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Abstrakt

Predlozena bakalarska prace se zabyva studiem klimatickych faktord, které ovlivituji rast dubu
zimniho (Quercus petraea) ve vybraném zajmovém uzemi jihovychodné od obce Svinate. Pro
ucely studie byly v této lokalit¢ odebrany vzorky, ze kterych byla nésledné¢ vytvorena
chronologie reprezentujici dané stanovisté. Po zpracovani vzorkli dendroklimatickou analyzou
byly zjistény faktory, které jsou naopak pro rist limitujici. Diillezitou soucasti studie bylo také
zjisténi a interpretace vyznamnych rokd, které jsou zaznamenény pomoci pozitivnich i

negativnich letokruhovych signatur.

Vysledky odhalily zavislost ristu dubu zimniho na srazkach ptedchoziho roku, ptfedevsim
z jarniho obdobi pfedchoziho roku a vlhkostnich podminkach podzimniho a zimniho obdobi
také z predchoziho roku. Negativni vliv na rust stromit maji vysoké teploty hlavné v letnim

obdobi piedchoziho roku a zaporné hodnoty indexu SPEL

Nejvyznamnéj$i negativni letokruhova signatura byla zaznamenana v roce 2007, avSak
nasledné vypocty resilience ukéazaly dobré a rychlé zotaveni ristu dubu zimniho v nésledujicich
letech. Naopak mezi pozitivni pointer year byl zafazen rok 2009, ktery zaznamenal vysoky

radidlni ptirGstek dieva také diky vysoce nadprimérnému thrnu sraZzek v jarnich mésicich.

vvvvvv

prostorovy nedostatek chronologii dubu ve stiednich Cechach a dava tim prostor pro dalsi

studium a rozvoj tématu.

Klicova slova: dub zimni, letokruhova chronologie, klimatické faktory, dendroklimatologie,

sucho

Abstract

The presented bachelor thesis deals with the study of climatic factors that influence the growth
of the pedunculate oak (Quercus petraea) within the area southeast of the village of Svinare.
For the purposes of the study, I established a new tree-ring chronology of pedunculate oak. A
dendroclimatic analysis revealed facotrs that limit the growth of the oak. An important part of

the study was the discover and interpretation of pointer years.

The results showed an importance of spring precipitation of the previous year on the growth of

the oak and the importance of the humidity during autumn and winter time also from previous



year. Negative effect played the high temeprature during summer of the previous year and

negative SPEI index.

The most significant negative annual ring signature was recorded in 2007, but subsequent
resilience calculations showed a rapid recovery of growth of the oak during the following years.
On the contrary, 2009 was included among the positive pointer years, which recorded high
radial wood growth also due to the highly above-average precipitation in the spring months.
This bachelor thesis builds on earlier studies dealing with the influence of climate on oak
growth, provides some new perspectives and thus provides space for further study and

development of the topic.

Key words: sessile oak , tree-ring chronology, climatic factors, dendroklimatology, drought
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1. Uvod a cile prace
Stromy jsou vyznamnym aktérem pfi zaznamendvani klimatu. Jejich letokruhové chronologie
mohou poskytnout zaznamy o klimatickych zménach a vykyvech s piesnosti na rok. Letokruhy
také mohou zaznamenat informace o lidské Cinnosti, antropogennich emisich v ovzdusi a
fungovat jako velké globalni ulozisté uhliku (Korner 2003). S ménicim se klimatem se postupné
meéni i zdznamovy arch, ktery je soucasti stromt, které na zmény klimatu musi reagovat a
postupné se jim ptizpisobovat (Morin a kol. 2010). Tim, ze jsou lesy velkou zasobarnou
atmosférického uhliku (Nowak 1993), s ménicim se klimatem se méni i mnozstvi uhliku, které
mohou lesy alokovat (Pan a kol. 2011). I z toho divodu je dilezité zjistovat, jaké faktory
nejvice ovliviluji rast stromt (Saurer a kol 1995). Ovliviwjicimi faktory pro duby rostouci
v teplejsich oblastech jsou i nedostatek srazek a sucho, které mtize zptisobovat mensi radialni

rust dieva (Gea-Izquierdo 2011). Relativné senzitivnéjsi jsou suchem ohrozené niZinné lesy

temperatni ¢asti Evropy, kterych je soucasti 1 studovany dub zimni (Scharnweber a kol. 2011).

Dendrochronologické studie pokryvaji Siroké spektrum otdzek, at’ uz se jedna o ekologické
otazky v lesnich porostech nebo datovani dievénych archeologickych ndlezli historickych
staveb (Prokop a kol. 2016). Nejdelsi letokruhové chronologie sahaji vice nez 10 000 let zpét
do historie (Haneca a kol. 2009). V Ceské republice se za¢al dendrochronologicky vyzkum
prosazovat koncem minulé¢ho stoleti (Kolaf a kol. 2012) a i1 proto se dnes mohou cCeské

laboratofe zabyvat archeologickymi nalezy, paleoekologii ¢i paleoklimatologii.

Dub je nejéastéj§im rodem, ktery se pouziva pro klimatické a archeologické datovani (Cufar a
kol. 2015) a tato prace je dalsi prispevek, ktery rozsiti tento rozristajici se vyzkum, v tomto

piipadé jako doplnéni na lokalni Grovni.

Cilem ptedloZen¢ bakalaiské prace bylo vytvofit letokruhovou chronologii dubu zimniho a

popsat klimatické faktory ovliviiujici jeho rist.



2. Roziieni dubu v Evropé a Ceské republice

Duby patii v Evrop¢ mezi dominantni stromy, u kterych je vysoka pravdépodobnost
zaznamenani klimatologického signalu, na rozdil od potlacenych dievin reagujicich prevazné
na kompeti¢ni faktory (Haneca a kol. 2009). Vyskytoval se na izemi Evropy jiz pted poslednim
glacialem, ktery pifezival v severnim Stfedomofi, pozd&ji, s nastupem holocénu, se zacal
rozSifovat pres Pyreneje, Karpaty a Alpy, které vSak tvofili bariéru k centralni Evropé a proto
byl dub rychleji rozsiten u pobiezi Atlantiku (Brewer a kol. 2002). Studie Stewart a Lister
(2001) se zminuje o moznosti dalsiho refugia, kde dub piezival v dob¢ posledniho glacidlu a to
v belgickych Ardenach, kde se skrze radiokarbonové datovani nasly dikazy o vyskytu dubu
v dobé interglaciali Bolling-Allerdd, teplejsiho obdobi posledniho glacialu, které se datuje
13 000 let B. P. Dnes dub letni i zimni patfi mezi nejrozsitené;si stromy v Evropé a i diky tomu
je na nich zaloZeno nejvice dendrochronologickych studii (Sochova a kol. 2021). Rtzné druhy
dubu se v temperatnich opadavych lesich dnes vyskytuji po celé Evropé€ od Irska az po zépadni
Rusko s vyjimkou severni Skandindvie, jizni oblasti Pyrenejského poloostrova a cipu

Balkanského poloostrova (Eaton a kol. 2016).

Obrazek 1: Evropské rozsireni dubu letniho (a) a dubu zimniho (b), (Ducousso a Bordacs

2003)

a)




Obrazek 2: Klimaticka nika dubu zimniho v Evropé (Eaton a kol. 2016, upraveno). Sedé
je znazornéna klimaticka nika celé Evropy, modre lokality s vyvskytem dubu letniho a

zimniho. Cervené je oznacena studovana lokalita.
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Klimatickd nika dubu zimniho v Evropé zobrazena v diagramu je zaloZena na terénnich
pozorovanich (Eaton a kol. 2016). Jsou zde zobrazeny klimatické faktory, konkrétné primérna
ro¢ni teplota na ose x a primérna ro¢ni hodnota srazek na ose y. Je tedy mozné z diagramu
vycist jaka pramérnd rocni teplota a srazky jsou nutné pro vyskyt dubu v Evropé. Jak je ziejmé
z hodnot vykreslenych Sedou barvou, je ptihodné, aby primérné srazky na daném tzemi napftic
teplotou dosahovaly alespon 250 az 500 mm za rok. Také je zde vidét, Ze po presahnuti 1500
mm srazek za rok, duby potiebuji rlist v oblasti s nizs$i primérnou ro¢ni teplotou.

