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Abstrakt

PSedl ogen8 diplomovsg8 pr8ce se vhDnuje stud
smyslu nestability kIl i mabpop@hoazcdil gxrd §liu,r Ttsa
trendy na | edtnaowm sitradiowiid@gu 8§l n2. rCJ?slteonv §p rv8acrel
detekovatt RV a nestabilita kKebmaafck®®o fakuwoglyu
por cerdvitel e gRinNuissylvestri3 zn2 z kT ch nad mauwssnkri keuth havtT egpeikl «
(Picea abieszhor n2 hranice |l esa, tj. typicklch star
jehl il nZanTt2mto % elem byly nkoko$Sédmsk§j movd
vKr konog?2chndzrnotnSeetnryi cdke® par ametry vgech stron
byl pol ohovhD zamhRSen. Nestabilita kl i matic
kor el acemi st anovklgitma&tcehm. chkeonafj ogt Pn2s zmDr
jednotl ivighugitr omFrtdkiortel al n2ch koeficientT
Pro odhal en2 r Bacdv Ipoohr otsteundaT rvozdRNl en2 stro
byl a pougita anallza hlavn2ch komponent (PCA
Sk -srtTr oim[d isvi du 81 n 2 topogrgiiey elik@strskoanigio mp et i ).n2 i nde

Visledkeyuge reakce st ae mmJunisan?rkklui andab osBe§ mvi)
ke sn2gen2 | imituj dbetursen & ¢ a teakvedngesuan®ocohicet e p | o't
prohl oubily svippheg8mi an¥ayiedkdkNDtgh o pgomdt
projevily viraznhDji nandmwvkuwuBtl epgi Ir@rarkuo vIEr kv a
men g2ubarogigz. DTvodem mTge birtodwBtg2nav bloogwd Trchz
a dopad kys&lr®odepdehcekwer§ zvIIgRjlea kkrochreld e

pSirozen® variability apSedgsygPistome®i Kasi abi
Kl 2] ov8 sl ova: rTstov@atdi vle®lyensegndlest abblk
ztepillT, anallza hlavn2ch komponent



Abstract

This thesis deals with the study of tree growth divergences, both in terms of climatic
signal instability and théormationof subpopulations with different growth trends at one site
(so-called individual growth variability, IGV). The aim of this work was to detect IGV and
climatic instabilityand determine possible effects of geographical factors on divergence
forests ofScotchpine (Pinus sylvestris) from low altitudes and Norway spruce (Picea abies)
from the high-elevationforest, that is typical habitas of two important Central European
conifers. For this purpose, the dendrometric parameters of all trees were mebsuoesites
in KokoS2nsko and two in the Krkonoge Mts.
correlations of site chronologies with climate. A pair¢elst ofclimategrowth responses of all
treeswas used to determine the change in respbeseeentwo time windows Principal
Component Analysis (PCA) was used to reviatrgentgrowth trends within stand ttevelop
responder chronologies. Variability was explained by correlationssabees of trees with

individual conditions (topography, tree sjzompetition index).

The results show that the reaction of trees to climate changes over time. In spruce, the
limiting effect of summer temperaturleas been recentheduced, and mewnegativeresponse
to drought emergedPines deepened their negativelationship to temperatures and
strengthened thesponse to drough®verall, these changes were more pronounced in Norway
spruce in the Giant Mountains. Individual growth variability is éese Norway spruce
compared tdcotch pine. The reason mag b greater age diversity in pine habitats and the
impact of acid deposition in the Giant Mountains, which has increased spruce growth
coherence. In addition to the natural variability and unexplained variability, IGR is mainly

influenced by the size of ¢hiree.

