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Vliv prostiredi na priruast listnatych dievin se zamérenim

na buk lesni

Abstrakt

Buk lesni (Fagus sylvatica) je statny 35 (az 40) metrii vysoky stinomilny strom.
Doziva se 200 az 400 let. Je nejCastéjSim listnatym druhem v evropskych lesich.

V centralni Evropé je to nejhojnéjsi listnaty druh. Predev§im diky své fyziologické

toleranci, vysSce a soutézivosti, by mél byt dominantni dievinou na vétsing lokalit.

Prace se zabyva vlivem ¢loveéka, vnéjSiho prostfedi a zakladnimi limitujicimi
faktory pro prirtst, jako je svétlo, teplota, oxid uhli¢ity a voda. Specialni pozornost je

kladena na vliv disturbanci a funkci mrtvého dieva v lesnim ekosystému.

Dale je vEtsi pozornost vénovana vitalité a stresu, ponévadz oba tyto faktory hraji

dalezitou roli pii vlivu vnéjSich podminek prostfedi na organismus.

Také tato prace nemiize opomenout na dendrochronologii, ktera je zdkladem pro
sbirdni dat, na jejichz zakladech je ndm umoznéno zkoumat vlivy vnéjsiho prostedi na
ptirist buku lesniho. Do poptedi se pak dostdva dendroklimatologie, kterd nam
umoznuje rekonstrukci klimatu z letokruhovych pfirGstl, ponévadz stromy jsou

schopny velmi dobie reagovat na zmény ve svém okoli.

Nejveétsi pozornost je pak kladena na zmény klimatu a jejich nasledny dopad na
populace buku lesniho. Jsou zaznamenany velké rozdily v ucinku klimatickych zmén.
Vliv klimatickych zmén ovliviiuje rist jak pozitivné, tak i negativné. Kli¢ovou roli pak
sehrava nadmoiska vyska, zemépisna Sitka, dostatek vody a vliv sucha. Nejvice jsou
klimatickymi zménami postizeny zpravidla populace rostouci na hranicich pfirozen¢ho

aredlu rozsifeni nebo v hornatém prostredi.

Ze ziskanych znalosti vyplyva, ze by se mél buk vysazovat predevSim v
puvodnich klimaxovych podminkach, kde je nejodolngjsi vaci vné&jSim vlivim

prostiedi.

Klicova slova

Letokruhova analyza, produkce, dendrochronologie, Fagus sylvatica.



Environmental control over growth of deciduous trees

with attention to European beech

Abstract

The beech forest (Fagus sylvatica) is a stately 35 (-40) meter high, shade tolerant
tree. It lives up to 200-400 years. It is the most common deciduous species in European
forests. In Central Europe, it is the most abundant deciduous species. Especially due to
its physiological tolerance, height and competition, it should be the dominant tree

species in most places.

This study deals with the influence of mankind, the external environment and the
basic limiting factors for growth. Such as light, temperature, carbon dioxide and water.
Furthermore, special attention is paid to the effects of disturbances and the function of

dead wood in the forest ecosystem.

Furthermore, more attention is paid to vitality and stress, as both factors play an

important role in the influence of external environmental conditions on the body.

Also, this work can’t neglect the dendrochronology that is the basis for collecting
data, on the basis of which we are able to study the effects of the external environment
on the growth of the beech forest. Dendroclimatology is now at the forefront of the
climate, which allows us to reconstruct the climate from the annular growths, because

the trees are able to respond very well to the changes in their surroundings.

The greatest attention is then placed on climate change and its subsequent impact
on forest beech populations. There are large differences in the effect of climate change.
The impact of climate change affects growth both positively and negatively. A key role
is played by altitude, latitude, water, and drought. Climate change is most likely
affected by populations growing at the border of the natural extension area or in a

mountainous environment.

The acquired knowledge suggests that beech should be planted primarily in the
original climax conditions, where it is most resistant to the external influences of the

environment.

Key words

Growth ring analysis, production, dendrochronology, Fagus sylvatica
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1 Uvod

Tato prace shrnuje dosavadni znalosti o vlivu vnéjSiho prostfedi na piirtist buku
lesniho (Fagus sylvatica). Velky diraz je kladen piedev§im na probihajici klimatické
zmény a jejich mozny dopad pro rust a rozsifeni buku lesniho v Evropé. Pozornost je
zam&fena predevSim na vliv teploty, srazek a antropogenni ¢innosti ve vztahu
k populacim buku lesniho rostouciho v riznych nadmotskych vyskach a zemépisnych
Sitkach. Také se zabyva limitujicimi faktory, vitalitou a stresem a vlivem disturbanci.
Dale jsou nastinény zaklady dendrochronologie a dendroklimatologie, které nam
umoziuji sbirani cennych poznatki, na jejichz zakladech lze reagovat na ménici se

klimatické podminky v praxi.

2 Cil prace

Cilem prace je shrnout dosavadni znalosti o vlivu nejriznéjSich faktort prostredi
na piirust listnatych dfevin. Specidlni pozornost bude kladena na buk lesni. Bude

popsan vyznam ziskanych znalosti pro prakticky management lesa.
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3 Buk lesni

3.1 Obecné informace

Buk lesni (Fagus sylvatica) je statny 35 (az 40) metri vysoky stinomilny strom.
Doziva se 200 az 400 let. V Ceské republice je rozsifen téméf po celém tzemi
v oblastech od neolitu zemédélsky vyuZivanych (HEINY, 2003). Buk je povazovan za
klimaxovou dievinu na vét$in¢ tzemi Evropy. Areal rozsifeni se rozvinul ve velmi
kontrastnich podnebnych podminkach. At uz se jedna o podnebi stiedomotské,

kontinentalni, horské nebo nizinné (COMPS, 1990).

Vyskytuje se zhruba od 300 do 1000 m n. m. Vyskové optimum je asi od 500 do
800 m n. m. pii ro¢nich srazkach 800 az 1000 mm (HEJNY, 2003). Buk lesni je
dominantni strom piedevSim ve vySSich polohdch tzv. bukového a jedlo-bukového
stupné (VETVICKA, 2017). Dafi se mu na &erstvé vlhkych, dobfe provzdusnénych,
humoéznich a minerdlné bohatych ptidach. V nizinach pro nedostatek srazek vétSinou
chybi. Spatné snasi zaplavy, zamokiené, silné oglejené a ulehlé piidy. Neroste rovnéz na
chudych piscitych pidach a v mrazovych kotlindch. Vyzaduje alesponn pétimésicni
vegetaéni dobu (HEJNY, 2003). Mezi $kiidce ohrozujici tuto dfevinu patii napiiklad:
houba Nectria ditissima, dvouk#idli hmyz Mikiola fagi a rizné druhy msic
(VON WUEHLISCH, 2008).

Pro buk je charakteristicka stfibro-Seda, hladka a tenka kura
(VON WUEHLISCH, 2008). Kmen je pfimy, s rozlozitou korunou
(VETVICKA, 2017). V piipadé neruseného ristu vytvati buk typicky srdéity kofenovy
systém, ktery je tvofen nepravidelné probihajicimi kosternimi a jemnymi koteny.
K vétveni kofenového systému dochazi velmi brzy, takze cela plocha pod korunou je
husté prokofenéna. Vysoka hustota silnych a jemnych kofenl je typickym znakem
kofenového systému tohoto druhu. Horizontalni kofeny neprorustaji podstatné za obvod
koruny a tvofi tak kompaktni kofenovy systém (MAUER, 2013). Buk lesni je
jednodoma dievina. Samci kvéty maji 5—6 listki okvétnich a 8—12 ty€inek v previslych
svazeccich. Trojcetné samici kvéty vyrustaji termindlné po dvou na koncich letosnich
vétévek. Jejich listence tvofi osténkatou c¢iSku, otevirajici se za zralosti Ctyimi

chlopnémi. Uvnitf je trojboka nazka, bukvice (VETVICKA, 2017). Semenné roky jsou
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Vv intervalu 5 az 8 let. (VON WUEHLISCH, 2008). Listy jsou leskle zelené, celokrajné
nebo vinkovité vroubkované, v mladi celé hedvabné chlupaté, pozdé€ji jen na obvodu

&epele dlouze a fidce chlupaté (VETVICKA, 2017).