Pro lokalitu analyzovanou v této praci byla vypocitdna primérna rocni teplota, srdzky a
vysledné protnuti téchto dvou hodnot bylo pfidano do grafu (Cervena). Klimatické podminky
studovaného izemi v tomto ptipadé odpovidaji hodnotdm namétenych pifi pozorovani rozlozeni

dubu v Evropé.

V Ceské republice se duby nejéastéji vyskytuji v oblastech, kde primérna teplota dosahuje vice
nez 7°C a primérné srazky jsou nizsi nez 650 mm roc¢né (Chytry 1997). Dubové porosty zde
délime mezi Ctyfi hlavni typy, nejvice rozsifené hercynské dubohabtiny vyskytujici se hlavné
v centralnich a severnich oblastech Cech, polonské dubohabtiny vyskytujici se na Ostravsku a
jeho okoli, karpatské dubohabiiny v centralni a vychodni ¢asti Moravy a panonské dubohabtiny

na jizni Moravé (Chytry a kol. 2010). Hlavnimi dominantami dubohabftin jsou habr obecny,
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dub letni a dub zimni vyskytujici se na rovinach i svazich (Chytry a kol. 2010) nizin a piedhtfi
hor pievazné do 500 m n. m. (Chytry 1997). Ziidka se vyskytuji nejen v Ceskomoravské
vyso¢ing, ktera déla bariéru mezi dubohabtinami Cech a Moravy (Koléf a kol. 2012), ale také
v jiznich a zapadnich Cechach (Chytry a kol. 2010) a vysokohorskych oblastech, kde pro dub
nejsou priznivé klimatické podminky. Kefové patro se v dubohabiinach vyskytuje pravidelné,
kromé¢ oblasti s hustym vysokym porostem, kde se v disledku nedostatku slune¢niho zareni
vyskytuje sporadicky nebo zcela chybi (Chytry a kol. 2010). Déle se zde vyskytuje bylinné
patro, ve kterém je mozné najit sasanku hajni, ostfice chlupatd nebo zvonek broskvolisty

(Chytry a kol. 2010).

Nejvice rozsitené hercynské dubohabtiny, se vyskytuji v mirné teplych ¢i teplych oblastech na

ploSinach a svazich s plidou bohatou na Ziviny (Chytry a kol. 2010, obr. 3).

Obrizek 3: Rozsifeni hercynskych dubohab¥in v CR (Chytry a kol. 2010).
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Dal$im jiz podstatné méné rozSifenym typem dubohabiin jsou dubohabiiny polonské

vyskytujici se v oblasti Slezska, kde lesy vice doplituje lipa srd¢itd a stejné jako u ostatnich

v

kol. 2010).
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Obrizek 4: Rozsifeni polonskych dubohab¥in v CR (Chytry a Kol. 2010).
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Posledni dva typy, do kterych jsou fazené dubohabiiny v Katalogu biotopti CR, jsou
dubohabftiny karpatské vyskytujici se v Karpatech a Podbeskydské pahorkatiné a dubohabftiny
panonské, které se vyskytuji na jizni Moravé a jejich aredl je v porovnani s vySe zminénymi

typy dobohabftin nejmensi (Chytry a kol. 2010)

Obriazek 5: Roziifeni karpatskych dubohab¥in v CR (Chytry a kol. 2010).
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Obrazek 6: Rozsifeni panonskych dubohabfin v CR (Chytry a kol. 2010).

Vedle biotopu dubohabfin je také nutné zminit biotopy teplomilnych a acidofilnich doubrav.

Teplomilné doubravy, jak jiz sém ndzev napovida, se ptevazné vyskytuji v teplejSich oblastech
Ceské republiky, primarné v oblasti Polabi a jizni Moravy (Chytry a kol. 2010). V lesech
doubrav dominuji nejbéznéjsi druhy dubti a to dub letni a zimni dale doplnéné o dub Sipak ¢i
dub cedr, ktery mizeme najit hlavné na jiz zminované jizni Moravé (Chytry a kol. 2010).
Teplomilné doubravy u nas dé€lime mezi pét typll, perialpidské bazifilni teplomilné doubravy,
panonské teplomilné doubravy na spraSi, panonské teplomilné doubravy na pisku,
sttedoevropské bazifilni teplomilné doubravy a acidofilni teplomilné doubravy (Chytry a kol.
2010). Prvni zminovany typ doubrav se rozklada pfiblizn€ na 900 ha republiky v oblastech
s mén¢ suchymi ptidami ¢i makroklimaticky vlhé¢im prostfedim s dominanci dubu Sipaku a dubu
zimniho (Chytry a kol. 2010). Panonské teplomilné doubravy na sprasi a panonské teplomilné
doubravy na pisku se nejvice vyskytuji na navaté sprasi a piscich jedné z neturodnéjSich pad
mirného podnebného pasma — &ernozemi - a nejrozsifendj$imi padami v Ceské republice -
kambizemi - u vybézku jizni Moravy, kde se stékaji feky Morava a Dyje (Chytry a kol. 2010).
DalS§im typem teplomilnych doubrav jsou stfedoevropské bazifilni teplomilné doubravy
nachazejicich se na rovinatém terénu nebo mirnych svazich sporadicky zastoupené na jizni
Moravé, Polabi, Sumavském podhiifi nebo Podkrusnohorské oblasti (Chytry a kol. 2010).
Polednim typem teplomilnych doubrav jsou acidofilni teplomilné doubravy, které se mohou
vyskytovat i na méné urodnych typech ptd jako je ranker, a jsou rozptylené po Cechach a na

Moravé ve vychodni oblasti Ceskomoravské Vyso&iny (Chytry a kol. 2010).
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Obrazek 7: Rozsifeni teplomilnych doubrav v CR (Chytry a kol. 2010).

a) perialpinské bazifilni teplomilné doubravy, b) panonské teplomilné doubravy na sprasi,
c¢) panonské teplomilné doubravy na pisku, d) stfedoevropské bazifilni teplomilné doubravy,

e) acidofilni teplomilné doubravy

€) Tlhell

Poslednim z vySe zminénych biotopi, na které déli Chytry a kol. (2010) ceské lesy v Katalogu
biotopt Ceské republiky, jsou acidofilni doubravy, které najdeme po celym statu, jsou druhové
chudé¢ a stejné jako v ptedeslych biotopech, i zde nejvice dominuji dub letni a zimni doplnéné
o dalsi druhy stromd. I tento biotop se d€li na vice druhi, pfi€emZ prvnim zminénym jsou suché
acidofilni doubravy, ve kterych kromé& dubu miiZeme najit borovici lesni nebo biizu bélokorou
(Chytry a kol. 2010). Dalsi typy acidofilnich doubrav jsou vlhké acidofilni doubravy,
subkontinentalni borové doubravy a acidofilni doubravy na pisku, které se vyhybaji horskym

oblastem a povétsinou se vyskytuji do 500 m n. m. (Chytry a kol. 2010). Tyto biotopy jsou
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vedle dubii obohacené o biizu bélokorou, jefab ptaci, borovici lesni nebo smrk ztepily ve
stromovém patie a metlicku kfivolatou, vies obecny, ostfici jarni a bortivku v patie bylinném

(Chytry a kol. 2010).

