist bukt a snizuji pfijem dusiku z ptudy. Silné suché obdobi muze
také snizovat transpiracni rychlost a vodni potencial bukovych semenacki. Konkurence o
zdroje mezi bukovymi semenacky a rychle rostoucimi druhy podrostu muize také ovlivnit rtst
a ptijem dusik. Vliv sucha a konkurence na buky je podobny jako u jinych drevin citlivych na
sucho (GeBler, 2006).

Predpoklada se, ze zvySujici se teploty zintenziviiuji globalni hydrologicky cyklus, coz
vede k vy$8im globalnim srazkovym uhrnim. Primérny globalni ahrn srazek se ve skute¢nosti
za poslednich 100 let zvysil piiblizn€ o 2 %, avSak s vysokou prostorovou a Casovou
heterogenitou srazek. VéEtsi narust srazek s hodnotami az 40 % byl pozorovan v severni Evrope.
Naopak v jiznich ¢astech Evropy se primérny uhrn srazek snizil o vice nez 20 % (GeBler, 2000).

1.7.3 Oxid uhlicity

Nejdilezitéjsim sklenikovym plynem, ktery lze pficist antropogenni Cinnosti, je oxid
uhlicity (CO2) pochazejici ze spalovani uhli, ropy a zemniho plynu. Soucasné obohaceni
atmosféry o CO2, coz je proces neodmyslitelné spjaty se zménou klimatu, vzrostlo ve velmi
kratké dob& na hodnoty presahujici 400 ppm, zatimco v predchozich 100 000 letech se
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pohybovalo relativné konstantn€¢ mezi 200 a 300 ppm (National Oceanic and Atmospheric
Administration, 2021).

Pfima méteni CO2 v atmosfére a vzduchu zachyceného v ledu ukézala, ze atmosféricky
CO2 vzrostl od roku 1800 pfiblizn€ o0 40 %. Z fyziologického hlediska mé zvySeny obsah CO2
pozitivni vliv na rust stromd, protoZe je stavebnim kamenem uhliku pro fotosyntézu, zejména
pokud je dodavan dostatek Zivin. Rada studii obhajuje nazor, ze zvyseny CO2 zptisobil zvyseni
radialniho rastu buku (Badraghi, 2020).

Ztejmé budeme pozorovat zménu potencialu stanoviste pro péstovani lesnich dievin. Téz
nejspiSe zaznamename zménu tolerance a naroku lesnich dfevin k podminkam stanoviste.
Ocekava se, ze tato zména klimatu posune stanoviStni podminky o dva vegetacni stupné
(smérem k nizS§im). Védci dale predpovidaji, ze negativni dopad tohoto posunu bude snizen
zvySenou koncentraci CO2. Divodem je, Ze se zvyS$i tolerance dievin ke stresovym podminkam
(GeBler, 2006)

Lesy jsou obzvlasté citlivé na zménu klimatu a tvar a sila vztahu mezi diverzitou dievin
a produktivitou lesa kriticky zavisi na kontextu prostredi. Obecné je dostupnost vody jednim z
hlavnich omezeni produktivity a rozsifeni lesi. Zvysena koncentrace atmosférického CO2
muize ovlivnit pfijem vody rostlinami a v dusledku toho snizit relativni vliv omezeni vody na
produktivitu lesnich dfevin, omezeni vody na piijem uhliku rostlinami je v§ak v kontextu zmén
prostredi velmi nejisty proces (Badraghi, 2020)

1.7.4 Znecisténi ovzdusi

Ozo6n jako plynny prvek neni pifimo generovan clovékem, coz zt€zuje jednoduché
omezeni jeho emisi. Negativni dopady zahrnuji jak ubytek ozonu v ozonosfére (stratosféricky
ozon), tak jeho narast v nizSich vrstvach atmosféry (troposféricky ozon). Dusledky ptsobeni
ozonu na rostlinné buriky nezanechavaji jednoznacné stopy, coz komplikuje rozliSeni mezi jeho
vlivem a pfirozenymi oxidacnimi stresy. Vysoké koncentrace ozonu v atmosféfe nemusi nutné
indikovat vysoké miry poskozeni; jiné faktory mohou bud’ zesilovat, nebo oslabovat jeho
ucinky. Z téchto divodi neni dosud mozné jasné urCit rizika spojend se zvySenymi
koncentracemi ozonu pro lesni ekosystémy, ackoli byla v poslednich zhruba 30 letech na celém
svété veénovana této problematice velka pozornost. Na rozdil od mnoha jinych Skodlivin
neexistuje u ozonu piima korelace mezi jeho koncentraci v ovzdusi a poSkozenim rostlin.
Naopak, jen malo se vi o dlouhodobych dopadech na energetickou bilanci dfevin, které ozon
nesporné narusuje, ¢i o jeho vlivu na rizné slozky lesnich ekosystému. Viditelné poskozeni
listd a jehlic tak muze byt jen Spickou ledovce v porovnani s dalSimi problémy, jez zvySené
koncentrace ozonu mohou zpusobit (Novotny, 2008).

Obecné plati, ze listnaté stromy jsou citlivéj§i na u€inky ozonu nez stromy jehlicnaté. V
oblasti stfedni Evropy je bézné pozorovat vizualni symptomy poskozeni ozonem zejména u
buku, ktery je jednou z hlavnich hospodatskych dievin. Je vSak dulezité zdraznit, Ze viditelné
poskozeni listt stromt neni vzdy piimym indikatorem skutecné Grovné znecisténi ozonem a
jeho dopadu na zdravotni stav rostlin. Kromeé poskozeni listi ma ozon také negativni vliv na
celkovou energetickou bilanci stromt (Novotny, 2009).

Vyssi hodnoty indexu vyskytu ozonu byvaji zaznamenany piedev§im v horskych a tedy
vice lesnatych oblastech. Tyka se to teplych a suchych obdobich — Cerven az Cervenec. Pro

21



ovlivnéni zdravotniho stavu rostlin je vyznamné, pokud i pfes vysoké teploty maji dobré
zasobeni vodou, napftiklad diky dlouho ptetrvavajici snéhové pokryvce a nebo diky intenzivnim
srazkam. Nedochazi potom k uzavirani priducht vodnim stresem a 0zon muze snadnéji
proniknout do rostlinnych pletiv. Pak byva zaznamenana vét§i mira poskozeni, ktera ale nema
na porosty zasadni vliv. Delsi tepla a sucha obdobi podporuji vyrazny narast koncentrace ozonu
(Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2022, 2023).