Buk lesni (Fagus Sylvatica) je nejrozsifenéj$im ze vSech bukovych druhu
Vv Evrop¢€. Je charakterizovan rozsdhlym geografickym aredlem sahajicim od severni
hranice rozsifeni v jiznim Norsku (60,7 © N) az po Sicilii (37,7 © N) jizni hranici
rozsiteni (POLJANEC, 2010). Buk tak patii k nejreprezentativnéj$im stromiim mirnych
listnatych lesti severni polokoule (FANG, 2006). V centralni Evropé je to nejhojnéjsi
listnaty druh. Piedevsim diky své fyziologické toleranci, vySce a soutézivosti, by mél
byt dominantni dfevinou na vétsSing lokalit (DITTMAR, 2003). Podle tdaji ziskanych
Z map potencialni pfirozené vegetace, by buk a smiSené bukové porosty, pokryvaly
Vv prub¢hu poslednich 1000 let v Evropé plochu vice nez 92 milioni hektarti. Na zakladé
narodnich inventarizacnich plant vime, zZe v dnesni dob¢ buciny pokryvaji plochu 14

miliont hektart (KENDERES, 2008).

Spole¢né s ostatnimi stromy mirného pasu, buk obsadil svij geograficky aredl
(obr. 1) za velice kratkou geologickou dobu (HUNTLEY, 1989). A to pfiblizné od
posledni doby ledové 12 000 let pied soucasnosti a v pribéhu holocénu pietrvavajiciho

dodnes (POLJANEC, 2010).
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Obr. 1: Areal ptirozeného rozsifeni buku lesniho je vyznaéen tuénou &ernou ¢arou. Seds
jsou na zdaklad€ prirodnich podminek vybarveny oblasti, kde by mél byt buk
prevladajicim druhem.

Zdroj: GIESECKE, Thomas, et al. Towards an understanding of the Holocene
distribution of Fagus sylvatica L. Journal of biogeography, 2007, 34.1: 120.

Dodnes jsou v mnoha zemich zachovany zbytky ¢lovékem témét nedotéenych
pralest, jejichz ptevladajici dievinou je pravé buk lesni. Velmi cenné jsou rozlehlé

karpatské bué¢iny (VETVICKA, 2017).

3.2 Vliv ¢lovéka v dobach minulych

Nevime piesné, jak evropské lesy vypadaly, nez se ¢loveék stal vyznamnym
Cinitelem v krajin€é. Pfedpokladd se, ze do t& doby méli vyznamnéj$i roli vétsi
bylozravci. Je pravdépodobné, zZe pastva bylozravei piispivala ke vzniku
prosvétlenéjSich mezer v porostu. VéEtsi stromy se pak v takovémto typu porostu
vyskytovali cCastéji a mensSi stromky byly zastoupeny v nizSich poctech, nez
Vv soucasnych piirozenych lesich (BENGTSSON, 2000).
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Béhem poslednich 4000 az 5000 let zacal Clovek hrat vyznamnégjsi roli. VéEtsi
bylozravci postupné vymirali a jejich tlohu ptevzali ¢lovékem domestikovana zvifata.
Intenzivnéjsi pastva, vypalovani porosti a zemédélstvi vedli ke zvySeni biodiverzity.
S postupnym rozmachem industrializace pak doSlo k rozsdhlym zménam v krajiné a
K postupnému ubyvani biodiverzity, a to zejména v poslednich 100 letech diky

intenzivnimu zemé&délstvi a hospodateni v lesich (BENGTSSON, 2000).

Piirozena skladba lesnich dfevin se tak Vv poslednich tfech staletich znaéné
zménila (NOVOTNY, 2010). Vétsina pavodnich lest vymizela diky lidské &innosti.
Mnoho ptvodnich lesnich ekosystému tak patii mezi nejohrozenéjsi ekosystémy na
svéte. Je odhadnuto, ze pouze 0,2 % stiedoevropskych listnatych lesti zlstava
Vv relativné puvodnim stavu (BENGTSSON, 2000). V ptuvodni piirozené druhové
skladbé byl buk na tizemi Ceské republiky zastoupen 40%. Nicméné vétsina bukovych
porostli byla vymycena a dfevo pouzito ve sklarském primyslu a na vyrobu dievéného
uhli. SmiSené bukové porosty byly nahrazeny smrkovymi a dubovymi monokulturami.
Vétsina nedotéenych bukovych porosti se nachdzi v extrémné svazitém terénu, kde
nemohly byt snadno nahrazeny smrkem. Na téchto extrémnich stanovistich se buk
ptirozené obnovuje. (NOVOTNY, 2010). V soucasnosti je buk lesni na tzemi Ceské
republiky zastoupen pouze 8 % (2014), (REMES, 2016).

V jizni Francii v okoli Mont Ventoux, byly pfirozené piirodni lesy zlikvidovany
pro jiné Ucely. V této oblasti byl silny vliv odlesfiovani jiz od 12. stoleti. Dfevo bylo
predevsim pouzito na stavbu lodi, palivo a dfevéné uhli. Pak ptivodni lesni plochy

slouzily k pastvé dobytka (MAXIME, 2011).

3.3 Soucasny management zohledhujici ristovy potencial buku

lesniho

Buciny patii k nejzajimavéjsim typlim lesa v Evropé, a to jak z ekologického, tak
ze socioekonomického pohledu (MERINO, 2007). Obrovské evropské lesni plochy
jehli¢natych monokultur jsou postupné preménovany ve smiSené lesy, diky snaze o

re-introdukci ptivodnich listnatych dfevin (GEBLER, 2007).

Pro soucasny lesnicky management jsou z hlediska vychovy dilezité péstebni
vlastnosti buku. Buk je dostatecné¢ odolny vuci pisobeni Skodlivych abiotickych i

v

biotickych ¢initeld. Diky hlubSimu kofenovému systému a pfiznivéjSim
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charakteristikam opadu, mé pozitivni vliv na vlastnosti pady (REMES, 2016). Listovy
opad za jeden rok ¢ini 900g/m? (VON WUEHLISCH, 2008). Zejména ve smisenych
porostech se smrkem je vyznamnou stabilizacni dfevinou. Vzhledem ke svym
biologickym vlastnostem je péstebné nejtvarnéjsi dievinou (schopnost snaSet veétsi
zastinéni a zaroven velka citlivost na zménu svételnych podminek). Dalsi vyhodou je
schopnost zna¢ného tloustkového prirastu az do vysokého véku, paklize je koruna
dostateCné¢ uvolnéna. Jistou nevyhodou pro lesnicky management je nachylnost
K rozrustani korun do $ifky, ¢imz mohou vznikat nepravidelné az excentrické koruny a
ve stadiu mlazin ¢asto dochazi k zakfiveni kmene a k vytvatreni vidlic. Ve stadiu mlazin
a ty¢kovin prevlada negativni vybér (v tirovni) a od stadia tyCovin je uplatnén pozitivni
vybér (REMES, 2016). Bukové porosty jsou véts§inou vymyceny ve véku 80 — 120 let
(VON WUEHLISCH, 2008).

Buk je z mnoha divodi nejéastéji obnovovan piirozené¢, mimo jiné z duvoda
dosazeni potiebné hustoty mladych porostl. Pfirozenou obnovu vsak nelze aplikovat na
vSech stanovistich, ktera jsou planovéna pro obnovu buku lesniho. Pfedev§im zpétné
reintrodukce na diive smrkem nevhodné zalesnéné plochy se bez umélé obnovy

neobejdou (REMES, 2016).

V soucasné dob¢ tak buk lesni zaziva renesanci. Jeho ekologicky a hospodaisky
vyznam byl uznan jak Vv lesnictvi, tak ve dfevozpracujicim pramyslu a v poslednich
dekadach tak doSlo ke zna¢nému zvySeni lesni plochy osidzené bukem lesnim
(DITTMAR, 2003). Pied zacatkem vyraznéjSich vlivii ¢lovéka dosahovalo zastoupeni
buku lesniho 40,2 %. V soucasnosti dosahuje s vymérou 207 595 ha redukované plochy
pouze 8,0 %, a do budoucna se uvazuje, Ze by mé¢l tento podil vzriist na 18,0 % (Zprava
2015), (FULIN, 2016). Mezi roky 2000 — 2014 se zastoupeni buku lesniho zvétsilo o
témet 53 tis. ha porostni pudy. NarGst zastoupeni je tak v souladu s rozsahlym

piirozenym rozsifenim zasahujicim od 2. do 7. LVS (REMES, 2016).

AvSak soucasna nafizeni lesnického managementu ignoruji potencialni negativni

dopady klimatickych zmén na re-introdukci buku lesniho (GEBLER, 2007).

Se zvySenym ristovym potencidlem na jedné stran€, a zaroven na strané druhé
vysoké procento stromi vykazujici viditelné Skody a zjevny regionalni pokles buku
lesniho v Evropé, tak dava vzniknout otazkdm ohledné citlivosti a odolnosti této dieviny

na aktudlni zmény v zivotnim prosttedi (DITTMAR, 2003).
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4 VIiv prostiedi na pririst buku lesniho

Mnoho studii odhalilo citlivost buku lesniho na klimatické zmény, v souvislosti
sjeho pfiristem a reprodukci (PIOVESAN, 2005). Diky své dlouhovékosti,
geografickému rozSifeni a citlivosti na ménici se klimatické podminky, je tak
nejslibnéjsim druhem pro biomonitoringové programy zabyvajici se stavy evropskych

lesti (DITTMAR, 2003).