Obrazek 8: Rozsifeni acidofilnich doubrav v CR (Chytry a kol. 2010).

a) suché acidofilni doubravy, b) vlhké acidofilni doubravy,

¢) subkontinentalni borové doubravy, d) acidofilni doubravy na pisku

3. Charakteristika dubu zimniho

3.1.Ekologie

Dub zimni se fadi mezi teplomilné, svétlomilné dfeviny, ackoli si klade nizsi naroky na svétlo
nezli dub letni, které se v Evropé vyskytuji v mirném pasmu smiSenych listnatych lesi (Eaton
a kol. 2016). Nachdazi se tedy spiSe na sussich a teplejSich stanovistich do nadmotské vysky 760
m n. m. (Chytry a kol. 2010). Spole¢n¢ s dubem letnim se fadi mezi dominantni stromy
s vysokou ekologickou amplitudou a muze tak rast na celé fad¢ ptidnich typi, at’ uz se jedna o
bohatsi vapencové ¢i piskové pldy, ale také kyselé, propustné a kamenité pidy (Eaton a kol.
2016), na kterych si diky rozsahlé, hluboké kotenové soustavé mize zajistit pfisun vody

z hlubsich ptd a tim 1épe ptezivat suchd obdobi (Brada a kol. 1993).
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3.2.Stavba dieva
Xylém dubu je tvoteny z vétsi €asti jadrovou ¢asti hnédého zbarveni, kterou doplituje relativné
uzka bel podobného svétlehnédého zbarveni (Lexikon dievin). Samotné letokruhy jsou tvofené
cévami v axialnim sméru, které se d€li u listnatych stromti na makrocévy, které jsou viditelné
pouhym okem a dosahuji velikosti vétsi nez 0,1 mm a mikrocévy, které jsou mensi nez 0,1 mm
(Lexikon dfev). Makrocévy je mozné dobte vidét na snimku nize, nebot’ se pti brouseni vzorki
dostaly do makrocév prachové ¢astecky. Skrz mikroskop bylo mozné zaznamenat primérné
makrocévy z jarni tvorby dieva, diky kterym je snadno rozpoznatelnd hranice mezi jarnim a
letnim dfevem. Jednotlivé mikrocévy, které byly vytvofené prevazné v letni dobé tvorby dieva,

nejsou na snimku rozpoznatelné.

~rw_ 1

Obrazek 9: Makrocévy a mikrocévy na pri¢ném rezu analyzovaného vzorku dieva dubu

(vlastni ztvarnéni)
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Cévy se skladaji s cévnich ¢lanki, bunék, které jsou poskladané nad sebou a navazuji na sebe

pfepazkou. DileZitou soucésti dieva jsou libriformni vldkna, kterd zastdvaji mechanickou
funkci a tvofi oporu a vypli kmene, kterd miiZe u listnatych stromil tvofit 1 vice nez 50 %.
Soucasti dieva dubu jsou i diefiové paprsky tvoiené parenchymatickymi bunikami, které vedou
kolmo na osu kmene od jadra smérem ke kiife, zastavaji zasobni funkci a umoziuji transport
vody ¢i1 organickych latek ziskanych naptiklad z procesu fotosyntézy (Stavba dieva). Dietiové
paprsky listnatych stromil jsou navic schopné zadrZet vice zasobnich latek nezli dieniové

paprsky u jehli¢natych stromi.
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Obrazek 10: Paprsky na pri¢ném fezu dieva dubu (Stavba dieva).
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Na ilustracnim obrazku je mozné vidét hned nékolik dfenovych paprskii vedoucich napftic¢
letokruhy dubu. Na snimku makrocév a mikrocév na pfi€ném fezu je také mozné vidét jeden

drenovy paprsek, ktery vede kolmo na analyzované letokruhy.

3.3.Fenologie

Vyhodou u ristu dubu oproti jinym dievinam je, Ze na zacatku vegetacni sezony, jesté nez zaéne
rasit, zacne s tvorbou nového letokruhu, na ktery ma pfipravené zasoby z piedeslé vegetacni
sezony (Puchalka a kol. 2017, Marchand a kol. 2021). Tento rychly rlst je mozny vidét diky
vytvofenym makrocévam na obrazku x v kapitole ,,stavba dieva“. Tim, Ze se nejdiive dub
zam¢ti na rychly rast letokruhu a rasi pozdéji, ptiblizné na konci dubna, zacatku kvétna, ma
vetsi Sanci se vyhnout jarnim mrazikim, které by mohly rasici listy poskodit (Eaton a kol.
2016).

Naopak fenologie na konci vegetacni sezony je dle nékterych studii (Archetti a kol. 2013, Xie
a kol. 2018) fizena vyhradné teplotou. S vys$s$i minimalni fijnovou teplotou se muze oddalit

konec zbarvovani listil a s tim 1 opadavani stromu (Xie a kol. 2018).
4. Vliv klimatickych podminek na rist dubu letniho/zimniho

Ceska republika se vyskytuje ve vegetaénim pasmu opadavych lesti mirného pasu s hlavni
vegetacni sezonou na jafe a v 1ét¢ a vegetacnim klidem v zim¢ (Prach a kol. 2009). PtirGstani
letokruht, jeden za kazdy rok, v pritbé¢hu vegetacni sezony zavisi na mnoha faktorech, mezi
které patii mnozstvi Zivin, slunecniho zéafeni a vody. Pro své pteziti vedou o tyto tfi faktory
neustaly boj vSechny druhy dfevin. Nedostatek téchto prvkii ma za nasledek tvorbu tenkych

letokruhti ¢1 vyssi mortalitu (Kozlowski 1949).

Duby, stejné jako ostatni duhy dfevin, reaguji na vodu i sucho tvorbou SirSich letokruht pii

veétsi zasob¢ vody a zivin a tvorbou letokruhi tenkych v suchych podminkéch
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s nepiiznivé vysokou teplotou a nedostatkem vlahy (Cufar a kol. 2008). Pointer years jsou
letokruhové signatury zaznamenévajici extrémni vykyvy ve tvorbé dieva v celé sledované
oblasti (Kaennel a Schweingruber 1995) zplisobené ptevazné meteorologickymi podminkami
jako jiz zminované suché roky (Bréda a Badeau 2008). Mezi tzv. pointer years patii napiiklad
suché roky 1964, 1976, 1993 a 2003 (Bréda a Badeau 2008). Sucho roku 1993 bylo zptisobeno
niz§imi srazkami a horkym létem predeslé vegetacni sezOny, nizkymi zimnimi a jarnimi
srazkami roku 1993 a nadprimérnou kvétnovou teplotou v daném vegetacnim obdobi
(Rybnicek a kol. 2015). Naopak mezi roky s nejvysSimi pfiristky dfeva se fadi rok 2009
(Rybnicek a kol. 2015).

4.1.Sucho

Sucho je jednim z hlavnich faktor ovliviujicich rist dubu se signifikantni pozitivni korelaci
koncem jara a ptes 1éto (Sochova a kol. 2024). Index sucha byl hlavnim faktorem 1 pfi vyzkumu
na Slovensku, kde byly zjistény vyznamné pozitivni statistické korelace s fijnovymi hodnotami
(Prokop a kol. 2016). Sucho je hlavnim faktorem také ve studii Friendrichs a kol. (2009), ktera
byla lokalizovéna v severozdpadnim Némecku. V dané studii byla zjiSténa souvislost mezi
suchem a ristem letokruhti u vSech studovanych druhti stromt a to buku lesniho, borovice lesni
a dubu zimniho. Na rozdil od buku a borovice, dub snasi obdobi sucha snaze, je v tomto ohledu

vice rezistentni (Friendrichs a kol. 2009).

Mensi ovlivnitelnost dubu suchem muze byt i dana jeho hlubSimi kofeny, diky kterym ma
moznost Cerpat zdsoby vody z hlubSich vrstev plidy (Scharnweber a kol. 2013) a
anizohydricitou, procesem, ktery dovoluje rostlin€ zachovat vyssi vodivost priiduch a asimilaci
CO2 pro vyssi produktivitu v optimélnich ¢1 mirné stresovych podminkach na tkor vétSiho
vykyvu vodniho potencialu, na rozdil od izohydrickych rostlin, které striktné reguluji otevirani
praduch a tim 1 potencidlni ztratu vody (Sade a kol. 2012). Zaroveii délka a intenzita suchého
obdobi miiZe definovat rychlost obnoveni urovné ristu dieva, na Groven jakou mél strom pred
pozorovanou fazi (Bose a kol. 2021). Ze studie Bose a kol. (2021) vychazi, ze duby lépe
kompenzuji narast dieva po jarnich a letnich suchych obdobich piedeslé vegetacni sezony, nezli

zimni sucha pfed analyzovanou vegeta¢ni sezonou.