Key words: growth divergence, climatic signal instability, Scots pine, Norway spruce, principal

component analysis
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1.bvod
lLesy pokrTvaj2 znalmag® slaglsun anna g@r op | fainredg oyv .

pS2rodn?2cwl iprRwjezs Tk | iOmak o Ic & ®bip codhmadsyyk wd&g o u  mn
Cxa jsou t®g vIi zn dDunadtetak 20160epwtpdold §eSysittv@® zn §t f
k t @nodBktivitul e s T ovIl i vRuj 2

UkazujeTseea®eev  htir omEij maotuu prt @adbti d o gv | as
seprojevujg Tznim zpTsobem. Tyto zmhRDny | soemiivgeob:
(Bentgen @ddt amt o 20DidhecE p&Sme w BepMzg@®n et
2009) Prvn2m je nestabi | ittask/Alikemenieaghénonme@h o si g
Projevuj epasingednifechv desetilet2ch nhRkSed®c3tr
kli mati ck® mpS@ambdemi®at 8domch&§z2 buN ke zmhnh
promDnn®, nebo se rTst stromT st 8vBentm&nlD sen
byl zaznamen8&8n zc®tolclSalde(shéarkr dBgioo.@®Fftu hallm 20
jevemj e, @ge na nhRkterTch stanovriojztd2clhn Tendi srtTusjt:
trendy t e njewo a kAadvidual gravth respons@é(Buraset al. 2018h

Takov®to zodvntypSmpeémua ukl §d§n?2 Babbtltak u po
20149.Pak | h yyeeou teploty vzr Tstat bez adekv8tn2hi
zpomal 2 se pS2sun uhl 2ku d®). SesteatsiklTictha | kelsiTm
signg8lu stedyomTazmlPgevlivnit cmetabeachl daku2kée
cykunezohl edn? zmDny reakce rTstu |l esT na Kk
vat mosf ®Se (Wimkihgaet at 20§5p n ®

Zamgen e, 2| sbudiveygencea T ssttur a mT s oabvehiegem ik ev el k ®mu
mnogstv2 studi?2 ani OkjdejvghdpSa (i etedigetd apSrdonj Se
znich nebyla doposud potvr zgd ma.§8| BI® e df jackiRlo§ d § *
fungov§gn?2 jfacktoogyentn@zpyS2 kl ad ni §g§g2 intenzita p
na |listy d2ky vDtg?2am mocHigedreturj &c2sm d ark®s ol Td o\
zmNDny klimatu a vRtg2hbDomnoggb NBkUEZ88008 5t
ge wmhbhj ¥i hdk ®ipd d §npdm2n ®h o s|ti a nkoovni lsfrdr@X(\ilPking
and Singh 2008 Me z i | as tfaktorypsa8td3IPn ®t toepro@hevhuber et Kofler
2000, dostupnost vodyTumajer et TremR017)a k o mp et i |pordstu (Burds atlaly v
2018a) . Projevuje se patrnbD i dopad metodic
2009, Friedrichs et al.0D9).



Vt ®t 0 pr8ci pSedpokl §8d&m8mcygepoopdtLnPsoT
individu8l n2zmi podm?2 kk @mil nkjoendpsegtdl $i rvakkmeln 2s t r o n
topogr af i cakv@ikogtstrorm¥ e&ktyov § mp Skeydlp otkd[ka® pv®et rendy
vr 8§ mci prosto\ autokoreb v aiC® se tTle nestability Kk
pSedpokl §d8&§me, (e ostomrcRihoztvepiviu@eyd ggadme§s k
borovi cp2gesn®d posdas gylji2mnict sece tepl oavdrmii a v
kysel ® depozici

Cz2lem | e Zjistit presenci a rozsah nes:
phenomenon) @ ndi vi dugl n2 (inflisdua gr@vth veaporida bnial i v wbr anT
l okal i¢efemt sjppoathdimytnB ch st Sedoeivboravieb kE5n0h peh
smrku ztepi® h. o
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2 Nestabilita kI ivengernce phén®demmpn si gn 8l u