Jednim z dalSich typa znecCisténi ovzdusi predstavuje polétavy prach. Imisni limity byvaji
prekracovany ve velkych aglomeracich Moravskoslezského kraje. Imisni limit také v severnich
Cechach, v Brné a dalsich méstech. Mimo velka mésta tento typ zne&isténi neni vyrazny. Jeho
vliv na zdravotni stav dfevin zatim neni doloZen (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodafstvi
Ceské republiky v roce 2022, 2023).

Hlavni $kodlivinou poskozujici byl v 70. az 80. letech oxid sificity. Koncentrace oxidu
sifiCitého v ovzdusi jsou v poslednich letech relativné nizké. Limit praimérné rocni koncentrace
uréeny pro ochranu vegetace nafizenim vlady byva prekrocen na zlomku uzemi Ceské
republiky —jedna se o industrializované oblasti, zejména Ostravsko. Posledni udaje z roku 2022
ukazuji, ze nepozorujeme vyznamnéjsi zatizeni oxidem sifi¢itym v souvislosti s energetickou
krizi, kdy se predpokladal ¢asteny navrat k pevnym palivim (Zprava o stavu lesa a lesniho
hospodafstvi Ceské republiky v roce 2022, 2023).

Dalsi latky, které znecist'uji prostredi jsou imise. Jsou to emise, které se dostaly do styku
se zivotnim prostfedim, kumuluji se v pide€, vodé a nebo v organizmech. Méfeni imisi se
provadi v porostech — podkorunové srazky, na volné plose — celkova depozice. V bukovych
porostech se sleduje stok po kmeni. Ztéchto méfeni pak vychazi tidaje o celkové ro¢ni depozici
siry (ve formé sirant1) a o depozici dusiku. V blizkosti dalnice D5 byly naméfeny vyssi hodnoty
depozice dusiku. Rovnéz v roce 2022 byl na nékterych mistech patrny mirny nartst depozice
siry a dusiku i dalSich prvki zpod korunovymi srazkami. Zde je mozna souvislost s naristem
cen energii a vétsiho zneci§téni lokalnim topenim.

Poskozovani a thyn lesti pusobenim imisi vznika raznymi zpusoby. V 60. — 80. letech
minulého stoleti Casto pii extrémné vysokych koncentracich SO 2 v ovzdusi dochazelo k hynuti
lesi v Krusnych horach. V téchto podminkach se stavalo, ze pfimy kontakt velmi
koncentrovaného SO 2 s asimilacnimi organy smrku poSkodil chlorofyl a jehli¢i uschnulo.
V soucasné dobé se tento typ mechanismu utlumil diky rapidnimu snizeni koncentrace SO 2
v ovzdusi. Drtiva ast Ceské republiky svymi primémymi koncentracemi SO 2 dodrzuje
Evropskou komisi stanovenou hodnotu imisniho limitu na ochranu vegetace a ekosystému, kdy
by nemélo dochazet k pfimému poskozeni asimilacniho aparatu. Presto se i v 21. stoleti
setkavame s dalsi defoliaci (ztratou jehlic ¢i listd) ve srovnani s idealnim stavem olisténi. Mira
olisténi je ukazatelem zdravotniho stavu stromu a pifi malé defoliaci se zdravotni stav stromu
nezhorsi. Pii pfekroceni kritické hranice (u smrku je to zhruba 40 %) zacne strom stradat
nedostatkem zivin — ty jsou produktem asimilace probihajici v jehlicich. Vzhledem k existenci
oblasti, kde doslo k odumfteni lesa a defoliaci a kde zarover nebyly vysoké koncentrace SO 2 ,
se predpoklada existence jiného mechanismu. Tim je pravdépodobné dlouhodobé okyseleni
pudy. Kyselé desté v pade ziejme vyplavuji z pudy latky (prvky) dalezité pro udrzeni vyvazené
hodnoty pudni kyselosti a také jsou zaroven nezbytné pro vegetaci. Mluvime o vapniku a
hot¢iku a rovnéz se jedna o draslik. Tyto prvky jsou spolecné se sodikem nazyvany bazickymi
kationty. Maji schopnost neutralizovat piisun kyselin z atmosféry, nicméné pii reakci jsou
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odnaseny z pudy do podzemnich a povrchovych vod. Dalsi, co poSkozuje stromy, je otrava
hlinikem. Pfi okyseleni ptidniho prostfedi se rozpousti a zpusobuje fyziologické problémy
kotfenovému systému. Ty pak odumiraji a snizuji pfijem zivin a vody a oslabuji rostlinu. Tyto
mechanismy stromy oslabuji, ale nebyvaji bezprostiedni pfi¢inou thynu. Fatalni pro strom jsou
nasledné klimatické stresy, se kterymi by se zdravy strom vypotradal (Hruska, 2005)

Dal§im sledovanym zneci§tovatelem ovzdusi jsou oxidy dusiku. V poslednich 20 letech
jsou jejich hodnoty setrvale nizké. Limitni hodnota pro ochranu vegetace je sice prekraCovana
vice nez u oxidu sifi¢itého, ale jedna se o desetiny procenta Gizemi Ceské republiky. Napiiklad
v roce 2005 byl limit podle udaja CHMU piekro¢en v pramyslovych aglomeracich jako je
Praha, Brno, Ostravsko a podél dalnic a silnic prvni tfidy. Posledni zprava o stavu lest za rok
2022 rovnéz konstatuje setrvale nizké koncentrace oxidu dusiku v ovzdusi a jejich vySsi
hodnoty jsou naméfeny pouze v pruimyslovych aglomeracich a v blizkosti dalnic a silnic prvni
tiidy (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2022, 2023).

ZvySena depozice dusiku v poslednich desetiletich vyrovnavala jeho nedostatek a
omezovani ristu v mnoha lesich mirného pasma, které se jim nakonec nasytily. Zlepsena vyziva
zpocatku vedla ke zvysSeni ristu lest, ale mohla také vyvolat nerovnovahu zivin (Talkner,
2015).