Opakovany nizky pfisun ro¢nich srazek ma hlavné v suchych oblastech za néasledek mensi
sezonni radidlni prirGstek dieva (Bose a kol. 2024). Ackoli dle studie Gea-Izquierdo a kol.
(2020) jsou duby vice tolerantni a odolné vii¢i obdobim sucha ani jim neprospiva nizky piisun

srazek. Dle vyzkumu Bose a kol. (2024), nedostatek srazek a sucha vegetacni sezona méli v
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Evropé vétsi negativni dopady na riist dubu zimniho, pro ktery celkové zotaveni trvalo 1-5 let.
Naopak dub letni v nasledujicich 5 letech po suchém obdobi nevykazoval vyrazné negativni
zmény v ristu dieva a jeho riist se rychleji vratil do trendu piivodniho ristu pred stresovym

suchym obdobim (Bose a kol. 2024).

4.2.Teplota a srazky

Vyrazny vyznam na tvorbu letokruhi maji také teplota a mnozstvi srazek predeslého roku
(Scharnweber a kol. 2011). Teplejsi zima s vétSim mnozstvim srazek mtize byt ¢asto pozitivni

predispozici pro tvorbu letokruhu dané sezony.

Dub pozitivné reaguje na vyssi srazky, prvné na zimni srazky pied vegetani sezénou a
sekundarné na jarni srazky v prib&hu vegetacni sezény, na rozdil od buku, pro ktery jsou vice
dilezité srazky ptes celou vegetacni sezonu (van der Werf a kol. 2007). Na toto navazuje i
vysledek studie van der Werf a kol. (2007), ktery poukazuje na fakt, Ze dub roste rychleji na
jare a diive za¢ne stagnovat v porovnani s bukem, ktery dokaze vyuzit vlhkost i na konci sezoény

pro svij rust.

Teplejsi 1éta podporuji riist dieva spise v severni ¢asti Evropy (Haneca a kol. 2009), kde jsou
chladnéj$i podminky v porovnanim s centralni Evropou. Naopak horké 1éta jsou neptizniva pro

Stfedomoii (Haneca a kol. 2009), kde je celoro¢né méné srazek a prevazuje zde nad nimi vypar.

V Evropé, vyjimaje Islandu, se v budoucnu o¢ekava narlst vyskytu suchych obdobi, zejména
v jizni €asti, kde nariist vyskytu sucha miize vzriist az o 50 %, stejné tak na Britskych ostrovech
¢i Francii, kde se ocekava nartst ptiblizn€ o 40 % (Spinoni a kol. 2018). Zarovein je zde 1
predikce o zvySeni frekvence vyskytu desti v oblasti Balkdnského poloostrova a tudiz mensiho
narustu suchych obdobi ve zminéné oblasti (Spinoni a kol. 2018).

Dle studie Bose a kol. (2021) se zajmovym tzemim v oblasti zapadni a severni Evropy, je pro
dub letni i zimni vyznamné&j$im faktorem uhrn srazek a vodni bilance neZli teplota daného
uzemi. Mezi sraZkami maji nejvyssi vyznam srazky zimy ptedeslého roku (rok predesly tvorbé
letokruhu), u dubu letniho je pozitivni vyznam 33,3 %, u dubu zimniho 34,4 %, naopak teplota
ma v ptipad€ obou druht pozitivni vyznam mensi 17 % (Bose a kol. 2021). Dale jsou dileZzité
srazky v prib¢hu vegetacni sezony, ve které se letokruh vytvaii (Sochova a kol. 2024).

V Mad’arsku byla také jako hlavni faktor ovliviiyjici rist dubu zimniho zjiSténa letni dostupnost
vody a to na relativné mladych jedincich, ze kterych byla sloZzena kratka chronologie (Moricz

a kol. 2021). V tamnich lesich, kde ptevazuje dub letni a zimni se jako vyznamné ukazaly letni
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srazky od kvétna do srpna a sekundarné srazky zimni, od listopadu do prosince (Arvai a kol.
2018).
V severni ¢asti Vychodni Evropy je naopak dulezitéjsi pozitivni korelace s teplotou v jarnim

obdobi (Sochova a kol. 2021).

Faktory ovlivitujici ro¢ni rast letokruhi dubu mohou byt i vice regionalni ¢i lokéalni a vzniklé
letokruhové chronologie mohou ve vétSim meéfitku vykazovat mensi shodu. Naptiklad
chronologie letokruhti dubu sestavena z odbérii na Slovensku ma nejvétsi shodu
s chronologiemi z Moravy v sousedni Ceské republice, Rakouska a Ukrajiny. Mensi shoda dané
chronologie se vyskytuje s chronologiemi letokruhti ze zdpadniho Polska a vzdalengjsiho

Slovinska (Prokop a kol. 2016).

5. Vliv biotickych faktori na rust dubu letniho/zimniho

Mezi faktory ohrozujici zdravy rist stromd, konkrétné dubt, nepatii jen abiotické faktory, ale
také biotické faktory v podobé hmyzu, ktery mohou dubové lesy poskodit. Jednim z parazitt
dubu je tesatik dubovy (Imrei a kol. 2019).

Dalsim parazitem dubi je polnik dvojtecny, Agrilus biguttatus (Moraal a Achterberg 2001).
Tento druh se vyskytuje po celé Evropé, v 80. letech 20. stoleti se polnik rozsifil predev§im
a Achterberg 2001).

Ptedposlednim zminénym parazitem dubu v této praci je bélokaz dubovy, Scolytus intricatus.
Tento brouk neskodi dubiim jen vytvafenim larvovych chodbicek v xylému pod kiirou, ale také
pfenasenim patogennich hub, které nasledné strom napadaji a ni¢i (Vrkocova a kol. 2000).
Poslednim zminénym parazitem je chroust mad’alovy. Larvy tohoto parazita se pfiZivuji na
kotfenech dubu a tim poskozuji kotfenovy systém, coz nasledné vede k defoliaci ¢i zvySené
mortalité (Svestka 2006). Vyvojovy cyklus chrousta povétsinou trva okolo 4 let, miize se viak
urychlit &i zpomalit v ndvaznosti na piidnich a klimatickych podminkéch (Svestka 2006). Tento
parazit preferuje piseéné pudy v teplych oblastech a v Ceské republice se za¢ina rojit v dubnu
az na prelomu kvétna, kdy primérné denni teploty stoupaji k 15°C (Svestka 2006). Na Moravé
v oblasti Vracova se chroust siln& vyrojil také diky svém étyfletém cyklu v roce 2003 (Svestka
2006) a v roce 2007 (Svestka 2010). V roce 2007 se vyrojilo o polovinu méné parazitii tohoto
druhu v porovnani se zaznamenanou populaci v roce 2003 (Svestka 2010). Zajimavé je, Ze
ackoli bylo v minulosti obdobi, kdy byl chroust mad’alovy rozsiteny po celé republice az do

poloh 800 m n. m., v druhé poloving 20. stoleti byl pokles populace parazita z divodu vyvoje

20



technologii v zemédé€lstvi tak vyrazny, ze byl na pokraji vyhynuti, avSak naslednym Sifenim a
nartistem populace nejen za¢atkem 21. stoleti se tato situace bezpeéné zaZehnala (Svestka

2010).

Skody po parazitech se na stromech a tvorbé dfeva projevuji mnoha zptisoby. U polnika
dvojte¢ného je snadné nalézt mista s nakladenymi larvami, nebot’ vytvareji ¢erné skvrny na
ktre stromu a larvy samotné vytvareni chodbicky v lyku a bélu (Silvarium 2011) a tim narusuji
rust novych letokruhii. V disledku naruseni kofenové soustavy chroustem madalovym
(Svestka 2006) se vytvaii tenké letokruhy s malym obsahem pozdniho dieva (Billamboz 2014)

a dochazi zde i k defoliaci zapti¢inéné dospé&lymi jednici zmitiovaného parazita (Svestka 2010).