21Regi ong&8ln2 pSehl ed
Studi 2 zkoumaj2c2ch nestabilituvglugmaaij =Kk

gi r ok oduS ejvki§n . Nebjrvg2zceskest @ 8Ba obeast A2 pol okoul
zde vNRtgina dendrochronologickl ot puatzoki ¢ &
temperaBomzigpb8ns2hhaol i ce klbasnmaoal m ekosyst ®mem | so
naAl jcemgp SiTl cafildsech( D6 Arri go et al. 2007, DO6Arrig
(2008) napS2klad studov alhiodkolzigmatdin®kd gsriagin Sl
aljagskl VpelveooszBSpwadn?2 | §sti KanpdwpcpeASada u
Hayl es et al . (2011) a Porter and Pisaric (2
(2009 a Dearborn and Danby (2018j.e gk er ® tyt o pr8ce zkoumaly
S i v ®icea glquca

Na asijsk®m KkontinenthD se vyskytuje pom
phenomenomviechny se nach8zej2 na d§8l n®mewleecmaddD
| §sti ,hrani®@MBBgol skem vzni k| a st udaitoenamod S&wntuor T
sibi Ssk®&m (Laokx ajsii bt i bea) kb@aNeD8ingmainanzMts.p | o gi I
s t u d dPici prassifoligZzhang and Wilmking 2010RPr ost or ov D v el mi rozs
pr8ce Wang et al . (2017) , kter 8 kodiensih uj e \
zpol edn2 kov ®ho vggsau Kok eljos kiIenb 9 | lo®sttir olvInya v

Cel kovhD nejv2ce studp2k n kkodmacdand mdalusmov ar
obl ast ? j sou Al py (B¢nt ge n200@ Carrex 12011). Z@eOje8 , Ca
pSedmhNtem z8j mu pSe Hagxwdgcidm ,moodbS|2ans nolp aBilmasva v i(c e
cembrd a s mr Ricezabigsplinledo hiNk prac2 je na Pyrenej sl
2005, Tardif 8enatoveodBSedar tEwropnN vznikla
(2018) popisuj2c?2 nestabilit®uketmaicbok®lodo:
Tat r\BWIrFrancieni kl a studie zablTvaj2c2 se reakce

listnatlTch, tak jehlilnatlTch (Lebourgeois et

Na jign2 poloonkeozuelniTs §peadhigge,thzye ovgem jedna
znalnl prostorov] rozcsmh8vadlil emz certkya & ro{ud Od1S
d8l e pabuky na Nov®&m Z®l andu a konelnD fitzr
Vede n® ,wlvlgeesnt ina Chi byk® gkoamBny pabuky (N
(Lavergne et al. 2015).
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s

22ZmNDna vazby rTstu dSevin na $2d2c2 kI
Prvn2 studie zmiRuj2c2 nestabilitu kIl i ma

poukazovaly na s/l ab §Picekgaucestepldtami av Al. § BAQK etSd k r
tento jev vysgvIdthl§dwmal i@ tfe?miboy @ avplXtogt2oyv B &y

nepSirTstajephdBgmgt n®pkotnhdD | imitovan§ stan
na suchol D6 Arrigo .B6 aé¢l ® 2A0j7agce jsou dokument
AndreuHa y |l es et al . ok(r2whlyl )mMulvyk dstig pnjie tviszetta hk t er T
1950 zmPRnil na nesignifikantnwg, hevéephtddnaak,]
aljagsk®ho poloostrova byl o pozorov8no rozc
zvigen2 letn2ch sr§8gekno,Toa 2jme pjrea vndelpoosdt cabt nelk
vygg?2 teploty na jaSe zpTs obearjor and Dantly@0l8 p Se s
Potrer and Pisari€201l1l)p oz or ov al i di vergenci rTstu strol
mi nul ®ho st ol5&t2 | eadl e atl eag ravNoal dz §spkasddle HIKSAU & T n &
pSedevg2m na jign2ch svaz2ch wukazuje sn2ggert