1.7.5 Fosfor

Fosfor hraje klicovou roli v mnoha rostlinnych procesech, jako je energeticky
metabolismus, syntéza nukleovych kyselin a membran, fotosyntéza, dychani, fixace dusiku a
regulace enzymd. Dusik a fosfor jsou nejCastéji limitujicimi makrozivinami pro primarni
produkci a jejich nedostatek u rostlin vede ke snizeni rustu a reprodukce. Bylo prokazano, ze
zvySena acidifikace lesnich pad, atmosféricka depozice dusiku a zména klimatu né&akym
zpusobem ovliviuji vyzivu lesnich dfevin fosforem (Talkner, 2015)

Zvyseni teploty a prodlouzeni vegetacniho obdobi v kombinaci s vys§imi depozicemi
dusiku a emisemi CO2 vedlo ke zvySenému riistu lest, coz mohlo rovnéz vyvolat nerovnovahu
fosforu (Talkner, 2015)

Je znamo, Ze nadbytek dusiku v pud¢€ inhibuje rist mykorhiz a vede ke zméné struktury
mikrobialniho spolecenstva. To muze mit vliv na ziskavani fosforu rostlinami, protoze
mykorhizni symbidzy jsou dulezitym faktorem pro jeho pfijem stromy. Za druhé je znamo, ze
depozice dusiku zhorsuje rozklad organické hmoty v ptdé. To by mohlo zpomalit kolobé&h zivin
a dale snizit dostupnost fosforu a produktivitu ekosystému. Za treti, depozice dusiku a dalSich
okyselyjicich latek také pifimo ovliviiuje dostupnost fosforu pro rostliny zvysenou adsorpci
fosfatii a vysokou koncentraci hliniku v padnim roztoku v okyselenych padach. Prestoze se
mnozstvi kyselé depozice v Evropé podstatné€ snizilo, mnoho lesnich ekosystému stale trpi
acidifikaci pudy a pravdépodobné i niz8i dostupnosti fosforu (Talkner, 2015)
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Metodika
1.8 Vybér vyzkumnych lokalit

Tato prace je soucasti vyzkumného projektu na Katedre ekologie lesa, ktery si klade za
cil posoudit vyznam starych lesi mimo nejpfisnéji chranéna uzemi z hlediska fixace uhliku a
podpory druhové rozmanitosti. Lokality pro vyzkum byly vybirany na zakladé informaci o
biotopech a dievinach, které byly kombinovany s regionalnim &lenénim Ceské republiky do
péti biogeografickych regiont (obr. 2). Vyzkum se zaméfuje zejména na buciny, pficemz bylo
vybrano celkové 70 lokalit tak, aby bylo dosazeno rozumného opakovani v rdmci souboru.
Smrkové porosty nebyly do vyzkumu zahruty kvali nedavné gradaci karovcovitych a
omezenému vyskytu pfirozenych smrcin. Kazda lokalita musela spliiovat stanovena kritéria,
aby bylo mozné na ni zalozit vyzkumnou plochu o velikosti 3000 m2, v¢etné minimalni
velikosti porostu, pravidelného tvaru a absence nedavné t€zby. Pro zalozeni vyzkumné plochy
byla vybrana jedna nahodna lokalita z kazdé kategorie porostu, a v ramci kazdé lokality byl
ur&en stied plochy tak, aby byl vzdalen od okraje porostu minimélné 31 metra (Cada 2024).

V této praci se vyuziva Ctyt téchto lokalit na Kiivoklatsku (plocha L07) a v Brdech (LOS,
L06, L60).
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Obr. 3: Cerné body oznacuji pouzité vyzkumné plochy. RiiZzovad barva vyznacuje maloplosSna
zvldsté chranénd iizemi a oranzovd barva velkoploSnd zvlasté chrdnénd vizemi.
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1.8.1 Lokalita LO7

Souradnice WGS 84: 49.96799°N, 13.89311°E.

Plocha se nachazi v PLO 8 Kiivoklatsko a Cesky kras, ve 2. zon& chranéné krajinné
oblasti Krivoklatsko v nadmotské vysce 532 m. n. m s mirn€ zapadni expozici. Primérna ro¢ni
teplota je 8,4 °C a uhrn srazek 584 mm (CHMU). Vlastnikem jest LCR. Porost na plose se da
charakterizovat jako dubo — bukovy (zastoupeni buku 96 %), s primérnou vyskou 36,9 m a
pramérnou vycetni tloustkou 444 mm. Porost samotny je kategorie 32f — Lesy pro zachovani
biologické ruznorodosti a podle cilového hospodaiského souboru je klasifikovano jako zivné
stanovisté stfednich poloh. Lesni typ 3B1 — bohata dubova bucina modalni.

1.8.2 Lokalita L06

Soutadnice WGS 84: 49.83808°N, 14.12118°E.

Plocha se nachazi v PLO 7 Brdskd vrchovina v nadmoiské vysSce 666 m. n. m. s
jihovychodni expozici. Primérna roéni teplota je 9,1 °C a thrn srazek 546 mm (CHMU).
Vlastnikem jest fyzickd osoba. Porost na plose se da charakterizovat jako smrko — jedlo —
bukovy (zastoupeni buku 70 %), s primérnou vyskou 21,7 m a primérnou vycetni tloustkou
324 mm. Porost samotny je kategorie 32e — Lesy se zvySenou funkci pudoochrannou,
vodoochrannou, klimatickou nebo krajinotvornou a podle cilového hospodaiského souboru je
klasifikovano jako exponovana stanovisté stiednich poloh. Lesni typ 4Y1 — skeletova bucina
modalni.

1.8.3 Lokalita L60

Soutadnice WGS 84: 49.83159°N, 14.10955°E.

Plocha se nachazi v PLO 7 Brdska vrchovina v nadmotské vySce 637 m. n. m. se severni
expozici. Priméma roéni teplota je 9,1 °C a uhrn srazek 501 mm (CHMU). Vlastnikem jest
fyzicka osoba. Porost na ploSe se da charakterizovat jako boro — bukovy (zastoupeni buku 85
%), s prumérou vyskou 28,3 m a primérnou vycetni tloustkou 513 mm. Porost samotny je
kategorie 32e — Lesy se zvySenou funkci ptidoochrannou, vodoochrannou, klimatickou nebo
krajinotvornou a podle cilového hospodarského souboru je klasifikovano jako exponovana
stanovisté stfednich poloh. Lesni typ 4N1 — kyseld kamenita bu¢ina modalni.