Buk v idedlnim ptipad¢ vyzaduje vlhka 1éta a mirné zimy. Vyhyba se pidam
presycenych vodou a suchym lokalitam. Patii mezi stinomilné druhy a vyskytuje se na
vétsing typa pudy (GIESECKE, 2007). Nejlepsi podminky pro riist naléza na vlhkych
pudach s vapencovym nebo vulkanickym podlozim (VON WUEHLISCH, 2008).

Ve své praci se budu zabyvat bukem rostoucim na riznych lokalitdch v Evropé¢,
Vv rozdilnych klimatickych podminkéach. Studie se zamé&fuji prevazné na lokality, které
jsou na hranici rozsifeni buku lesniho, kde tento druh reaguje vyrazné silnéji na ménici
se piirodni podminky v souvislosti se zménami klimatu. Rozhodujicimi faktory v téchto
lokalitach bude dostatek sraZzek a ménici se teplota. Oba tyto faktory se vyrazné meéni

s nadmoftskou vySkou a zemépisnou Sitkou.

4.1 Rust stromu

Rist stromu je zavisly na mnoZstvi ovlivitujicich abiotickych a biotickych faktort.
Rozhodujicimi abiotickymi faktory jsou oxid uhli¢ity, voda, svétlo, teplota a mineralni
latky (KUHN, 2015). Dalsi faktory omezujici rdst stromu, jsou schopnost listové
biomasy vykonavat fotosyntézu a soupefeni o zdroje potiebnych k ristu (DOBBERTIN,
2005).

Riustovy proces lze hodnotit podle dulezitosti na rast listovi, kofenti, pupent,
zasobnich organli, stonku, obrannych mechanizmli a reprodukénich organt

(DOBBERTIN, 2005).

Rist stromi probihd v axidlnim a radidlnim sméru. V axidlnim sméru je rist
zplisobeny aktivitou apikélnich meristémi nachdzejicich se ve vzrostnych vrcholech.

Naopak v radidlnim sméru, je rist zpisobeny délenim bunék v kambialni zoné (SPEER,
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2010). Délka, pocatek a konec kambialni aktivity je ovlivnéno klimatickymi

podminkami a délkou dne (KASPAR, 2013).

V priabéhu déleni kambidlnich bunék dochazi ke vzniku xylému, k jehoz tvorbé
dochazi ve sméru do kmene. Timto procesem je vytvofena dievni Cast kmene. Smérem
vn¢ kambidlni zony kmene dochéazi k tvorbé floému a vznika tak lykova cast kmene

(KASPAR, 2013).

Cinnost kambia je sezonni zalezitosti v mirném podnebi. V zimé je &innost
délivych bun¢k kambia utlumena a k aktivité¢ zpravidla dochéazi v jarnich mésicich. Na
zacatku vegetacniho obdobi je tvorba novych bun¢k pomald. Maximalni aktivita nastava
od poloviny ¢ervna do poloviny srpna, kdy je vytvofeno az 75 % z celkového dievniho

prirtstu. Koncem srpna kambialni aktivita ustaiva (ONDROUCH, 2013).

Kambialni ¢innost velmi zavisi na druhu dfeviny, stanovisti a klimatickych

podminkach v daném vegetaénim obdobi (ONDROUCH, 2013).

Na vyzkumnych plochéach buku lesniho ve Slovinsku v rozdilnych nadmoiskych
vyskach (400 m n.m. a 1200 m n.m.), bylo zji§téno, Ze u stroml ve vyssich polohach
nastdva ¢innost kambia o 4 tydny pozdéji (v poloving kvétna), nez u lokalit v nizsich
polohéch. V nizsich polohach zacala kambialni aktivita od poloviny dubna do poloviny
kvétna. Od dubna do Cervna se primérny pocet délivych bun¢k zvysoval a od Cervence

do poloviny srpna dochizelo k postupnému ukonfovani Cinnosti kambia
(ONDROUCH, 2013).

4.1.1 Faktory Zivotniho prostiedi ovliviiujici fotosyntézu a rust

Stromy jakozto autotrofni organismy patii mezi fotosyntetizujici organismy.
Tento fyziologicky proces je zodpovédny za pfeménu slunecni energie na energii
chemickych vazeb. Dale vede Kk redukci oxidu uhli¢itého do organickych sloucenin a
zaroven se vytvari kyslik (CUDLIN, 2013).

Omezeni nebo potlaceni fotosyntézy siln€ ovlivituje veSkeré fyziologické procesy
stromu. Napfiklad urc¢itd Groven fotosyntetické aktivity je zdkladni podminkou pro

vyzivu rostliny a naopak. Stejné tak to plati pro vztah mezi fotosyntézou a respiraci,
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transpiraci atd. Mizeme tedy fict, ze lesni ekosystémy jsou zéavislé na fotosyntéze
(CUDLIN, 2013).

Vsechny funkce lesniho ekosystému jsou podminény vysSkovou strukturou,
druhovym a prostorovym uspofadanim, stavbou korun a fyziologickymi procesy. Lesni
ekosystém lze povazovat za otevieny systém, ktery se vyznacuje Sirokym souborem

prvka a odkazl a jehoz kondice je podminéna funkci (CUDLIN, 2013).

Mnoho faktort zivotniho prostfedi ovlivituje proces fotosyntézy. Zejména se
jedna o svétlo, teplotu, koncentraci oxidu uhli¢itého v ovzdusi, zdroje vody, tlak par
mezi listy a ovzdu$im, urodnost pudy, slanost, zneciStujici latky, aplikované
chemikalie, hmyz, nemoci a na interakce mezi témito faktory. Proces fotosyntézy je
také velmi citlivy na kulturni zasahy, jako je ztenceni porostd, profezavky, hnojeni a
zavlazovani, které méni Zivotni prostiedi a rezim rostlin. Tyto faktory ovliviiuji
fotosyntézu v kratkodobém horizontu (dnti az tydnil) v regulovani vodivosti pruducht a
mezofylové kapacity fotosyntézy. V del§Sim cCasovém horizontu je fotosyntéza

regulovana faktory zivotniho prostfedi prostfednictvim zmén listové plochy

(PALLARDY, 2007).

4.1.2 VIiv svétla a svételné intenzity na buk lesni

Jednim z hlavnich faktort ovliviyjicich pfirozenou obnovu buku lesniho je
pfistup svétla, jeho charakter, trvani a intenzita. Buk je stinomilna dfevina, zvlasté
v mladi ji tato vlastnost ¢ini konkurenceschopnou s fadou dalSich dievin. Pfimé zareni
vyznamné ovliviiuje teplotu a vlhkost piidy. Celkové zateni v dospélych porostech
vyrazné prostoroveé 1 Casové kolisd. Je to dano relativné vysokym podilem pifimého
zateni prostupujiciho mezerami v porostnim zapoji. Podle velikosti mezery mtze podil
pfimého zéafeni dosahovat az hodnot volné plochy. MnoZstvi a kvalita svétla kolisa
podle polohy v porostni mezefe. Semenacky jsou také zavislé na dalsich faktorech, a to

na expozici, sklonu svahu, vyice porostu, morfologii terénu apod. (SPULAK, 2009).

Obecné podminky priniku svétla na stanovisté I1ze zjistit pomoci tzv. hemisférické
fotografie porostniho zapoje. Tato technika slouzi pro zachyceni stavu zapoje
prostiednictvim fotografii snimanych extrémné Sirokotthlovymi objektivy, zvanymi rybi

oko — fisheye. Opticky uhel takového objektivu se typicky blizi nebo rovna 180°, je
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tedy Siroce uplatnitelny v zachyceni hemisférickych porostli na dvoudimenziondlni

(SPULAK, 2009).

Prostorové rozlozeni mezer v zapoji zachycené metodou hemisférické fotografie
umoziuje odhad potencidlniho slunecniho zafeni pronikajictho na zemsky povrch
v pribéhu definovaného obdobi a vypocet dalSich parametrti. Zasadnimi tudaji pro
vypocCty jsou orientace snimku, soutadnice lokality a charakteristika vegetacni sezony

(SPULAK, 2009).