zvygovsgn2 teplot mTge v®st ke zSalfenebal. 30042 c2 p
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VAsii eme[g vi dDt velice p o d\merice®V oblabtis | e d k y
severovichodn2 L2ny a neaplKotryejwsk®ym mej dDlsd g io
rTstu stromT,kdwgzeal aldy crhna T ®tiam ,s e/ zw larha 2 rel o
(Wangetal.Q17. Ji ao et al .Ji(s2®MW1lHozuivwg§dnzche kor el
nesigni fogd&ksalnga 2 ad oob D n e gharig,i Wilmking(20)o.§ Tpio t ovw Zeaun
dodg&vaj2, ge tento wTxmichhynadmaPsnkelach ywagiegekhs
jedincT. Podle vgeho NDzhldnajbd abtechbodTtedmy
sr 8§ gk ov &apgenaD20y)7 (

I na evropsk®m kontinentBepgstsabi dnkmmkht m
signglem. ANpgSHhk uadd? ( PBALTIN® geNkov® (Bkupi ny
ml adg2ch neg 10Wnadmp8skiahg¥%l §ke jsbutepldtyol o 21
sice st8le hlavn2zm |Iimitn2m fTakporemjeapes8ce
et al.(2008), kt& &udovalistromyst ar ® od 55nddm8 $8kTi23onvi gek
n. m. po cehnédadt eAHpWBalhi ag§dn® viznamn® zmhn
st SedomoS2 a na Pyrenejsk®m poloostra@e?¢lh aut o
se teplot8&m, cog umo MR u-PanitoRE (. Roads(20pFaTardif2 c 2 s u
etal. (2003 t ®§ zachytili zmDnu sjeingmnzi Wilesy cidiklys @
ligily dl e nvajdenoobSesckn® vblygkoy .hIr @wn smchiomiotdn 2km I
| ervna, ovgemar eadddgdaysnea mildejpivilosi.ey pol o0 § st a
ag 1500smahielpmstligm2IS2 padnN neprTkazhk®Dvynpagg?
a lervnu zde m2val ysawvTazsmeonsntli vslei W& tdow dueanz ibva §
od 500 do 1000 m n. nse naopakd u b n teplad® st Swpp &l edn2ch dese
viznamnnhj g snre§d kdyS 2nvaej 2 v (Lebaurgeois et al. 26J&N50. st ej n
|l etech minul ®hsu esttokTedc B pdho3ychy vykazovaly
pravdDpodobnnD kvTller wnyug g& m drewd mai8m Naopak v
t ®mNS vgechnyj bhekBl kobhevghantj? Tst, zSejmhD z
sez-nami ao zkiy@see.l wau &lCe.p Isevo & d o b 7126 Prdj@vejRna
vegkerTch lokalit8ch vygg2 rTst str deegh, neg
19701980 naopak. Tent o ingse nl e s 2 | gc oagpidjeeevabh T s o b e
na vysokofrekven]| n?2 vartepilobtaMi ,osbalgem? npok

exponovanlch stanovi)gt2ch (Ponocn§ et al. 20
Na jign2jegdopokavad velice m8lo studi?2, C
vykazuj 2 0 b d Baago@iiserocerakkl A3H2p r b j evuj e nestabilit
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sign8l uvzediv Toznifam s r § g e kAllen ktale201BLawergre ktal. 2835 | 2 (
InaNov ®m Z®| andsue ameTzais mM8entiyi 106Dbah8&mM8B0t ukBd R
| et o KAllen &t @l. 2018).