1.8.4 Lokalita LOS

Souradnice WGS 84: 49.81989°N, 14.11712°E.

Plocha se nachéazi v PLO 7 Brdska vrchovina v nadmoiské vysSce 659 m. n. m. s mirnou
jihovychodni expozici. Primérna roéni teplota je 9,1 °C a thrn srazek 546 mm (CHMU).
Vlastnikem jest fyzicka osoba. Porost na ploSe se da charakterizovat jako lipo — habro — bukovy
(zastoupeni buku 61 %), s primérnou vyskou 29,5 m a primérnou vycetni tloustkou 760 mm.
Porost samotny je kategorie 10 — Lesy hospodarské a podle cilového hospodarského souboru je
klasifikovano jako exponovana stanovisté stfednich poloh. Lesni typ 4N3 — kysela kamenita
bucina bohatsi.
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1.9 Terénni méreni

Kazda vyzkumna plocha méla kruhovy tvar a skladala se z centralni plochy o rozloze
1000 m2, kde probihala detailné&§i méfeni, a okolni plochy o rozloze 2000 m2 (celkovéa rozloha
3000 m2), kde probihala mén¢ intenzivni méfeni. Na centralni ploSe o rozloze 1000 m2 byly
zaznamenany vSechny zivé a mrtvé stromy s tlouStkou vétsi nez 10 cm. Mrtvé stromy byly
meéteny od vySky 1 m. Taktéz byly méfeny patfezy a pahyly s tloustkou vétsi nez 30 cm (nizsi
nez 1 m). Na okolni ploSe byly zaznamenany pouze zivé stromy s tloustkou vétsi nez 50 cm a
mrtvé stromy vySSi nez 1 m s tloustkou vétsi nez 30 cm. Déle byly zméfeny vSechny zivé
stromy s tloustkou vétsi nez 10 cm, které patfily k malo zastoupenym druhtim dfevin (na
centralni ploSe s méné nez 4 exemplafi, na okolni ploSe s mnozstvim >3, byly méfeny az od
tloustky 20 cm). U kazdého stromu byl zaznamenan druh, tloustka pomoci lesnického pasma,
vyska s ultrazvukovym vyskomérem Vertex a u spadlého stromu délka. U zivych stroma byl
navic zméfen polomeér koruny a vyska nasazeni koruny. Vzorky pro analyzu letokruhd byly
nasledné odebrany ze vSech stromu na centralni ploSe a z vybranych stromu na okolni plose
(Cada 2024).

K ziskani vzorkt se pouziva Pressleriv nebozez, coz je duty vrtak se specialni vrtnou
hlavou. Hlava je vybavena lzickou pro vyjmuti dievniho valecku. Vyvrt se provadi ve vysce
0,5 metru kmene stromu, pro vyhnuti se kofenovym nab&htim. Pokud se plocha nachazela na
svahu, vzorky se odebirali podél vrstevnic, aby se zamezilo zkresleni reak¢nim dfevem. Po
provedeni vrtani byly vyvrty umistény do plastovych nebo papirovych bréek a oznaceny.

V laboratofi se nasledné vyjmuly z bréek, vysusily, nalepily do drazek v drevénych
prknech a zafizly. Siika letokruhéi byla méfena pod binokularnim mikroskopem pomoci
méficiho zafizeni Lintab spojeného se softwarem TSAPWin s presnosti 0,01 mm. Vysledkem
jsou Casové fady prirtstt jednotlivych stromi a pocet letokruha na vyvrtu.

Pfi pouziti ziskanych sérii pfirastd a véka existuje riziko chyby zptisobené moznym
vyskytem chybéjicich nebo nepravych (dvojitych) letokruhti (Speer 2010).

Proto byly tyto série letokruhi podrobeny tzv. kiizovému datovani, coz je standardni
postup. Kiizové datovani bylo provedeno pomoci programu Past4. Na mista chybéjicich
letokruht byla dosazena minimalni méfitelna hodnota 0,01 mm. Vyvrty, které nebylo mozné
kiizové datovat, byly vyfazeny.

Priblizna vzdalenost do stfedu v piipad€, ze vrt nepronikl sttedem, byla odhadnuta na
zakladg kiivosti letokruht nejblize stfedu (na vyvrty byl pfiloZen prihledny papir s natisténymi
soustfednymi kruhy o znamém poloméru).

Tyto data (Sitky letokruhll) byla nasledné pouzita k rekonstrukci tloustkového prirtstu,
ktery byl vypocitan proporcni metodou (Bakker 2005).

Pfi této metod€ je zméfena vycCetni tloustka d1,3 nasobena podilem piirastu G pied
stanovenym prumérem kmene.

Ip —1
c_rP"H
Ip
Ip — délka vyvrtu (mm) - vzddlenost od vnéjsiho okraje stromu ke dieni
Iz — soucet Sirek letokruhii (mm) - vzddlenost od vnéjSiho okraje stromu k

rekonstruovanému primeéru
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Na rozdil od tradi¢ni metody, ktera predpoklada shodu geometrického stiedu kmene a
osy piirustu (tj. dfen€), propor¢ni metoda pouze piredpoklada konstantni pomér pfiristu po
celém obvodu kmene (avSak to neplati ve vSech situacich). Standardizaci pomoci soucasné¢ho
pruméru stromu (zméfeného v terénu) je navic vyfesen vliv tloustky kiry a obsahu vody ve
drevé na celkovy tloustkovy pfirtst.
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Obr. 4: Porovndni rekonstruovaného priiméru pomoct konvencni (DBHHC) a proporcni
(DBHHP) metody. Pokud je diefi umisténa mimo geometricky stied kmene (B, C), konvencni
metoda podhodnocuje (B), pripadné nadhodnocuje (C) zjistény priumeér. (Bakker 2005)

Pomoci odecteni tloustek mezi po sobé jdoucimi kalendarnimi roky byl vypocitan rocni
prirGstek. Nasledn& byla z téchto vysledkd vSech bukdl na dané vnitini plose (1000 m?)
vytvorena kiivka primérného tloustkového piirtstu pouzitim aritmetického priméru.