Z vyzkumu piirozené¢ obnovy smrkobukového porostu v Krkonosich, pii horni
hranici rozsiteni buku lesniho, bylo zjisténo, ze otevienost zapoje v rozmezi 8 az 26 %
vytvari dostatecné predpoklady pro nastup a udrzeni pfirozené obnovy buku a redukci
konkurenéni bufené. Pro vyrazngj$i stabilizaci a odristani by bylo zapotiebi vétsi
rozvolnéni zapoje (50 — 70 %). Nejvice parametry obnovy korelovaly s charakteristikou

difuzniho zéafeni a otevienosti zapoje centralni &asti korunového prostoru (SPULAK,
2009).

4.1.3 Vliv teploty vzduchu na fotesyntézu

Fotosyntéza dievin probiha v Sirokém teplotnim rozsahu téméf od bodu mrazu
K teplotam ptesahujici 40 °C. Tento rozsah teplot se méni v zavislosti na druhu,
genotypu, rostlinného véku, rostlinného plvodu a sezoné. S dostupnosti oxidu
uhli¢itého a svételnou intenzitou proces fotosyntézy se Se vzristajici teplotou zvySuje az
do urcité kritické hodnoty, od které zase rapidnéji klesd. U vétSiny druhii dfevin
mirného pasu se rychlost fotosyntézy zvySuje od bodu mrazu, az dokud nedosahne
maxima pfi teploté mezi 15 az 25 °C. U¢inek teploty vzduchu je obvykle modifikovan
intenzitou svétla, dostupnosti oxidu uhli¢itého, teplotou plidy, zasobovanim vodou a

dalsimi faktory Zivotniho prostiedi (PALLARDY, 2007).

Utinky zvyseni teploty se lisi podle polohy, protoze bioklimatické zony v Evropé
se 1i§i svym omezenim pro lesni produkci. ZvySovani teploty by bylo samo o sobé
prospéSné pro boredlni a mirné lesy, ale interakce s jinymi faktory souvisejicimi
S klimatickymi zménami mulZe zménit odezvu. VyssSi teploty prodluzuji vegetaéni
obdobi a mohou tak pozitivné ovlivnit fotosyntézu zejména v severnich zemépisnych

sitkach coz zpusobuje zvyseny prirtst letokruhi (LINDNER, 2010).
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Velkou roli hraje pfi fotosyntéze teplota ptidy. Rychlost absorpce oxidu uhli¢itého
prudce klesa se snizujici se teplotou pidy (SPEER, 2010).

4.1.4 Oxid uhlicity

Fotosyntéza dievin, které maji dostatek vody a svétla, je omezena hlavné nizkou
koncentraci oxidu uhli¢itého ve vzduchu. Ve vzduchu je zastoupen ptiblizné 0,0375%

objemu (PALLARDY, 2007).

Lidska c¢innost vyznamné ovliviluje koncentraci oxidu uhli¢it¢ho v ovzdusi.
Momentalné zijeme ve svété zvySujici se koncentrace oxidu uhli¢itého. Koncentrace
pred pramyslovou revoluci dosahovala 280 ppm, zatimco soucasna uroven je 380 ppm.
Takto vysoké mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosféfe nebylo zaznamendno poslednich

100 000 let (SPEER, 2010).

Vyssi koncentrace oxidu uhli¢itého a vyssi teploty by mély mit pozitivni vliv na
rust a produkci dieva, pfinejmensim v kratkodobém a sttednédobém ¢asovém horizontu

(LINDNER, 2010).

Zvysené mnozstvi oxidu uhli¢itého vede k ¢astecnému uzavieni priducht, aby tak
byly redukovany ztrity vody zplsobené transpiraci. Tento proces vede k naristu

mnozstvi uhliku vV poméru ke ztratdm vody, a tim dochazi k efektivnéjsimu vyuziti vody

(LINDNER, 2010).

Zavérem je tfeba zdlraznit, Ze neexistuje zadny obecny trend fotosyntetické
aktivity, ristovad nebo konkurencni schopnost evropského buku reagovat na rostouci
koncentraci  oxidu  uhli¢itého. Vzhledem kriznym interakcim s jinymi
environmentalnimi faktory je tfeba pfedpokladat, Ze dlouhodoba riistovéa reakce buku
na zvySenou koncentraci oxidu uhli¢itého bude obecné proménna a bude zéaviset na

vice faktorech Zivotniho prostfedi (GEBLER, 2007).

4.1.5 Voda, vliv vodni zasoby, sucha

Proces fotosyntézy velmi rychle reaguje na dostupnost vody v pud¢, pii¢emz
funkce fotosyntézy je negativné ovlivnéna jak nedostatkem vody, tak i nadmérnym
zaplavenim pidy. Na vodni deficit rostliny reaguji uzavienim priduchd, coz vede ke

snizeni ucinnosti fixace uhliku (PALLARDY, 2007).
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Ptedpovédi budoucich srazkovych trendll jsou velmi nejisté. Mira a rozlozeni
srazek zavisi na mnoha rtiznych parametrech (napt. topografii, vegetaci, struktufe,
vyuziti pudy). Je proto pravdépodobné, ze budouci zmény ve srazkach se budou
vyrazné liSit ve svém prostorovém a Casovém rozdéleni. Vysledky nékterych studii
naznacuji obecnou tendenci k vy$§im thrnim srazek na severu Evropy (1 — 2% za
desetileti). Odhady nékterych regionalnich modela piedvidaji, Ze extrémni hodnoty
srazek se v celé Evrop¢ zvysi. Navic by se méla ve velkych ¢astech Evropy ménit
sezonni distribuce srazek. V jizni ¢astech Evropy by se meéla Cast srdzek presunout
Z letniho obdobi (do 30%) do konce zimy a jara (az 20%), coz by mohlo vyustit
V Cast&jsi zaplavy. Zarovei silné zvyseni teploty vzduchu a soucasné snizovani srazek
béhem vegetatni doby bude mit za nésledek zvySeni potencidlu dlouhych a
intenzivnich letnich such, které budou mit vazné dopady na ekosystémy (GEBLER,

2007).

Buk dominuje pfirozené lesy od stiedn¢ suchych, az po vlhké podminky.
V suchych podminkach je nahrazen jinymi druhy, jako je tieba dub zimni nebo dub
pyfity. Pfirozeny aredl rozsifeni buku lesniho je hlavné v jiznich zemépisnych Sifkéach
ovlivnén dostupnosti vody (GEBLER, 2007).

Ptedvidani zvySené frekvence a trvani letnich such v jizni Castech stfedni Evropy
muze ovlivnit vodni bilanci, pfijem Zivin, rist a konkurenéni vlastnosti buku. Zejména
na vapencovych a piséitych pudach s nizkou zadrzovaci schopnosti vody budou

stromy vice ovlivnény o¢ekavanymi zménami klimatu (GEBLER, 2007).

Nicméné analyza provedena v podrostu Vv lesich jizniho Némecka odhalila, Ze
bukové sazenice jsou schopny lépe konkurovat intenzivnéj$im suchym podminkam, ve

srovnani s jinymi spolecné vyskytujicimi se dfevinami (GEBLER, 2007).

V disledku zmén ve srazkovych modelech lze predpokladat, Ze na jafe v jiznich
castech sttedni Evropy nastane intenzivnéjsi zaplava v povodich evropskych fek. Buk
tak bude velmi negativné ovlivnén predevsim na zacatku vegetacni sezony. Je znamo,
ze tieba dub je velmi dobfe ptizplisoben tomuto stresu prostfedi. Buk je vSak velmi
citlivy na zaplavy a vysokou hladinu podzemni vody. Zatopeni po n¢€kolik dni nebo
tydni mad za nasledek viditelné poskozeni nadzemnich ¢&asti, déale se ptidavaji

nekrotickd zabarveni listd, trhliny v kiife, az dojde k odumfeni jednotlivych strom.

21



Také buky, které byly vystaveny zaplavé, jsou velmi nachylné k houbovym
patogeniim (GEBLER, 2007).

Dalsi znasledk pudnich zéplav je nedostatek kysliku v pade, coz velmi
negativné ovliviiuje uhlikovou a energetickou bilanci stromti. Snizeni uhlohydrata
Vv kofenech semenackt buku lesniho bylo pozorovéno se silné snizenym piijmem
dusiku. Po skonceni povodiové udalosti se absorpce latek dusiku okamzité nezotavila,
jak tomu bylo pozorovano naptiklad u rostlin odolnych vu¢i povodnim. Toto
poskozeni kapacit absorpce zivin mé velky negativni dopad na pfirast. Buk tak mtze
ztratit svou dominantnost a ristovy potencial ve srovnani s druhy tolerujicimi sucha a

povodné (GEBLER, 2007).