6. Dlouhé letokruhové chronologie a klimatické rekonstrukce na zakladé dubu
letniho a zimniho
Aby bylo mozné dostat co nejdale do historie, nestaci pro vytvaieni chronologii jen vzorky
z zivych stromi, ale je nutné ziskat letokruhové chronologie ze starych, at’ uz se jedna o soucasti
historickych budov ¢i jinych konstrukei nebo subfosilniho dfeva a archeologickych artefaktt

(Kolaf a kol. 2012, Prokop a kol. 2016, Haneca 2009).

Jak v Evropg, tak i v Ceské republice, se primarné dendrochronologické datovani provadi na
dubu (Kolat a kol. 2012), jehoz druhy se vyskytuji po celé republice s vyjimkou horskych
oblasti (Chytry a kol. 2010) a Vysociny, kde je mizeme najit jen ztidka (Chytry a kol. 2010).
Z divodu vysoké anatomické podobnosti dubu letniho a zimniho, jsou tyto dva druhy v
evropskych studiich €asto brany jako jeden (Sohar a kol. 2014). Vyjimkou jsou studie
lokalizované v Pobalti (Sohar 2012, Vitas a Zunde 2007), kde se vyskytuje ze zminovanych

dubti pouze dub letni, jak je mozné vidét na ptiloZzeném obrazku 1 (Ducousso a Bordacs 2003).

Ceska dubova chronologie s nékolika pferusenimi saha az do roku 4682 pt. n. 1. (Kolaf, Kyncl,
Rybnicek 2012). Pti porovnani s chronologiemi jinych evropskych stati ma ceska chronologie
nejveétsi shody s datovanimi z Némecka, vychodniho Rakouska ¢i polskou chronologii
lokalizovanou u hranic se Slezskem (Kolaf a kol. 2012), coz neni piekvapenim, nebot’ pfi
regionalnich studiich klimatickych faktorti ovliviiyjicich rtst dubu a jejich chronologiich se
&asto vysledky shoduji s diivéj§imi studiemi v okolnich regionech a statech (Arvai a kol. 2018,
Cufar a kol. 2008). Pro rozsifeni piivodni letokruhové chronologie CZGES 2005, ktera sahala
do roku 462 pt. n. 1., se pro studii Kolafe, Kyncla a Rybnicka (2012) ziskalo pies 500

letokruhovych sérii nejen z subfosilnich kment, dieva historickych konstrukei a Zijicich stromt

dubu (tvotilo 95,2 % vzorkl), ale také ze smrknu, javoru nebo jinych druht stroml (zbylych
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4,8 % vzorki), a diky tomu, bylo mozné ptivodni chronologii rozsifit az do roku 4682 pf. n. L.
(Kolar a kol. 2012).

V sousednim Slovensku se diky studii Prokopa a kol. (2016) sestavila dubova chronologie
datovana od roku 967 do roku 2013. Stejné jako v ¢eské chronologii, i zde byly pouzity vzorky
z zivych stromu ¢i dfevéného materialu z historickych konstrukci primarné zastoupené dubem
letnim a dubem zimnim, ktery se vyskytuje napfi¢ celym Slovenskem vyjimaje severni Casti
centralniho Slovenska, kde se nachazeji horské oblasti (Prokop a kol. 2016).

Nejdelsi chronologie dubu sahaji skoro az na po¢atek Holocénu do roku 8480 pi. n. 1. (Haneca
a kol. 2009) a to hlavné diky nejdelsi chronologii vytvofen¢ v Némecku z subfosilnich vzorki
z dubu v jiznim Némecku, ktera se datuje az do jiz zminovaného roku 8480 pft. n. 1. (Friedrich
a kol. 2014). Mezi jedny z nejdelSich chronologii se také fadi chronologie ze Severniho Irska,
konkrétné z Kralovské univerzity v Belfastu, kterd s pomoci od némeckych kolegi, byla

schopna datovat chronologii az do roku 5289 pf. n. 1. (Brown a kol. 1986).

7. Material a metodika

7.1.Studované uzemi

Zajmové uzemi piedlozené prace se nachazi v geomorfologickém podcelku Hiebeny, ktery je
soucasti celku Brdska vrchovina, ktery spad4a do Poberounské soustavy nachézejici se zapadné
od Prahy, kde hrani¢i s Benesovskou pahorkatinou sousedni Cesko-moravské soustavy (Bina a
Demek 2012). Jedna se o protahly hibet vybihajici z Brdské vrchoviny smérem na SV, ktery
tvoti strmé svahy se sttednim sklonem 7°01” (Bina a Demek 2012). Stfedni vySka podcelku
Hiebeny je 440 m n. m. a nejvyse polozené misto je Studeny vrch s 660 m n. m. (Bina a Demek
2012).

Samotné odbérovém misto vzorki se nachazi na kambizemi dystrické (Ptdni mapa 1 : 50 000)
a vyskytuji se zde sedimenty z obdobi svrchniho ordoviku v podobé¢ piskovct, prachovct,
jilovitych bfidlic a droby (Geologickd mapa 1 : 50 000). V blizkém okoli je pak moZné najit
dalsi subtypy kambizemé& se sedimenty kiemenného piskovce nebo slepence téz z obdobi
ordoviku a kamenity az hlinito-kamenity sediment vyskytujici se v glejovych ¢i
pseudoglejovych typech ptid v korytech nedalekych tokti (Geologicka mapa 1 : 50 000, Pidni
mapa 1 : 50 000).

Uzemi spada do klimatické oblasti MT7, mirné tepla oblast, kde jara a léta jsou mirné s mirnymi

suchy, s primérnymi srdzkami 400-450 mm ve vegetaCnim obdobi (Quitt 1971). Tako
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klimaticka oblast se dale vyskytuje v oblasti Ceskomoravské vrchoviny a dalsich podhii

ceskych pohoti (Quitt 1971).

7.2.0dbér vzorkiu

Vzorky dubu zimniho byly odebrany 5. 2. 2024 jihovychodné od obce Svinaie (49°52.648'N,
014°11.781E). Vzorky byly odebirany primarné z dominantnich stromti, které nemély vnéjsi
znamky poSkozeni jako ulomeny vrchol nebo jiné poSkozeni. Z kazdého stromu byl odebran
jeden vzorek (vyvrt) za pomoci Presslerova vrtaku nasazeného na vrtacku v typické vysce 130
cm od paty kmene. Vzorkl bylo celkem vyvrtano 22. Vzorky byly odebrany na rovném terénu,
v piipad€é mirného sklonu byl strom navrtan po vrstevnici, aby se zabranilo zkresleni vysledkt
v dasledku excentrického dieva. U kazdého stromu, ze kterého byl odebran vzorek, byl zméren
obvod a vyska. Priméma vycetni tloustka byla 44,15 cm, pficemZz nejmensi pramér byl

naméten 37 cm a nejveétsi prumér 55,1 cm. Primérna vyska odbérovych stromt byla 19 m.

Obrazek 11: Odbérové tizemi (vlastni ztvarnéni)
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Stanovisté¢ pro odbér vzorka se nachazi podél lesni cesty vedouci od penzionu Rochota do
nedaleké obce Halouny v nadmotské vysce 450 m na rovinatém terénu se sklonem do 2°.
Jihozapadnim smérem od odbérového mista byl otevieny prostor, palouk, ktery daval prostor

pro proniknuti vétstho mnozstvi slunecniho zéafeni do nizsich patrech porostu.