Box plot graf véki byl taktéz vyroben pomoci letokruhovych analyz a to stanovenim stari
jednotlivych bukt na plochu (1000 m2) skrz kiizové datovani. Krabicovy graf tlousték se sklada
z prameért vy Cetnich tlousték stromd, které se pouzili na véky a primérné piirasty.

Histogramy vekt byly vyvozeny ze vSech vrtanych stromd, kde se nasel stied. Tedy i
z vétsi plochy (2000 m?).

Data srazek a teplot pochazi z meteostanice nachazejici se cca 6 kilometra severo —
zapadné od plochy L60 ve vesnici Neumétely. Lezi v nadmotské vySce 322 m n. m.
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Vysledky a diskuze

Naméfend a zpracovana data byla statisticky zpracovana pro znazornéni zavislosti
prumérného rocniho pfirtstu a vysky stromi ve vybranych lokalitach na faktorech, které
ovliviyji rast a vyvoj buku lesniho. Krabicové grafy srovnavaji véky, vysky a vytyCené
tloustky na sledovanych lokalitach. Histogramy popisuji vékové slozeni ve vybranych
lokalitach na plose 2000 m2. Nasledujici grafy zobrazuji vyvoj ptirtsti tloustky buku lesniho
ve vybranych lokalitach v zavislosti na ¢ase spolecné s naméfenym historickym vyvojem
srazek a teplot. Dale je uvedena tabulka s primérného, nejmensiho a nejvétsiho prirastku

tloustky buku lesniho v uréeném Casovém rozmezi.

320

300 |
280 |
260 |
240 |
220 |
200 |
180 |

Vék

120 |
100 |
80 |
60 |
40 |

20

Graf 1

160
140 ¢

LOS

LO6

Plocha

LO7

L60

1 0 Median

[125%-75%

T Rozsah neodleh.
© Odlehlé

* Extrémy

. Srovnani véku vrtanych stromii na mensich plochdch (1000 m2).

28



45

40 T 1
- o
) T
30 1 o
(=]
25 o L
=
-
W
<
20
15 * __
10
(o]
5 *
o Median
o []25% 75%
Rozsah neodleh.
L05 L06 L07 L60 gogﬁé neodie
Plocha #* Extrémy
Graf 2: Srovnani vySek na vnitrnich plochach (1000m2)
1100
1000 }
o
900 | -
800 |
E o
E 700} °
2
% 600! — o
= _
500 |
o
400 | “ J— .
300 | | -
T 0 Median
: : : : [] 25%-75%
LOS LO6 Lo7 L60 T Rozsah neodleh.
Plocha o Odlehlé

Graf 3: Srovnadni vycetnich tlousték (mm) vrtanych stromu na vnitrnich plochach (1000m2).

Z hlediska stafi na mensi (1000 m?) plochu se jedna o relativné stejnovéké porosty, coz
potvrzuje fakt, ze se pracuje hospodarskymi lesy. Ty byvaji charakteristické malou vékovou
diverzitou diky vyuzivani holosecného hospodateni. Cilové hospodaiské soubory (CHS)
doporucuji obmyti buku po 100 letech, pro vyhnuti se vadam dreva (zejména nepravému jadru)
(Vacek, 2022). Tento trend se da vysvétlit tim, ze porosty maji jinou funkci nez pouze
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produk¢ni. Napftiklad pokud jsou urCeny pro zvySeni biodiverzity nebo maji Sirs§i ochrannou
funkci. Plochy L0O6, L60 a LO7 jsou pfimo zarazeny mezi tyto kategorie.

Pomoci vysek, tlousték a vékti mizeme porovnat produktivitu stanovist. Napiiklad
plocha L06 ma ze sledovanych veli¢in nejhorsi vysledky, protoze je nejstarsi a ma v pruméru
nejmensi vysky i tloustky, proto nejspis byla ponechana jako pidoochranna. Podobné by se
dala popsat 1 o trochu mladsi plocha L60, ktera je ale diky mlad§imu véku teoreticky vice
produktivni. Plocha LOS je co se tyCe vysek a tloustek nejproduktivngjsi. Je mozné, ze zde hraje
roli vétsi diverzita dievin na stanovisti (zastoupeni buku 61 %). Plocha L.O7 by mohla byt
potencialné nejproduktivnéj$i, tim Ze je nemladsi, ale vySky ma jedny z nejvétsich. Tloustky u
buk totiz vyznamné piirustaji i v pozd€jsich letech. (Vacek, 2022)
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Histogram 1: RozloZeni vékii na plose L05 (2000 m?)

V lesni ploSe LOS5 byly méfeny buky ve véku 60 — 260 let. Déle jsme zkoumali stafi 5
jedinca habru obecného (Carpinus betulus). Z toho 4 habry mély vék v intervalu 60 az 100 let
a jeden byl 188 lety.
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Histogram 2: Rozlozeni vékii na plose L06 (2000 m?)

Plocha LO6 je témér Cista bucina. VEtSina zméfenych jedinci ma vék v intervalu 220 az
240 let Na stanovisti byla zméfena takeé jedna jedle (Abies alba), a to ve véku 44 let.
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Histogram 3: RozloZeni vékii na plose L07 (2000 m?)
U bukél méfenych na plose LO7 - 2000 m? bylo naméfené rozmezi véka 200 — 300 let.
Dale se zde nachazi 5 kust borovice lesni (Pinus sylvestris) s rozmezim vékt 200 az 220 let.
V tomto rozmezi, jak je patrno z histogramu, kde se soustiedi vétSina vékt porostu. Da se tedy
fict, ze plocha je bucina s primesi.
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Histogram 4: RozloZeni vékii na plose L60 (2000 m?)
Lesni plocha L60 je také téméf Cista buCina. Stafi zmétenych bukl je v rozmezi 164 az
174 let. Na tomto stanovisti jsme rovnéz zméiili nalet jednoho jedince dubu zimniho (Quercus
petrea) ve véku 166 let.