4.1.6 Vlastnosti pady

Buk patii mezi dfeviny, jejichz kofenovy systém reaguje na zmény stanovisté
mimotadné siln¢. Zatimco hluboko provzdusnéné pidy umoznuji hluboky vertikalni
vyvoj kotent, kofeni buk na téZkych a pfedev§im malo provzdu$nénych padach
vylozené plosné. Kofeny buku reaguji velmi citlivé na nedostatek kysliku nebo na
mechanické piekazky v pudé. Na fyziologicky mélkych pudach vytvati buk talifovity
kofenovy systém (MAUER, 2013).

4.2 Vliv disturbanci

Disturbance jsou hlavni silou, kterd fidi dynamiku vétSiny lesnich ekosystému ve
sveété. Ve stredni Evrop€ byl vliv disturbanci na dynamiku lesa do nedavné doby
opomijen. Pravdépodobnymi diivody této situace jsou mald rozloha ptivodnich lesi, kde
by bylo mozné studovat efekt disturbanci na dynamiku lesa a velky vyznam pfikladany

stanovisti a jeho vlivu na druhovou skladbu a vyvoj lesa (SVOBODA, 2008).

Mezi hlavni bé&Zzné disturbancni faktory, které mohou ovliviiovat vyvoj lesa
v riznych Castech svéta, patii ohen, vitr, snih, hmyz, zvét atd. Zatimco ohen je
povazovan za hlavni faktor ovliviiujici dynamiku lesa v boredlnich lesich Evropy a

temperatnich a borealnich lesich Severni Ameriky, ve sttedni Evropé je mu pfisuzovan
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pouze minimalni vyznam. Naopak vitr a hmyzi kalamity jsou povazovany za jeden
z vyznamnych Ciniteli, které mohou ovliviiovat dynamiku lesa ve stiedni a zapadni

Evropé (SVOBODA, 2008).

S postupujicimi dendrochronologickymi metodami nyni miizeme pozorovat
slozité interakce mezi GCinky klimatu a naslednymi disturbancemi a jejich vliv na

druhové rozsiteni v zavislosti na nadmoiské vysce a zemépisné Sifce (SPEER, 2010).

Je védecky podloZeno, ze ptirodni disturbance obnovuji regeneraci lesa, a zaroven

zhorsuji nadchylnost k naslednym disturbancim (SPEER, 2010).

Historicky kazda disturbance byla zkoumana izolované, aby se ur¢il jeji vliv na
rust stromii. Nyni se zabyvame vSemi disturbancemi vyskytujicimi se na misté¢ a

zkoumame, jak se disturbance vzajemné ovliviiuji (SPEER, 2010).

4.3 Mrtvé dievo

Tlejici dievo ve vSech svych forméch je jednim ze zakladnich strukturdlnich
znakli plivodnich lest stfedni Evropy. Pfitomnost stojicich rozpadajicich se suchych
strom a tlejicich lezicich klad je na prvni pohled jednim z hlavnich rozdilii mezi lesem
prirodnim a hospodarskym. Zatimco v pfirodnich lesich se naléza v zavislosti na fazi
vyvoje az nékolik stovek m? tlejiciho dieva, v hospodaiskych lesich je objem tlejiciho
dieva minimalni (SVOBODA, 2007). Primérny objem zasob mrtvého dieva
v bukovych porostech je 130 m®/ha, ale rozdilnost mezi zdsobami mrtvého dfeva byla

vysokd, v rozmezi téméf od nuly do 550 m%ha (CHRISTENSEN, 2005).

V bukovych porostech je v priméru vice spadlého mrtvého dieva k celkovému
objemu mrtvého dieva podstatné vice, neZ v porovnani se stojicim mrtvym dievem.
Procentni podil mrtvého dfeva, které stalo, byl téméf dvojnasobny V horskych
podminkach nez v nizinnych / podhorskych lesnich rezervacich (45 % ku 25 %). Objem
mrtvého dieva na vybranych mistech se v prubéhu casu zna¢né¢ ménil. Vykyvy tohoto
objemu byly vyrazné¢ vyssi v nizinnych / podhorskych oblastech, nez v horskych
oblastech (CHRISTENSEN, 2005).

Tlejici dfevo méa né€kolik vyznamnych funkci. Jedna z nejvice diskutovanych
funkei tlejiciho dieva je jeho vztah k biologické biodiverzité riznych druhli organismil.

Podle nékterych studii je 30 — 40 % vSech organisml zijicich v lese zavislych na
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tlejicim dievé (SVOBODA, 2007). Dale ma vliv na lesni mikroklima, zadrzuje vodu
V lesnim ekosystému, coz ma pozitivni vliv hlavné v suchych obdobich. Také slouzi

jako dlouhodoby sklad zivin, vyrazné ptispiva k celkovému ukladdani uhliku a pozvolna

uvolnuje organické latky do ekosystému (CHRISTENSEN, 2005).

Vstup tlejiciho dfeva do ekosystému zacina mortalitou zivych stroml. Mortalita
zivych stromt je zavisla na stavu a struktufe daného lesniho porostu a disturbancich,
které zptisobuji mortalitu zivych stromu. V porostech, které se nachazi v ranych fazich
sekundarni, nebo cyklické sukcese bude mortalita zivych strom@ zptisobena predevsim
kompetici odrustajiciho stromového patra. V porostech v pozdnich fazich sekundarni
nebo cyklické sukcese budou mit nejvétsi vliv na mortalitu stromt hlavniho stromového

patra rizné druhy disturbanci (SVOBODA, 2007).

5 Vitalita a stres

Vitalita rostlin je teoretickym konceptem. Lze ji charakterizovat jako schopnost
preziti, energie pro zivot nebo rust. Dale jako schopnost zit, rist a rozvijet se. Jind
definice vystihuje vitalitu jako schopnost organizmu vstfebavat uhlik, odolavat stresu,
pfizplisobovat se vnéjSim podminkdm v Zivotnim prostiedi a reprodukovat se

(DOBBERTIN, 2005).

Dulezité pro posouzeni vitality stromu je posouzeni vné&jSich ucinkl stresu,
protoze odolnost vuci stresu je dilezitym kritériem ve vSech konceptech vitality
(DOBBERTIN, 2005).

Stres lze charakterizovat jako vyznamnou odchylku od stavu optimalniho pro
zivot organizmu. Vitalita slabne, paklize stres pretrvava. Stres vede k fazi bezprostiedni
reakce, obvykle nasledovanou fazi zotaveni. Rlizni autofi zndzornuji ucinky stresu a
naslednou odezvu V zavislosti na Case. Stres je pfekonan zvySenou snahou rostliny
opravit poskozeni nebo zvySenou odolnosti proti dalSimu stresu. Tento proces mé za
nasledek zmény v rozdéleni uhliku. Pokud stres pokracuje, schopnost stromu piekonat
dalsi stres nebo piezit se sniZzuje, tedy vitalita se snizuje. Predisponujici stres a jeho
podnécovani muze vést k poklesu vitality, az v ur€itém kritickém okamziku nastane

nevratné poskozeni nebo smrt (DOBBERTIN, 2005).

Bohuzel, hypotetické optimum vitality stromii ndm neni znamo. Pfesnéji lze

oznacit pouze smrt stromu, tedy pouze minimalni vitalitu stromu. Je ndm umoZznéno

24



pozorovat pouze zmény projevujici se na vitalité stromu. Prvni fazi je prvotni reakce
stromu na stres. Dale nasleduje postupné adaptovani stromu na stres. Strom se v této
fazi mize stat odoIn€j$im vici stresu nebo naopak se snizi stresova rezistence. Paklize
stres pietrvava po dlouhou dobu a prolomi prahovou hodnotu odporu, nasleduje

nevratné poskozeni, vycerpani a smrt (DOBBERTIN, 2005).

Kromé biologického a klimatického stresu se posledni dobou piidavaji i nahlé
zmény v prirodnich podminkach, které zvysuji stres. Antropogenni stres, jako zvysujici
se vzdusné znecisténi, kyselé depozice a depozice dusiku, maji obrovsky vliv na vitalitu

stromu (DOBBERTIN, 2005).

Vliv stresu na rist stromu muize byt testovan porovnanim rastu pied, v prubéhu a
az po znamy stres (DOBBERTIN, 2005). Poc¢et kambidlnich bun¢k, zodpovédnych za
rust stromu, zavisi na vitalit¢ stromu (ONDROUCH, 2013). Bylo prokazano, Ze
defoliace stromi zpisobend hmyzem se promitne do letokruhovych pfirasti. Velkou
otazkou zlstava, zda snizena Sitka letokruhu je ukazatelem snizujici se vitality stromu
(DOBBERTIN, 2005). Pokud ma ale strom sniZenou vitalitu, tvorba xylému se sniZuje a

pomér mezi xylémem a floémem se snizuje (ONDROUCH, 2013).