7.3.Zpracovani vzorki

Vzorky byly ponechany po dobu dvou tydni v papirovych deskach v laboratoii, kde vzorky
vyschly a nasledn¢ byly nalepeny na dievéné listy. Dale byly vzorky zbrouseny, aby zde byl
vidét pfi¢ny fez. Pro brouseni se pouZil brusny papir o hrubosti 240 a 300, a na Gplné dohlazeni
600 zrn na mm?. Nasledné byly vzorky naskenovany do pocitade a v programu WinDendro
(Regent Instruments 202 1) byla poloautomaticky analyzovana §itka letokruhii kazdého vzorku.
Dalsim krokem bylo kiizové datovani v programu Past5, které bylo provedeno vizudlné
s pomoci statistickych indexii (soub&znost, t-test) a datovano s pomoci nejblize lokalizovanych
chronologii v databazi TreeDataClim z Ceského krasu a Kfivoklatska. Kiizové datovani je
zékladni metoda pouzivand v dendrochronologii. Jedna se o porovnavani letokruhovych
chronologii s jinymi jiz vytvofenymi chronologiemi, na jejichz zédklad€ je mozné chronologie
spravné datovat (Heney 1922). Tato metoda je uZite¢na naptiklad pii datovani archeologickych
vzorkd, které zaznamenaly jen urcity pocet letokruhti v historii, a které je mozné porovnat s jiz
vzniklou chronologii, u které pfesn¢ vime léta vytvareni letokruhi. Z porovnani je poté mozné
zjistit, do jakého obdobi, ¢i konkrétnich let je mozné archeologicky nélez zaradit. Poslednim
programem, ktery byl pouzit pro zpracovani a naslednou analyzu dat, byl program RStudio.
Do programu byly importovany série pro vSech 22 vzorkld. Aby bylo docileno relevantnich
vysledkli, je nutné, aby byly série detrendované. Detrendovani letokruhovych sérii je
v dendrochronologii vyznamnym faktorem. V prvnich letech riistu strom vytvaii silngjsi
letokruhy, nebot’ ma mensi obvod, ve kterém by mél novy letokruh vzniknout. Cim je strom
star$i a letokruhy pfibyvaji, nové dievo se musi formovat podél vétsiho obvodu stromu, a tudiz
bude uzsi nezli v prvnich letech rtistu 1 bez ohledu na klimatické podminky. Z tohoto divodu
je dulezité detrendovat letokruhovou sérii, aby vysledek nebyl zkresleny tloustkou prvnich
letokruhti stromu. Pro tento proces byla pouzita funkce spline. Pro funkci spline bylo pouzito
okno 60 let, které zachovava variabilitu zplisobenou klimatickymi a jinymi faktory a odstranuje
rustovy trend ovlivnény mladim ¢i stafim stromu. Vysledné hodnoty vykazuji oscilace kolem

hodnoty 1. Nésledné& byla sestavena spolecna chronologie vSech jiz detrendovanych sérii.
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Dalsim krokem byla korelace chronologie s klimatickymi parametry, SPEI — Standardizovany
srazkovy evapotranspiracni index, ktery méti vlhkostni podminky, srdzkami a teplotou. Pro tuto
praci byla pouzita jiz zpracovand klimatickd data s primérnymi mési¢nimi hodnotami.
Korelacni koeficienty chronologii byly analyzovany s mesi¢nimi prameéry za aktudlni i predesly
rok, konkrétné od Cervna predeslého roku po srpen aktualniho roku. Zakladni korelace byla
vypocitana pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu. Pro klouzavé korelace bylo pouzito
,moving window* o délce 35 let a posunu vzdy o 1 rok.

Vypocitana byla také hodnota Rbar — korelacni koeficient, ktery vypocitava praimérnou parovou
korelaci vSech pouZitych sérii a fika, zdali jsou si série navzdjem podobné ¢i nikoliv (Cook a
kol. 2000).

Dale byla spocitana hodnota EPS — Expressed Population Signal, hodnota, ktera vypovida o
kvalité chronologie. Obecné se pouziva jako zlomova hranice hodnota 0,85, pokud je hodnota
niz8i, chronologie miize byt vice ovlivilovdna variabilitou jednotlivych sérii nezli signalem

celého stanovisté (Speer 2010).

R
t*re+(1—ram)

(Speer 2010)

EP5t =

Vzorecek kde ¢ je primérny pocet sérii a rbt je primér mezisériova korelace (Speer 2010).

Pomoci funkce pointer years byly zjistény vyznamné roky pro kazdou sérii a nésledné byly
zobrazeny v tabulce s hodnotami zobrazujici informaci o intenzité¢ vyznamného roku. Tabulka
byla nasledné pouZita pro lepsi pochopeni intenzity konkrétnich pointer years. Po analyzu bylo
pouzito okno 11 let, které kazdy rok porovnavalo s primérem 5 let pie a 5 let po. Déle bylo pro

vypocet pouZito z-skore.

,, Resistance Rt = Dr/PreDr
Resilience Rs = PostDr/PreDr“ (Loret a kol. 2011)

Loret a kol. (2011) uvadi vzorecky vypocta pro resistenci, kterd se vypocita jako pomér rastu
stromil ve vyznamném roce (Dr) k primérnému ristu predchoziho obdobi (PreDr) a resilienci,
kterd hodnoti pomér ristu po vyznamném roce (PostDr) k poméru ristu pfed vyznamnym

rokem (PreDr).
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Pro vybrané pointer years byla zjiSténa resistence, kterd se pro ucely této prace pocitala se
¢tyfmi pfedchozimi roky, a resilience, kterd fikd, jak dobfe se strom zotavuje po extrémnim

roku, kdy se zde pocitalo se ¢tyfmi pfedchozimi a ¢tyfmi néasledujicimi roky.
Pti datovani jednotlivych vzorki se nevyskytl zadny, ktery by se svou chronologii vyrazné lisil
od ostatnich vzorki.
8. Vysledky
Jak je jiz zminéno vyse v predlozené praci, pocet odebranych vzorkii byl 22 a vSechny tyto

vzorky, jejich série a spolecna chronologie byly nasledné pouzity do dendroklimatické analyzy.

Z vysledné chronologie bylo zjisténo, ze nejdelsi ziskana letokruhova chronologie saha do roku
1897 a letokruhy vSech 22 vzorki sahaji minimalné do roku 1917. Jak je mozné vidét v nize
ptilozeném grafu (obr. X), od tohoto roku az do roku 2023 je chronologie tvofena plnym poctem

vzorku.

Obrazek 12: Pocet vzorki v chronologii v jednotlivych kalendarnich letech
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8.1.Statistické vysledky

Priimérnd délka série byla vypocitana na 120 let. Primérna senzitivita, kterd hodnoti meziro¢ni
variabilitu v pfirGstku letokruhu a hodnotové se pohybuje mezi 0 a 1, byla vypocitana na 0,26,
coz vypovida o lehké rocni variabilit¢ v rlstu stromd, nebot’ za idealni hodnotu se v tomto

ptipadé uvadi 0,2 (Speer 2010).

JiZz vySe zminény Rbar doséhl hodnoty 0,43, coz vykazuje silny spole¢ny signal na odbérovém
stanovisti a potvrzuje, ze stromy, ze kterych byly vzorky odebrané, s velkou pravdépodobnosti

reaguji velmi podobné na klimatické faktory, jako jsou srdzky nebo jejich nedostatek.
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Hodnota EPS, spocitana pomoci Rbar hodnoty vazené poctem vzork, vysla 0,94. Presahla tedy
hrani¢ni hodnotu 0,85 a je mozné fici, Ze rustovy signal odbérového stanovisté je velmi silny a

chronologie by tak mohla byt pouzita pro reprezentaci rastu stromi v dané oblasti.

Obrazek 13: Graf letokruhové chronologie
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Vysledna chronologie zobrazena v grafu (obr. 13) zobrazuje Sitku letokruht a jejich vykyvy
v prubéhu ristu. Jsou zde ziejmé také pointer years, pozitivni je napiiklad rok 1901 a 1951,

mezi negativni pointer years byly zafazeny roky 1921 a 2007.