ZvétSené zkusebni plochy vychazi vékoveé zasadné vys, nebot ve vnéjsim kruhu jsou
zahrnuty buky jen nad 500 mm tloustky.
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Pfi pozorovani priristd v ¢ase je zajimavé sledovat a porovnavat tendence pfirtsti mezi
stanovistém LO7 a tfemi stanovisti (LO5, L06, L60) které jsou relativné velmi blizko sebe.
Celkove se da fici, Ze pfirusty v Case maji shodnou tendenci, tzn. vSechny rostou, respektive
klesaji. Nicmén¢ v nékterych letech pozorujeme zcela opacné trendy obou skupin. Jedna se
konktrétn€ o tyto roky: 1856 — 1858, 1866 — 1868, 1874, 1877, 1885 — 1887. Dale na Grafu 5
muiizeme tyto protichidné tendence vidét: 1971 — 1973, 1977 — 1979, 1984 — 1985, 1992 —
1993, 1995- 1996 a opacné tendence zaznamenavame v roce 2013 — 2015, 2019 — 2020.

Z této uvahy vyplyva, ze z celkového zkoumaného obdobi (169 let) bylo pouze 17 let, to je
cca 10 %, kdy tendence pfirtstu v Case byly opacné.

Tabulka pfirGistl 1852 - 1960

L05 LO6 L07 L60
Pramérny pfirdst (mm) 1,77 0,67 1,47 0,83
Nejmensi pfirlist (mm) 0,3 0,18 0,45 0,21
Rok 1918 1922 1922 1921
Nejvétsi pfirGst (mm) 3,59 1,27 2,7 1,44
Rok 1939 1884 1861 1944

Tabulka 1: Prumeér, maximdlni a minimalni pririisty v rozmezi casu 1852 - 1960

Tabulka pfirdstl 1961 - 2022

L05 LO6 L07 L60
Pramérny pfirdst (mm) 1,77 0,59 1,67 1,02
Nejmensi pfirlist (mm) 0,44 0,21 0,67 0,3
Rok 2020 2011 2019 2011
Nejvétsi pfirGst (mm) 3,61 1,14 2,82 1,71
Rok 1988 1987 2022 1989

Tabulka 2: Prumeér, maximdlni a minimalni pririisty v rozmezi casu 1961 - 2022

Od roku 1961 existuje dostate¢né mnozstvi meteostanic na uzemi Ceska aby se dal
podrobné zkoumat pribéh v ¢ase (Fakta o klimatu, 2024).

Diivéjsi roky mazeme porovnavat s nejvétsim vlivem sucha na vynosy plodin v Ceské
republice, které lze nalézt v letech 1922, 1934 a 1948 (Brazdil, 2009) Vétsina ploch vskutku
znadi v té€chto letech snizené piirtsty.

Nasledujici obdobi sucha byla v letech: 1962-1964, 1971-1974, 1976-1977, 1983-1985,
1991-1992, 1995-2000 a 2003-2007, zatimco vlhka obdobi byla v letech 1965-1970, 1978-
1982, 1986-1987 a 2001-2002 (Potop, 2014).
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Nejsussi vegetacni obdobi byla v letech: 1972-1974, jedina plocha co znacila snizeni
prirtstu byla LO7. Rok 1985 byl relativné dobry pro vSechny plochy, krom L0O7. Léta 1989-
1994 poznamenaly na zacatku znacny pokles na vsech plochach.

Zato nejvlh¢i vegetacni obdobi se odehravala v letech: 1965-1968, kde vSechny plochy
zaznamenaly nejprve pomalu zvySujici se pfirusty, aby se nasledné ke konci plochy LO5 a LO7
07 znacné snizily. Léta 1978-1982 znaci na skoro vsech stanovistich (krom L07) zna¢ny nartst
a nasledné lehké opadnuti. Roky 1995-1999 zaznamenali pocate¢ni utlum na veSkerych
plochach nasledované opétovnym zvySenim.

Pro celé uzemi Ceské republiky byl nejvétsi poget suchych mésict béhem vegetatniho
obdobi zaznamenan chronologicky v nasledujicich letech: 1964, 1976, 1983, 1990, 1992,
1994, 1998, 2000, 2003 a 2007 (Potop, 2014) Krom let 1992, 1994, 2007, kde se prirst
relativn€ vyrovnaval, nejspiSe diky aklimatizaci z minulych suchych obdobi, mély plochy
vyrazny propad oproti predeslému roku.

L05 L06 L60
TEPLOTA 0,37 0,34 0,42
SRAZKY 0,18 0,04 0,08

Tabulka 3: Korelace prirustii s teplotami a srazkami na jednotlivé plochy

Vypocétem korelace pramémych rocnich klimatickych dat z pfilehlé meteostanice
s prirasty na jednotlivych plochach zjistime, ze korelace je zejména negativni. To jest, Ze vetsi
teplota souvisi s mens§imi pfirdsty na plochach. U srazek ma pouze stanovisté LO5 pozitivni
korelaci. Tyto vysledky mohou byt ovlivnény vzdalenosti méfici stanice od porostu.

Velky vliv na pfirtst tézZ mize mit odumfeni i jen nékolika jedinct po suchu, nebo
jakékoliv jiné disturbanci. Nasledny volny prostor a zdroje pobidne nejblizsi stromy k jejich
vyuziti a tim se na urCitou dobu lehce snizi kompeticni tlak a zvysi prirasty (Fichtner, 2012).
Tento jev jde nejspisSe pozorovat v roce 1922, kdy vétsina ploch nasledné vykazala vyssi
prirasty. Ostatni faktory, jako napiiklad znecCisténi hraji spise okrajovou roli.
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Zavér

Nedostatek srazek spojeny se suchem omezuje roz§ifeni buku lesniho v jizni Evropé,
zatimco nizké teploty a jarni mrazy omezuji buk lesni na severu. Buku se dafi v optimalnich
podminkach stfedni Evropy. V poslednich letech vSak bukové lesy vykazuji vétsi citlivost na
sucho, presto se tato dfevina muze v podminkach globalni zmény klimatu relativné dobfie
pfizpusobit svoji plasticitou.

Radialni variabilita rastu buku souvisi na mnoha faktorech, z ¢eho nejvic limitujici na
vys$sich stanovistich je teplota a v nizinach dostatek vody ve vegetacni sezong.

Dalsi silny faktor je kompetice. Buky sice jsou jako mladé stinomilné, ale starSi stromy
vyzaduji pfimé svétlo a pod silnym zastinem umiraji. Totéz se da fict o zivinach a dostupné
vodé na stanovisti, kdy jejich nedostatek zvysi rivalitu a tim padem 1 stres. Ostatni faktory, jako
napiiklad znecisténi, nehraly tak zasadni roli jako dostupnost vody.