6 Dendrochronologie a uplatnéni buku lesniho

vvvvvv

Dendrochronologie je jednou z nejdulezitéjSich  technik  umoznujicich
zaznamenavani rozmanitych pfirodnich ekologickych procesti a monitorovani zmén
zivotniho prostfedi c¢loveéka. Slovo dendrochronologie ma své kofeny v feCting -
”dendro znamena strom a “chronologie* znamena studium ¢asu. Dendrochronologie
zkouma udalosti v Case, které jsou zaznamenavany ve stromové struktuie nebo mohou
byt datovany v letokruzich. Strom se stava néstrojem pro sledovéani Zivotniho prostiedi,
poskytuje nam tak dlouhodobé informace z prostiedi, ve kterém zije. Dendrochronologii
1ze aplikovat na velmi staré stromy, které ndm poskytuji dlouhodobé zaznamy o
minulych teplotach, srdzkovych thrnech, poZarech, hmyzich kalamitach, padnich
sesuvech, hurikanech nebo ledovych boutich. Dfevo z mrtvych stromt lze také pouzit
Kk rozsiteni chronologie stromovych letokruhti v ¢ase zpét. Stromy zaznamenavaji
vSechny faktory zivotniho prostiedi, které piimo nebo neptimo ovliviiuji vznik a piirast

letokruhové struktury z jedné sezony do dal$i, coZ nam umoziiuje monitorovat v Case
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rizné udalosti (SPEER, 2010). Naptiklad v roce 2003 byla vétSina stromd v Evropé
vystavena obrovskému suchu a tato skutecnost se téméi okamzité promitla v pfirtstech
letokruhti. Naproti tomu defoliace zptisobena hmyzem je témét ihned zaznamenatelna
na prvni pohled, ale pfiriist stromu miiZze reagovat se zpozdénim nebo nereagovat vibec
(DOBBERTIN, 2005). Letokruhové ptirtsty buku lesniho jsou velmi citlivé na vlivy
okolniho prostiedi a spolehlivé na tyto vlivy reaguji. Vysoka kvalita letokruhové
chronologie prokazuje vysokou vhodnost pro pouziti v dendroekologické analyze
(DITTMAR, 2003). Princip limitujicich faktorti uvadi, Ze nejvice omezujici faktor bude
kontrolovat rist organizmu. Tento fakt je zalozen na Liebigové zdkonu minima.
Snejvétsi  pravdépodobnosti  bude nejvice ovlivigjici  faktor zaznamendn

Vv letokruhovych pfiriistech (SPEER, 2010).

Odbér vzorkd pro dendrochronologicky vyzkum se provadi presslerovym
nebozezem. Vyvrty se nejcasteji provadi ve vySce 130 cm od zemé. Vrta se zpravidla po
vrstevnici, aby vzorky nebyly ovlivnény kompresnim dievem. Odebrané vzorky se
nejcastéji odebiraji v terénu docasné do trubic z riznych materialii. V laboratofi se pak
vyjmou a nalepi na dievéné lamely. Poté se nalepené vzorky brousi do takové miry, aby
byly letokruhy spravné viditelné pod binolupou, kterd je napojena na specialni
posuvnym stl, u kterého je pfitomen ¢lovék. Ten zaznamenava posouvani desky stolu a
tim $ifku letokruhd. Presnost méfeni je 0,01 mm. Déle nasleduje vyhodnoceni v mnoha
riznych programech, které srovnavaji korelace jednotlivych kiivek mezi sebou. A tato
data pak uz slouzi k podrobnym vyzkumiim zabyvajicimi se tfeba klimatologii nebo

vlivem disturbanci (RYBNICEK, 2012).

Dendrochronologie mé né¢kolik zékladnich principii a konceptl, které byly
opakované prokazany védeckymi dikazy z mnoha védnich disciplin, a zaroven byly
experimentalné podpofeny dendrochronologickym vyzkumem. Mezi hlavni principy
patii metoda kiizového datovani, kterd uvadi, Ze odchylka v Sitce letokruhu je omezeny
faktor Zivotniho prostfedi, potfebny pro rist, ktery odpovida tzkym letokruhtim. To
umoznuje kontrolu kvality pozadovanou dendrochronologem, ktery si pak mize dovolit
rocni rozliSeni a nasledné pak mtze byt schopen urcit ptesné kalendaini roky pro kazdy
letokruh ve vzorku. Tento princip je posilen konceptem replikace, ktery uvadi, ze
spolehliva data musi byt podpofena dostatecnym poctem vzorkl, aby se zajistilo, Ze

pravdépodobnost chyby v datovani bude co nejmensi (SPEER, 2010).
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Ktizové datovani je zaloZzeno na modelu Sirokych a uzkych prstencti stromu za
ucelem uréeni polohy skute¢nych kruhovych hranic zalozenych na anatomické struktuie
dreva a poskytuje tak kontrolu skute¢ného data vzorku. V tomto smyslu je jadro stromu
jako ¢arovy kod s riznymi Sitkami fadku, které reprezentuji kazdy rok. Vzory z jednoho
stromu lze porovnat se vzory ostatnich stromt a zjistit tak, zda jsou vSechny letokruhy
zastoupeny na vzorku. Tato technika ukazuje, kde chybi letokruh ze vzorku nebo kde by
mohl strom vytvorit dva a vice letokruht. K¥izové datovani tak vede k pfesnym datim

pro kazdy jednotlivy letokruh v celkovém letokruhovém zaznamu (SPEER, 2010).

6.1 Dendroclimatologie

Jednou z prvnich nejvice veifejné diskutovanych aplikaci v dendrochronologii byla
schopnost rekonstruovat klima z letokruhovych pfirGsti. Vzhledem k tomu, ze stromy
reaguji na své okoli, jsou vystaveny klimatickym stresim, jako jsou zmény teploty,
destové srazky, vlhkost pudy, dny oblacnosti (pocet dnii s mraky, které snizuji
fotosyntézu) a stres pusobeny vétrem. Ve skuteCnosti se zda, ze klima je jednim
Z hlavnich kontrolnich faktort ovlivilujici pfirast letokruht ve vSech prostorovych a
casovych meéftitkach (SPEER, 2010). Dendrochronologické metody umoznuji zkoumat
letokruhové prirasty tisice let zpatky a na jejich zakladu lze stavét odpovidajici
Klimatické rekonstrukce, ze kterych lze analyzovat i jiné faktory, jako naptiklad Groven
zne€isténi, hmyzi kalamity, konkuren¢ni tlak nebo Uc¢inky oxidu uhli¢itého (JUMP,
2006). Zakladni kroky pfi rekonstrukci klimatu jsou relativné jednoduché, a tyto bézné
postupy se provadély jesté pred ekologickymi rekonstrukcemi, ale statistické analyzy
chronologii letokruhovych pfirsti pro dendroklimatické rekonstrukce se staly vysoce

spolehlivymi (SPEER, 2010).

Dendroklimatologické metody pii rekonstrukci klimatu zacinaji lokalni analyzou
klimatické odpovédi druhu. Pouzivaji se standardni dendrochronologické metody.
Stromy jsou vybirdny z mist citlivych na zménu klimatu, jako jsou strmé skalni svahy
nebo severni hranice. Pfi rekonstrukci klimatu Ize pouZzit stromy rizného stafi, protoze
jejich fyziologicka odezva se mize ménit s vékem. Nejstarsi stromy jsou vybrany tak,
aby byla ziskéna co nejdelsi chronologie, ale starSi stromy mohou mit kviili starnuti

slabsi reakci na zménu v prostfedi. Stromy se zifejmymi zranénimi nebo stromy silné
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ovlivnéné korunovym zapojem jsou vylouceny kvili mozné komplikaci klimatického

signalu s dal$imi procesy zivotniho prostfedi (SPEER, 2010).

Soucasna letokruhova chronologie nam umoznuje zkoumat existujici populace na
hranicich jejich rozsifeni. Pfedev§sim ndm umoziuje zkouméni reakce na ménici se

klima a mozny vliv na geografické rozsifeni a posun druhu (JUMP, 2006).

7 Globalni klimatické zmény s dopadem pro Evropu

V pribéhu poslednich 140 let se prumérna teplota pii povrchu Zemé zvedla
v priméru o 0,8 °C. Kpolovin¢ tohoto nartistu teploty doSlo zejména V prubéhu
poslednich 30 az 40 letech tohoto obdobi, se zaznamem teplot k roku 2005. Nejvétsi
nariist teploty byl pozorovan ptedevSim v oblastech severni polokoule ve vysSich
zemskych §itkach. Primér pro Evropu tvoii narist o 0,95 °C. V jizni ¢astech Némecka a

Alp jde dokonce az o zvyseni o 2 °C (GEBLER, 2007).