8.2.Korelace chronologii s klimatickymi faktory ovliviiujici radialni rist dieva

Vysledna sloucenéd chronologie byla korelovana s mésicnimi daty srézek, teplot a indexem

sucha SPEIL

V nasledujicich grafech (obr. 14, obr. 15, obr. 16) jsou zobrazeny signifikantni (TRUE — modra
barva), nesignifikantni (FALSE — Cervena barva), pozitivni (hodnota vyssi nez 0) a negativni

(hodnota nizsi nez 0) korelace pouzitych klimatickych dat.
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Obrazek 14: Korelace chronologii se SPEI
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Prvnim klimatickym faktorem je SPEI. Jak je zobrazeno v grafu, sucho piedchoziho
vegetacniho obdobi, konkrétné mésict srpna, zafi a fijna ma signifikantni pozitivni korelaci
s rastem letokruhu (obr. 14). Kladné hodnoty zobrazuji vlh¢i obdobi a s tim i dostatek srazek,
které jsou zdkladem pro rlst stromi, v tomto ptipad¢ dubu. Z grafu je tedy zfejmé, ze kladné

hodnoty SPEI ptedeslého roku méli vétsi pozitivni vliv na rist letokruht, nezli zjisténé SPEI

na jafe dané vegetacni sezony.

Obrazek 15: Korelace chronologii se srazkami
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Druhym klimatickym faktorem jsou srazky. Dle grafu je ziejmé, ze hlavni srazky, které
podporuji rist letokruhti, jsou srazky od 1éta do zimy piedchozi vegetacni sezony (obr. 15).
Signifikantni pozitivni korelace je zobrazena v Cervenci a srpnu piedchoziho roku. Dulezité
jsou také srazky posledniho vegeta¢niho obdobi, jsou vSak nesignifikantni pozitivni. Je tak dano
u jarnich mésicii bfezna, dubnu a kvétnu.

Obrazek 16: Korelace chronologii s teplotou
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Tteti a poslednim korelovanym klimatickym faktorem je primérnd mésicni teplota. V grafu
(obr. 16) vykazuje signifikantni negativni korelace v obdobi ¢ervence a zafi. To indikuje, Ze
zvySend teplota v téchto mésicich siln€ negativné ovliviluje rist nového dieva. Naopak

pozitivni vliv maji zimni teploty pfedeslého roku a letni teploty daného roku.

Z korelaci je zfejmé, Ze nejvice ovliviuji riist letokruhti dubu klimatické podminky ptredesiého
roku, coz je mozné vidét signifikantnich pozitivnich a negativnich korelacich v pfiloZenych
grafech (obr. 14, obr. 15, obr. 16).

NejdilezitéjSim faktorem ovliviiujici riist dubu zimniho jsou srazky, 1 z ditvodu, Ze voda patii
mezi hlavni faktory, které zajiSt'uji rist stromu. Radialni rist dfeva je na mnoZstvi srazek a
jejich rozlozeni béhem roku zavisly. V piipad€ nedostatku srazek a s tim spojeny zaporny index
SPEI dochazi k extrémnim suchym roktim, které jsou popsané v navazujici kapitole pointer
years. Dillezitym faktorem je také teplota, ktera ovlivituje 1 obdobi zacatku vegetacni sezony.

Dub na zacéatku vegetacni sezony preferuje rychly rlst a az poté riist listii (Eaton a kol. 2016),

coz podporuji nejen nastradané zasoby z piedesiého roku, ale také kladné jarni srazky.

29



8.3.Pointer years

Obrazek 17: Graf letokruhové chronologie s vyznafenymi pozitivnimi (Zlutd) a

negativnimi (Cervena) pointer years
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Obrazek 18: Tabulka hlavnich pozitivnich a negativnich pointer years

pozitivni pointer year _
rok hodnota rok hodnota
1901 1,60 1921 0,48
1951 1,89 1943 0,55
1955 1,63 1947 0,56
2001 1,48 1959 0,54
2009 1,40 2007 0,51

Pro zobrazeni pointer years byla pouzita funkce pointer years. Ve vysledné tabulce byly
zjiStény roky s niz§imi a vyS$imi pfirastky dieva. Jak je zobrazeno v grafu vyse (obr. 17),
hlavnimi pozitivnimi pointer years jsou roky 1901, 1951, 1955, 2001 a 2009. VSechny tyto roky
vykazuji hodnoty vyssi nez 1,4, coz je zfejmé i z ptiloZzené tabulky (obr. 18). Rok 1901, ktery
patii mezi prvni méfené v této praci, ma tieti nejvyssi namétenou hodnotu a to 1,6.

Nejveétsi radialni prirastek byl v analyzované chronologii zaznamenan v roce 1951. Vyznamné
je celé obdobi trvajici od roku 1950 do roku 1956, kdy kazdy rok pfirtstek letokruhu dosahl
hodnoty vyssi 1,2, v ptipad¢ roku 1951 dosahla rist hodnoty az 1,89.

Roku 2001 doséhla sitka letokruhu hodnoty 1,5. Pro rast letokruhu v tomto roce byly dulezité

prumérné mésicni zimni teploty roku predeslého, které se drzely v kladnych hodnotach. Srazky
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v prib¢hu vegetacni sezony roku 2001 byly po vétSinu meésicti nadpraimérné, coz nejspis
kompenzovalo spiSe podprumérné srazky predeslé vegetacni sezony. V tomto ptipad¢ se tedy
jedné o vyjimku, oproti jinym letim a vySe zobrazené korelaci chronologii a srazek.

Rok 2009 navazuje na pozitivni resilienci dubu v ndvaznosti na rok 2007, kdy v nadchazejicim
obdobi duby rostly o 10 % lépe nezli pted slabym letokruhem roku 2007. Nadprimérny
prirtistek roku 2009 byl ovlivnén srazkami predesiého roku i dané vegetacni sezony, kterd
zaznamenala nadprimérné srazky v kvétnu, ¢ervnu a Cervenci. S tim je i spojené pozitivni SPEI

téchto mésict a vysoka primérna teplota v dubnu daného roku.

Druhym extrémem jsou letokruhové signatury s neobvykle nizkym radialnim pfirastkem dieva.
NejextrémnéjSimi roky 1921, 1943, 1947, 1959 a rok 2007. Nejnizsi radidlni pfirastek byl

zaznamenan v roce 1955, kdy hodnota klesla na 0,56 a vytvofila tak velmi tzky letokruh.

Rok 1959 vykazoval negativni hodnoty pfirtistku na 19 z 22 odebranych vzorkii. Hodnota Sitky

letokruhu klesla v tomto roce na hodnotu 0,54, coZ je skoro polovina idedlniho priméru.

Mimotadné zajimavy je v této praci rok 2007, ktery byl v analyze dat vyhodnocen, jako
extrémni suchy rok s nizkym pfiristem dfeva, avSak ve studiich zminénych v této préci se
nevyskytuje. V provedené analyze byly u 21 vzorkidl zjiStény silné¢ negativni hodnoty
vypovidajici o neobvykle nizkém ptirtistku dieva v dané vegetacni sezoéné€. V porovnani s vyse
zminénymi negativnimi pointer years, rok 1976, ktery je oznacovan za extrémné suchy (Bréda
a Badeau 2008) m¢l negativni hodnoty pouze u osmi vzorki z celkovych 22. Od biezna do
cervna roku 2007 byly zjistény negativni hodnoty SPEI, které informuji i suchém obdobi a
nedostatku vody, v pfipadé mésicii dubna a kvétna se jedna o extrémni sucho, kdy hodnoty
SPEI klesly pod -2, coz vykazuje silny nedostatek vody. S tim jsou spojené i srazky od biezna
do kvétna, které byly siln€ podprimérné, zejména v dubnu, kdy naprselo pouze 2,1 mm srazek.

cvwr

pouzita klimaticka data.