Na dlouhoveékost stromt hraje dulezitou roli jejich vitalita, tj. odolnost a pfizpusobivost
stresum. Samoziejmé sila stresi samotnych je nejzasadnéjsi, ,bezstarostny“ strom dokaze
prezivat velice dlouho.

Vliv pfirtstd je nejvice zietelny v souvislosti s faktory tepla a zejména vody. Toto zjisténi
je ve shodé s nalezy v citované odborné literatute.

Vékova struktura pozorovanych stanovi§t na jednotlivych plochach se povétsinou
pohybuje v intervalu 20 let coz je typické pro hospodaisky les. Na vnitini (1000 m?) plose LO5
se vétsina véku pohybovala mezi 200 az 220 let, na plose LO6 mezi 220 az 240, na plose L07
mezi Druhové dominuje buk s pfimésemi.

Ziskana data budou dale vyuzita pro dalsi analyzu rozsahlejsiho projektu na Katedre
ekologie lesa s cilem posoudit vyznam starych lesi mimo nejptisnéji chranéna Gzemi z hlediska
fixace uhliku a podpory druhové rozmanitosti. V praxi lze ziskané vysledky uplatnit naptiklad
pfi planovani efektivni vysadby lesnich porostu s ohledem na budouci vyvoj faktorti ovliviyjici
vyvoj a dosazeny vék.

38



Literatura a pouzité zdroje

BADRAGHI, A. aM. V. MAREK, 2020. Interactive effects of elevated CO2 and
neighbourhood competition on the radial growth of European beech (Fagus sylvatica L.)
seedlings. Eur J Forest Res. 139, 499-512. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s10342-020-
01264-w

BAKKER, J. D., 2005. A new, proportional method for reconstructing historical tree
diameters. Canadian Journal of Forest Research 35, 2515 - 2520. ISSN 0045 - 5067.

BAUMBACH, L., A. NIAMIR, T. HICKLER a R. YOUSEFPOUR, 2019. Regional
adaptation of European beech (Fagus sylvatica) to drought in Central European conditions
considering environmental suitability and economic implications. Regional Environmental
Change. 19(4), 1159-1174. ISSN 1436-3798. Dostupné z: doi:https://doi.org/10.1007/s10113-
019-01472-0

BRAZDIL, R., M. TRNKA, P. DOBROVOLNY, K. CHROMA, P. HLAVINKA a Z.
ZALUD, 2009. Variability of droughts in the Czech Republic, 1881-2006. Theor Appl
Climatol. 97, 297 - 315. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s00704-008-0065-x

COMPS, B., THIEBAUT, B., PAULE, L. et al. Allozymic variability in beechwoods (Fagus
sylvatica L.) over central Europe: spatial differentiation among and within populations.
Heredity 65, 407417 (1990).

CERMAK, Petr, 2007. Defoliace a radialni riist - ukazatelé vitality smrku ztepilého. Lesnickd
prace. Kostelec nad Cernymi lesy: Lesnicka prace, 86(11), 14-15. ISSN 0322-9254.

Fakta o klimatu, 2024. OTEVRENA DATA O KLIMATU, Z. U. Dostupné z:
https://faktaoklimatu.cz/explainery/teplotni-extremy-cr

CHMU, Mésiéni a roéni data dle zdkona 123/1998 Sb. Dostupné na:
https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mesicni-data/mesicni-data-dle-z.-123-1998-Sb

DE SIMON, B., E. CADAHIA a I. Aranda, 2022. Aerial and underground organs display
specific metabolic strategies to cope with water stress under rising atmospheric CO2 in Fagus
sylvatica L. Physiologia Plantarum. 174(3). Dostupné z: https://doi.org/10.1111/ppl.13711

ELLENBERG, H., 2009. Vegetation Ecology of Central Europe. 4th Edit. Cambridge:
Cambridge University Press. ISBN 978-0-521-11512-4.

FICHTNER, A., K. STURM, C. RICKERT, W. HARDTLE a J. SCHRAUTZER, 2012.
Competition response of European beech Fagus sylvatica L. varies with tree size and abiotic
stress: minimizing anthropogenic disturbances in forests. Journal of Applied Ecology. 49(6),
1306-1315. Dostupné z: https://doi.org/10.1111/].1365-2664.2012.02196.x

FU, Z., P. CIAIS, A. BASTOS, P. C. STOY, J. K. GREEN, B. WANG, K. YU a Y. HUANG,
2020. Sensitivity of gross primary productivity to climatic drivers during the summer drought
of 2018 in Europe. Philosophical transactions of the royal society B [online]. 375(1810).
Dostupné z: https://doi.org/10.1098/rstb.2019.0747

39


https://doi.org/
https://doi.org/10.1007/sl0113-
https://doi.org/10.1007/s00704-008-0065-x
https://faktaoklimatu.cz/explainerv/teplotni-extremy-cr
https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mesicni-data/mesicni-data-dle-z.-123-1998-Sb
https://doi.org/10.llll/ppl.13711
https://doi.Org/10.llll/i.1365-2664.2012.02196.x
https://doi.org/10.1098/rstb.2019.0747

GESSLER, A., C. KEITEL, J. KREUZWIESER, R. MATYSSEK, W. SEILER a H.
RENNENBERG, 2006. Potential risks for European beech (Fagus sylvatica L.) in a changing
climate. Trees. 2006-12-18, 21(1), 1-11 [cit. 2024-02-27]. ISSN 0931-1890. Dostupné z:
doi:10.1007/s00468-006-0107-x

GIESECKE, T., T. HICKLER, T. KUNKEL, M. T. SYKES a R. HW. BRADSHAW, 2007.
Towards an understanding of the Holocene distribution of Fagus sylvatica L. Journal of
Biogeography. 34(1), 118-131. Dostupné z: doi:10.1111/1.1365-2699.2006.01580.x

HEJINY, S. a B. SLAVIK, Kvétena Ceské republiky. 2. nezmén. vyd. Praha: Academia, 2003.
ISBN 80-200-1089-0.