ZvySovani primérné teploty ma za nasledek zesileni globalniho hydrologického
cyklu. DoSlo ke zvySeni globalnich srazek. Primérné globélni srazky vzrostly o 2%
Vv prib¢hu poslednich 100 let, avSak s vysokou €asovou a prostorovou riznorodosti.
VéEtsi zvyseni srazkovych thrntl je pozorovano v severni Evropé, a to az o 40%. Naopak

V jiznich ¢astech Evropy doslo k poklesu o vice nez 20% (GEBLER, 2007).

Na zakladé soucasnych znalosti o zménach klimatu za poslednich 140 let mize za
ménici se klima z velké miry ¢lovék. V mensi mife také ptirodni procesy a zmény
sluneniho zéafeni. Velmi silné je planeta ovlivnéna spalovanim fosilnich paliv.
Rozsahlé zmény ve vyuzivani pudy a pretvafeni krajiny, maji velky dopad na odraz
jehoz koncentrace se z dob pfedindustridlnich zvysila z280 ppm na 380 ppm
v soucasné dob€. Z dat za poslednich 400 000 let jde o nejvyssi maximalni pozorované

piekrocCeni, a to t¢émét o 100 ppm (GEBLER, 2007).
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7.1 Vliv klimatu a vnéjSich podminek se zaméfenim na buk lesni

Vv centralni Evropé

Lesy jsou obzvlasté citlivé na zmény klimatu, protoze dlouhovékost stromu

neumoziuje rychlou adaptaci na zmény v zivotnim prostiedi (LINDNER, 2010).

Vétsina soucasnych klimatickych ptedpovédi pro sttedni Evropu piedvida zvyseni
teploty a ocekava se, ze zvySena teplota bude mit za néasledek vétsi cetnost obdobi
sucha, jako naptiklad v letech 1997 a 2001. Vzhledem K citlivosti buku lesniho na
nedostatek vody a jeji dostupnost bude fyziologicky vykon a konkurencni schopnost
buku lesniho nepfizniveé ovlivnéna. Situaci jest¢ mize zhorsit, ze oblast rozsifeni buku
lesniho se rozkladd na mnoha mistech, kde podkladova hornina je vapenec a vapencove

odvozené pudy vykazuji nizkou schopnost zadrzovat vodu (GEBLER, 2007).

V poslednich dekadach v oblasti sttedozemnich regionl je pozorovana zvySena
umrtnost mnoha druhid dfevin diky zvyseni teploty a ¢astym suchim. Nejveétsi mortalita
dfevin byla pozorovéana v 1ét¢ roku 2003 napfi¢ celou Evropou. Extrémni sucho silné

ovlivnilo porosty buku, dubt, jedle, smrkt a borovic (ALLEN, 2010).

Naproti tomu je od roku 1950 zaznamenan ziejmy zvySeny rustovy trend buku
lesniho v centrdlni Evropé. Na jihu Némecka byly pozorovany znacné pozitivni
odchylky od tabulkovych zasob zlet 1940 a 1950. Vyhodnocovani zasob dieva
V bavorském lese mezi lety 1980 a 1992, odhalilo, Ze buk v tomto regionu vykazuje
velmi vysokou primérnou vysku a zvySenou toleranci vuéi suchim. Dokonce buky
Vtomto regionu vykazuji nejvys$si primérnou vySku v nejteplejSich regionech

(DITTMAR, 2003).

Kromé zvySenych rastovych trendd byly také pozorovany opacné jevy, a to
zejména ve vysSSich nadmoiskych vySkach v raznych regionech Evropy. Byla
pozorovana silna poskozeni korun stroml a ristové deprese mezi lety 1970 a 1980

(DITTMAR, 2003).

Dlouhodobéjsi pozorovani 57 ploch buku lesniho ve Svycarsku odhalilo pozitivni
korelaci mezi ro¢nim pfiristem a depozicemi dusiku. Na druhou stranu na zakladé
porovnanim odrostlych stromt se semenacky buku lesniho mezi lety 1991 a 1995, bylo
zjisténo negativni ovlivnéni pfiristu u starSich stroml troposférickym ozénem
(DITTMAR, 2003). Oz6n ma 1 pii nizkych koncentracich velky vliv na sniZeni
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fotosyntézy a obsah chlorofylu v listech, avSak zaroven je zvySena temnostni faze
fotosyntézy. Také je 0zén zodpoveédny za starnuti listd, a to az o 15%. Nejvice byla
¢innost fotosyntézy snizena u listi s vysokou pruduchovou vodivosti. Starsi listy jsou
vuci ozonové koncentraci citlivéjsi, ale Casto se stava, ze Cinnost fotosyntézy je
inhibovana del$i dobu ptfedtim, nez jsou zaznamenany znamky prvniho poskozeni nebo

vlivu na pfirust (PALLARDY, 2007).

Problematice troposférického ozonu se také vénuje tfileta studie, zaméfend na
bavorsky les v Némecku. Bavorsky les je predevsim ve venkovské oblasti a koncentrace
ozénu se zde postupné zvySuje s pribyvajici nadmotskou vyskou. Zajimavé je, Ze
zastinéné listy starych i mladsich bukid nevykazovaly poskozeni, i1 pfestoze byla zvySena
koncentrace ozonu v podrostu. Také nebyla zaznamenana jasnd fyziologicka odezva,
coz poukazuje na moznost, zZe svétlo zesiluje mozny ucinek ozénu. Navic v této oblasti
je buk ve svém prirozeném vyskovém prostredi, stromy v této oblasti vykazuji vysoky
rustovy vykon a mozna proto jsou U¢inky ozénu spiSe slabsi, nez by tomu bylo jinde.
Lze dokazat dopad ozo6nu, avSak ekologicky vyznam ozonového stresu nesmi byt vyssi
v kratkodobém horizontu nez ostatni limitujici faktory. Je t€zké uréit méfitko poskozeni
oz6énu mezi mladymi a vzrostlymi stromy. Jisté je, ze vyssi koncentrace ozénu
predisponovava k biotickym stresim a muze naruSit konkurenceschopnost stromu

(BAUMGARTEN, 2000).

Dlouhodobé priizkumy tykajici se stavu korun stromti v Evropé vykazuji pokles
neposkozenych stromi buku lesniho (defoliace 0 + 10%), a zaroven je zaznamenano
mirné zvySené poskozeni jiz posSkozenych stromi (defoliace >25%). Buk lesni je jednim
z nejvice zasaZzenych druhl v Evropé. Pouze 34,1 % je defoliaci nepostizeno. Naopak
21,9% stromu vykazuje defoliaci ¢i odbarveni. Rok co rok kvalita korunového stavu
buku lesniho kolisd. Tento jev se Casto vysvétluje rozdilnymi ro¢nimi Uhrny srazek.
Vyrazngjsi zhorSeni v kvalité korun je pfisuzovano vlivu sucha nebo produkci semen.
Zajimavé je, ze i navzdory nadprimérnym srazkam v poslednich vegetacnich obdobich
koruny buku lesniho nevykazuji zlepSeni. Opakovana pozorovani pred¢asného listového
odbarveni a opadu listi dokazuji, Ze tomuto jevu podléhaji nejvice buky ve vlhkém
alpinském prosttedi. Zaroven je v dasledku nizSich deStovych srdzek nutné zvazit i
moznost vlivu jinych faktori, protoze vodni stres nemusi byt hlavnim faktorem

(DITTMAR, 2003).
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Vysledky prizkumi stavi korun buku lesniho nevykazuji spolecnou korelaci
mezi radidlnim pfirdstem a odlisténim. Dokonce 1 velmi defoliované buky nebyly
ovlivnény na pfirtistu. A dokonce v nékterych piipadech doslo i ke zvySeni pfirtstu

(DITTMAR, 2003).

7.2 Vliv klimatu na buk lesni se zaméfenim na jiZzni hranici jeho

r

rozSireni ve Spanélsku

Mnoho studii dokazuje, ze rast populaci buku lesniho pfi jeho jizni hranici
rozsiteni v Evropé, je siln¢ omezen suchy. Tento problém se tykd piedevsim populaci
buku lesniho v severnim Spanélsku. Nedavné védecké prace zjistily, Ze se buk snazi
Vv tomto regionu dostat do vyss$i nadmotské vysky, a to diky vlivu zménam ve vyuzivani
pudy a ptfedevsim vlivem klimatickych zmén (JUMP, 2006). Buk v posunu do vyssich
poloh muze byt podpoien prodluzujici se dobou vegetaéniho obdobi v dusledku
Klimatickych zmén (PENUELAS, 2002). V niz§ich polohach populace buku lesniho
vykazuji zménu barvy korun a defoliace. Postupné tyto populace zanikaji a jsou
nahrazeny dubem cesminovym. Tento negativni dopad na rtst buku lesniho v téchto
polohach, je predevsim kvtli dlouhotrvajicim suchtim a vysokych letnich teplot (JUMP,
2006). Teplota se za poslednich 50 let zvysila o 1,4 °C, zatimco srazky zistavaji
neménné. Teplotni rozdil mezi lokalitami ve vysSich a niZzSich polohach ¢ini 3,3 °C

(PENUELAS, 2002).