Pro lepsi pochopeni vykyvu radialniho rastu v roce 2007 byly data porovnéna s daty z projektu
Treedataclim vedeného Pfirodovédeckou fakultou Univerzity Karlovy. Zmiflovany projekt se
zaméfuje na soucasnou i budouci odezvu vicero lesnich dievin v dasledku klimatické zmény
(Treedataclim 2025). Z dat projektu Treedataclim (Treedataclim 2025) je zfejmé, Ze se v roce
2007 sniZeni rastu dubu letniho a zimniho nejvice projevilo v oblasti jizni Moravy, jiznich
Cech, kde doslo s extrémnimu sniZeni nartistu a v oblasti Brdské vrchoviny a jejiho okoli, kde

probéhl odbér vzorkl v ramci této bakalaiské prace.
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Pro rok 2007 byl spocitan index resistence a resilience. Index resistence nabyl hodnoty 0,51,
coz znaci snizeni radidlniho riistu na polovinu ve srovnani s normalni tirovni riistu ve ¢tyfech
ptedchozich letech. V tento rok mél tedy nizkou resistenci. Naopak hodnota resilience je
pozitivni, vysla 1,1, coz je mozné interpretovat jako rychly navrat k pivodnimu trendu rtst
dfeva, dokonce duby rostly o 10 % Iépe nez pted vyznamnym suchym rokem 2007 a vykazuje
tak dobrou regenerani schopnost. Diikazem rychlé regenerace je i1 vySe zminény a

komentovany rok 2009.

9. Diskuze

9.1.Korelace s klimatickymi faktory

Ve studiich zamétfenych na datovani se nejcastéji chronologie porovnavaji s klimatickymi
faktory, jako jsou srazky, teplota a SPEI nebo PDSI. Z téchto vyzkumi vyplyva, ze nejvetsi
vliv na rist strom ma sucho a s nim spojené mnozstvi srazek, jejich dostatek a nedostatek a

vodni bilance (Bose a kol. 2021, Moéricz a kol. 2021) Dle studie Méricz a kol. (2021) jsou

vvvvvv

-----

9.2.Vyznamné roky
V pielozené praci bylo vyhodnoceno nékolik vyznamnych rokt, pozitivnich i negativnich.

Studie Brazdil a kol. (2009) poukazuje na dlouhodoby trend zvySovani teploty, ubyvani srazek
a s tim spojeny narlst intenzity a délky suchych obdobi. Ke stejnému nazoru dosla i studie
Trnka a kol. (2008) zabyvajici se také zménami v pidni vlhkosti mezi lety 1881-2005. Obé tyto
studie poukazuji na suchd obdobi na konci 40. let, které se nejvice projevilo v roce 1947
(Brazdil a kol. 2009, Trnka a kol. 2008). Tento suchy rok se projevil také v analyze této prace
a patii mezi hlavnich 5 zjiSténych negativnich pointer years v obdobi 1897-2023.
Nejextrémnéjsi sucho zjisténo mezi lety 1881-2005 bylo v prvni poloving 90. let (Trnka a kol.
2008). Zminéné sucha perioda v této bakalarské praci neprojevila, analyza ukazala pouze reakci
letokruhti na sussi obdobi v druhé poloviné 90. let (obr. 17.).

Trnka a kol. (2016) ve své studii zmitiuje dal$i negativni vyznamné roky, mezi které patii rok
1976, 2003 a 2007. Ackoliv se ve vice studiich (Becker & Levy, 1982, Brazdil a kol. 2009,
Bréda a Badeau 2008, Higgs a Wood 1995, Trnka a kol. 2016) mluvi o roku 1976 jako o roku

s extrémnim suchem, v této praci se jako vyrazny pointer year neprojevuje. Tedy v porovnani
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s jinymi studiemi bylo zjisténo, ze lokalita, na které byly vzorky dubu zimniho odebrany pro
tuto praci, neutrpéla takové skody v roce 1976, jako jiné oblasti. Shodny je naopak rok 2007,
ktery je zde zahrnut mezi obdobi suchych epizod (Trnka a kol. 2016).

Zajimavym je i tok 2003, ktery mél v pozitivni radidlni pfirGstek. Ve studiich zabyvajicich se
parazitem chroustem madalovy je rok 2003 zmifovany jako rok vyrojeni chrousta v jeho
Styiletém cyklu (Svestka 2006, Svestka 2010). Jarni a letni teploty v roce 2003 byly lehce
nadprimérné, coz piispiva k rojeni a $ifeni tohoto parazita. V porovnani s vysledky bakalaiské
prace je mozné prohlasit, Ze zdjmové tizemi a dost pravdépodobné i jeho blizké okoli se tomuto
parazitnimu néjezdu vyhnulo. V roce 2007, kdy probéhl dalsi narst zminovaného parazita
(Svestka 2010) zajmové uzemi a okolni les s nejvétsi pravdépodobnosti také nebyl postihnut,
nebot’ pii odbéru a zpracovani vzorkl nebyla zjisténa zadna viditelna poskozeni na kiife stromu

ani ve vzorcich samotnych.

Studie Rybnitka a kol. (2015) lokalizovanad v oblasti Ceského krasu se zabyvala vlivem
klimatickych faktorti na rist dubu a hled4d odpovéd mimo jiné na otazku, zdali se v poslednich
desetiletich zmeénily klimatické parametry. Pii vyhodnocovani hodnoty EPS, na ctyfech
zajmovych Uzemich, neklesl vysledek pod 0,85, coZ jak je zminéno vySe v text, hodnoti ziskana
data jako kvalitni a ovlivnénd spole¢nym signalem uzemi, dokonce jedno stanovisté vykazovalo
EPS hodnotu 0,93, coz je v podstaté stejna hodnota, ktera vySla v této praci (Rybnicek a kol.
2015). Stejné jako v této analyze i Rybnicek a kol. (2015) zdlraznily dulezitost mésicnich
srazek z predeslého roku a jarni srazky aktualni sezony. Negativni vliv na rlst stromi maji
pramérné letni teploty pfedchoziho roku (Rybnicek a kol. (2015), pficemz podobny trend se

projevil 1 v této praci.
10. Zavér

Cilem predlozené bakalaiské prace bylo vytvofit letokruhovou chronologii dubu zimniho
(Quercus petraea) a popsat klimatické faktory ovliviiujici jeho rist ve vybraném zajmovém
uzemi v oblasti Brdské vrchoviny. Na zéklad¢ analyzy odebranych vzorkl a nasledné statistické
analyzy ziskanych dat, bylo zji$téno, ze riist dubu zimniho pozitivné ovliviiuji Cervencové a
srpnové srazky predeslého roku. S tim je i spojena zavislost radidlniho rastu dfeva na indexu
SPEI, ktery hodnoti vlhkostni podminky zalozené na srazkach a potencidlni evapotranspiraci,
ktery v analyze vyhodnotil signifikantni pozitivni korelace v letnich mésicich predeslého roku.
Negativni dopad na rtist letokruhti byl zjistén ve spojitosti s vy$Simi teplotami v ¢ervenci a zafi

v prub¢hu vegetacniho obdobi piedesi¢ho roku.
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Diilezitou soucasti této prace byla identifikace vyznamnych roki, které se sezonnim piirastkem
dfeva vyrazn¢ liSili od priméru, at’ uz pozitivné¢ ¢i negativné. Vyhodnoceno bylo 5
nejvyznamngjSich pozitivnich a 5 negativnich pointer years. Nejvétsi ro¢ni pfirGstek byl
zaznamenan v roce 1951. Mezi pozitivni vyznamné roky byl zatazen také rok 2001 a rok 2009.
Nejextrémnéj$Sim negativnim vyznamny rokem byl zjistén rok 1901, ktery klesl na méné nez
polovinu primérného riistu ve srovnani s vypocitanym primérnym radidlnim rastem. Vice
analyzovany byl jiz zminény rok 2007, ktery zaznamenal zaporné hodnoty v ristu dfeva na 21

z 22 analyzovanych vzorka.

Vysoka hodnota Rbar (0,43) vypovida o dobré vzajemné shod¢ v ristovém trendu letokruhd.
Hodnota EPS, ktera byla naméfena na 0,94, poukazuje na velmi dobrou kvalitu chronologie,

kterd zobrazuje signal celého stanovisté a neni ovliviiovana variabilitou jednotlivych sérii.

Vysledky studie poukazuji na dulezitost klimatickych faktorii ve spojitosti s rastem dubu
zimniho ve stfednich Cechach. Konkrétné analyza zjistila silnou spojitost ristu letokruhti s

hodnotami klimatickych faktort ptfedchoziho roku.
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