HRUSKA, J. a J. KOPACEK, 2005. Kysely dést stale s nami — zdroje, mechanismy, u&inky,
minulost a budoucnost. PLANETA. 12(5). Dostupné z:
https://www.mzp.cz/web/edice.nsf/DC21A4CTFOAFADOACI1257081001 AA6B7/%?24file/pla

neta_web.pdf

IVANOV, M., 2005. Priristkové datovaci metody. Masarykova univerzita. Dostupné z:
https://is.muni.cz/el/1431/jaro2005/GA391/um/Dat Kvart Sed 2.doc

JANIK, D., T. VRSKA, L. HORT, P. UNAR a K. KRAL, 2018. Where have all the tree
diameters grown? Patterns in Fagus sylvatica L. diameter growth on their run to the upper
canopy. ECOSPHERE. 9(12). Dostupné z: https://doi.org/10.1002/ecs2.2508

JARCUSKA, B., 2009. Growth, survival, density, biomass partitioning and morphological
adaptations of natural regeneration in Fagus sylvatica. A review. Dendrobiology. 61(1), 3-11.
Dostupné z:

https://www .researchgate.net/publication/235247622_Growth_survival_density_biomass_part
itioning_and_morphological_adaptations_of_natural_regeneration_in_Fagus_sylvatica_A_rev
iew

JIANG, Y., W. MARCHAND, M. RYDVAL, et al., 2024. Drought resistance of major tree
species in the Czech Republic. Agricultural and Forest Meteorology [online]. 348(109933).
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2024.109933

JUMP, A.S., HUNT, I M. and PENUELAS, J. (2006), Rapid climate change-related growth
decline at the southern range edge of Fagus sylvatica. Global Change Biology, 12: 2163-2174.

MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI, Zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi Ceské
republiky v roce 2022, 2023. Praha, nakladatelstvi Lesnicka prace. ISBN 978-80-7434-703-0.

NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION, 2021. Global
Monitoring Laboratory—Global Greenhouse Gas Reference Network. Dostupné z:
https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/mlo.html

LEUSCHNER, C. a H. ELLENBERG, 2017. Ecology of Central European forests. Revised

and extended version of the 6th German edition. Cham: Springer - Verlag. Vegetation
Ecology of Central Europe. ISBN 978-3-319-43040-9.

40


http://www.mzp.cz/web/edice.nsf/DC21A4C7F0AFAD0AC1257081001
https://is.muni.cz/el/1431/iaro2005/GA391/um/Dat
https://doi.org/10.1002/ecs2.2508
https://www.researchgate.net/publication/235247622_Growth_survival_density_biomass_part
https://doi.Org/10.1016/j.agrformet.2024.109933
https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/mlo.html

NOVOTNY, R., V. BURIANEK a V SRAMEK, 2009. Metodika hodnoceni viditelného
poskozeni vegetace vyvolaného ucCinky prizemniho ozonu: recenzovana metodika. 6. Strnady:
Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti. Lesnicky pravodce. ISBN 978-80-7417-
014-0.

OTEVRENA DATA O KLIMATU, Fakta o klimatu, 2024., Z. U. Dostupné z:
https://faktaoklimatu.cz/explainery/teplotni-extremy-cr

PETERS, R., 1992. Ecology of Beech Forests in the Northern Hemisphere. Wageningen:
Landbouwuniversiteit Wageningen. ISBN 90-5485-012-4.

POTOP, V., C. BORONEANT a M. MOZNY, 2014. Observed spatiotemporal characteristics
of drought on various time scales over the Czech Republic. Theor Appl Climatol. 115, 563-
581. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s00704-013-0908-y

ROTTER, Pavel a Lubo§ PURCHART, ed., 2023. Ekologie lesa: jak se les méni a funguje.
Brno: Mendelova univerzita v Brné. ISBN 978-80-7509-926-6.

SCHARNWEBER, T., M. MANTHEY, C. CRIEGEE, A. BAUWE et al., 2011. Drought
matters — Declining precipitation influences growth of Fagus sylvatica L. and Quercus robur
L. in north-eastern Germany. Forest Ecology and Management. 262(6), 947-961. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2011.05.026

SCHELHAAS, M., G. NABUURS a A. SCHUCK, 2003. Natural disturbances in the
European forests in the 19th and 20th centuries. Global Change Biology. 9(11), 1620-1633.
Dostupné z: https://doi.org/10.1046/;.1365-2486.2003.00684.x

SIMUNEK, V., Z. VACEK, S. VACEK, F. RIPULLONE a G. D’ANDREA, 2021. Tree
Rings of European Beech (Fagus sylvatica L.) Indicate the Relationship with Solar Cycles
during Climate Change in Central and Southern Europe. Forests. 12(3)(259). Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/f12030259

SPEER, James H., 2010. Fundamentals of Tree-Ring Research. Tucson: University of
Arizona. ISBN 978-0-8165-2684-0.

SPINLEROVA, Z., 2014. Ekofyziologie dievin. Brno: Mendelova univerzita v Brng. ISBN
978-80-7509-158-1.

TALKNER, U, K. J. MEIWES a N. POTOCIC, 2015. Phosphorus nutrition of beech (Fagus
sylvatica L.) is decreasing in Europe. Annals of Forest Science. 72, 919-928. Dostupné z:
https://doi.org/10.1007/s13595-015-0459-8

UHUL (Ustav pro hospodaiskou tpravu lesa) Brandys nad Labem. Oblastni plany
rozvoje lesa. Brandys nad Labem: UHUL Brandys nad Labem, [2017]. Dostupné na:
https://geoportal.uhul.cz/mapy/MapyOprl.html

VACEK, S., J. REMES, Z. VACEK, L. BILEK, I. STEFANCIK, M. BALAS a V.
PODRAZSKY, 2022. Péstovani lesii. Vydani: druhé (upravené a doplnéné). V Praze: Ceska
zemédélska univerzita. ISBN 978-80-213-3203-4.

41


https://faktaoklimatu.cz/explainery/teplotni-extremy-cr
https://doi.org/10.1007/s00704-013-0908-v
https://doi.Org/10.1046/j.1365-2486.2003.00684.x
https://doi.org/10.3390/fl2030259
https://geoportal.uhul.cz/mapy/MapyOprl.html

VON WUHLISCH, Georg. European beech. EUFORGEN Technical Guidelines for Genetic
Conservation and Use, 2008, 6. ISBN: 978-92-9043-787-1

42