Ocekava se, ze prumérné teploty se budou ve stfedozemnim regionu nadale
zvySovat a budou je doprovazet silnd sucha, paklize nedojde ke zvySenym srdzkovym

Ghrnim (obr. 2), (JUMP, 2006).
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Obr. 2: Na obrazku jsou zachyceny dva grafy, vyvoj prumérné ro¢ni teploty a celkové
roéni srazky. Klimatickd data mezi roky 1952-2003 byla ziskana z meteorologické
stanice Turd de 1'Home v nadmotské vysce 1712 m v pohoii Montseny. Primérna rocni
teplota vykazuje zvySujici se trend, predevsim od roku 1970. Celkové Uhrny srazek se
oproti teploté nezménily.

Zdroj: JUMP, Alistair S.; HUNT, Jenny M.; PENUELAS, Josep. Rapid climate
change-related growth decline at the southern range edge of Fagus sylvatica. Global
Change Biology, 2006, 12.11: 2165.

Vysledky studie z vice nez pul stoleti trvajiciho sbirani dat zaméfenych na ro¢ni
letokruhové pfirtsty u vzrostlych bukii v katalanskych horach v severovychodnim
Spanélsku vykazuji zajimavé vysledky. Je pozorovan niz§i pfiriist stromti nachéazejicich
se pii spodni hranici rozsifeni buku lesniho ve srovnani s bukem, ktery roste severnéji
nebo ve stfednich polohach od jizni hranice rozsifeni. Rist pfi jizni hranici rozsifeni je
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charakterizovan rychlym neddvnym poklesem zacinajicim zhruba kolem roku 1975.
Oproti ptirGstim pied timto rokem doslo k poklesu o 49% (JUMP, 2006). Jako hlavni
faktor ovliviiujici populace buku lesniho v nizSich polohach se jevi nedostate¢na
schopnost zadrzovat vodu v pudé, kterd je vétSinou ve strméjSich svazich. Pida ve
stfednich polohach tohoto regionu je dostate¢né hluboka a podpotfena dostatkem vlahy
Z mistniho fi¢niho toku Santa Fe. Stromy ve vy$Sich nadmotskych vyskach netrpi ani

nedostatkem vlahy ani zvysenou teplotou (PENUELAS, 2002).

Analyza ro¢nich piirtsti zavislych na klimatu vybizi, Ze pozorovany pokles ristu
je dusledkem oteplovani a dlouhodobého nedostatku srazek. Vzhledem k tomu, Ze
klimaticka odezva sledovaného lesa je srovnatelna s okrajovymi lesy ostatnich jiznich
regiont, je vysoce pravdépodobné, Ze tento pokles v rustu je Siroce rozsifenym jevem
(JUMP, 2006). Témét totozné vysledky vykazuji zkusné plochy v italskych Apeninach.
(PIOVESAN, 2008)

7.3 Vliv klimatu na buk lesni se zaméfenim na posun jeho severni

hranice rozsireni v severovychodnim Polsku

Bylo namiténo, Ze buk a jiné druhy dievin nemohly béhem stiedniho holocénu
expandovat do uzavienych lesl severni a sttedni Evropy, a Ze jejich migrace v pozdnim
holocénu byla mozna pouze po lidském naruSeni téchto téch to lesti. Tato tivaha vSak
ignoruje rezimy piirozenych narusenich, jimz jsou vystaveny vSechny lesy a vliv
¢loveéka tak nehraje natolik daleZitou roli. Hlavni role je tak pfipisovana klimatickym

zménam (HUNTLEY, 1989).

Na severovychodé Polska se nachéazi hranice severovychodniho rozsifeni buku
lesniho. Nicmén¢ holocenni migrace stdle neni dokoncena. Piedev§im v severni Casti

Polska se severni distribuce buku nadale méni (DOBROWOLSKA, 2015).

Hlavnimi faktory omezujici vyskyt buku lesniho jsou nizké teploty v prib&hu

zimy, vysoké letni teploty a nedostatek srazek (DOBROWOLSKA, 2015).

Vysledky studie zaméfené na regeneraci a vitalitu buku lesniho pii hranici jeho
arealu vykazaly, ze je buk velmi dobfe ptfizptisoben rozdilnym podminkam na hranici

svého rozsifeni. Vysokd hustota a vitalita pfirozeného zmlazeni zajiStuje, Ze buk se
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Vv souvislosti se zménami Klimatu (DOBROWOLSKA, 2015).
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8 Vyznam pro prakticky management lesa

Po staletich odlesniovani a degradace pudy v lesich mirného pésu, po nichz
nasledovala vysadba smrkovych monokultur béhem 20. stoleti, se v soucasné dobé¢
spolecnost snazi o ekologické feSeni problému. Nynéjsi lesnické postupy se snazi 0
udrzeni a zachovani pfirozené biodiverzity. Zvlast velky diraz je kladen na obnovu
starSich porostd tak, aby byla zachovéana struktura blizici se pralesovitému vyvoji. Je
nutné vytvaret podminky, které by podpofiily pifirozeny vyvoj a vytvareni porost se
slozitymi v€kovymi tfidami. Soucasna strategie by tak mohla pfispét k pfizpasobeni se
nynéj§im a budoucim klimatickym zméndm. Bude ptedev§im zapotiebi, aby se
soucasny management poucil z poznatki ziskanych zkoumanim pralesovitych porostt.
Velkou pozornost si v souvislosti s touto problematikou zaslouzi predevsim dostatek
zasob mrtvého dieva ponechaného v porostu (NAGEL, 2014). Mrtvé dievo je velmi
dalezitou slozkou v ptirodnich lesich. M4 velmi pozitivni vliv na ukladani a dlouhodobé
skladovani cennych zivin, dale velmi dobfe pomaha zadrzovat vodu v ekosystému a tim
zmiriiovat nasledky sucha a vyrazné pfispivd k celkovému ukladéni uhliku v lesnim
ekosystému. VSechny tyto funkce mrtvého dieva prispivaji k biodiverzit¢ a stabilité

lesniho ekosystému (CHRISTENSEN, 2005).

SouCasny management by Sse mél zaméfit na lokality, na kterych vlivem
klimatickych zmén (such, povodni) buk lesni miZze zalit ztracet svou dominanci a
rustovy potencidl. Vzhledem k tomu, Ze tyto dopady se pravdépodobné vyskytnou ve
sttedu stavajicich oblasti rozsifeni buku lesniho, musi vzit soucasna lesni politika a
management tato rizika v avahu pro vypracovani plant. Lesy bohaté na druhy
s vysokym potencidlem odolnosti by tak snizily rizika pro lesnictvi souvisejici
s pfedvidanym vyvojem klimatu ve stfedni Evropé&. Navic miZe byt vhodné vyzkouset,
zda vybér prokazatelnych ptirodnich podminek buku muize snizovat regeneraci buku
zpusobenou snizenim srazek (GEBLER, 2007).

35



9 Zavér

Ve své praci jsem se zaméfil na faktory vnéjSiho prostiedi ovliviiujici pfirtist
dfevin. Specialni pozornost jsem vénoval buku lesnimu ve vztahu k probihajicim
klimatickym zménadm. Zejména jde o narlst pramérné teploty vzduchu a zvySujici se
koncentraci oxidu uhli¢itého. Tyto zmény dale pak vedou k extrémngj$im projevim
pocasi, nepravidelnym srazkovym uvhrnim a k castéj§im suchim. Buk jakozto
nejrozsifenéjsi evropskd listnatd dievina je témto klimatickym zménam vystaven

nejvice.

Nejdiive se nasledky klimatickych zmén projevuji na populacich buku, které ziji
v extrémnich podminkach. PfedevSim jde o populace vyskytujici se pfi hranicich
ptirozeného arealu rozsifeni (Italie, severni Spanélsko, Recko). Naopak populace buku
lesniho v klimaxovém prostfedi centralni Evropy je vysoce odolna vici klimatickym

zménam.

Soucasny lesnicky management by mél brat v potaz ménici se klimatické
podminky a uptfednostiiovat buk lesni v podminkach, které jsou pro néj optimdlni
predevs$im co do mnozstvi srazek a teploty. Idealni by bylo vysazovat buk do

vyskovych stupiii pro néj prirozenych.

Na toto téma bylo provedeno mnoho studii, nicmén¢ tato problematika si zaslouZzi

jesté vice Casu a Usili.
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