23ZpTsoby detekce
Pro zjigSovgn?:2 | asov® nestability wvztah

klimatickTmi promRnnTmi se ug2v§ nhDkolik hla
kl ouzavich korelac?2 (&al.r20lgr PandcBR8s atViyailg2vaqg
se rTzn® d®l ky pohybliv®ho okna,sje$inloemd né im
posunem(Allen et al. 2018 Zhang and Wil mking 2010) . NDkt
korel aln2zho vzt ahlukulouvjge nprtoakd,v I e §setji kz k oume
nepSekrTvaj2 OBl hsensetsaep&Egi@thBmtlakwWarsi ance
PombDrnhD jednoduchou metodou, ovgem ne tak sp
klimatuacho n o | a@fu.delivni ch vi dNRt podstatnl rozchod
ge stromy vykazuj?2 divergenci r Tstu, ovgem t
2018).0b | apmWg2 vanou metodou je Kaluemdel f gk Se k
| et oknrau hZT§ k| a,cbfl hlatdej ®h d u d powour8 v &1 s wma i ¢ leinmi (
(Rozas 2005, Allen et al. 2018).al g2 variantou je kalkulace r
klimatickIimi daty po jejich péepedken{Poaoam!

2018).Tak®e nmbgumesmoc?2 | ineB8fyngsovaiodeoligy z mhNDn

viraznlTch zmRn regresn2ch koeficientT) a por

daty (Ponocn8 et al. 2018).

24Fakt ory nestabiotule 2k ki mati ck®ho sign§l u
Vsoul asnosti se o pS2|lin8ch divergence ph

prot ogemnehwe nsvtiurjcement 8l n2ch promNRnnTch ovlivRI

Sada mognTch pS2|ingvamphe Kgeaohn cijceo e xgsu ug 2
potvrzeny nej sou. Lasto diskutovanTm faktor e
definovat j ako pokl es mnogstv2povirsh Zeme | n2 ho
pravdhRNpodobnD zp TastonboesrtI®EE mhBm? wmerosol vy,

vobl ac2ch). Tento fenom®n je.pwapujoow §se ,pSgdl
dimmingov ! i vRuj e vinov® d®I ky sviDtl a, kter ® |
viostlin8ch, a pradekd pomasg ®ophe dasavadn?ch po:
nejvhRt g2 dopad m§ ve vysoklch zemRDpisnich ¢:
kl i matick®ho sign8l u (sDtorAamT gdeVibadommidinmeg0r0e/j) | a
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VAr kti dn Sinet# Huylzes(@0449 kteS2 nav2c uvs§d?2 i ne
slunel n2Hdsk&88kn2swvpelnich erupc?2.

Soul arejev®y | o b §1 ndimawmB®hgu t ak ® uwrnvd csWER02M7 t
MDA semnaligklimatu,z vy guj 2 skttt ep Il ctfyeo bM$aSntRg,dptn N h u
v g e cvhihtog i n owntvge2dneu ks uc hu b Dhceong vseeg ent Tagleen gp2r soej ze-
tvorbou biomasy @ s | aben2 m Kkl i idDtbiAck ®lgw <witgna8l.u 2007)
(2014) uv 8d? t@ k®o kzrmilvnkyy san Dlhawst Nj § 2 j arn?2 n
pogkoZak®t d®l ka vegethéndksehowychedmTgehvpr

al. 2018).Spekuluje seio t om, ge osl aben2 o0zonov® vrstvy
z§Sen? t ygpju2 cB hdomad Zemi , kter® pravdDpodob
(D6Arrigo. et al . 2007)

NRDkteS2 autoSi poukazuj? na to, ge tento |
(Wil mking and Singh 200 §8iSanBsgbiitaké maet c&l®h o2 &0
na Yarovni jednotlivich stromT, vykazuj& s8] a

klimatickPhavdDgo&dbhbhnhDj g2 tedy je, ge se jed
p o d m2(Wiknking and Singh 2008)0 | ak ® pmced m2endkny§ ovgem aut C

teoreticky je mogn®, ge divergence phenomenc
stromy jim d2ky specifickIim podm2nk&8m odol §v
Jsou iteorig kter ®e se jedn§ o vl s standbelikacemet od

|l etokruhaoviem2s®kina kalibralmépgfesnoseri finR&¢
efect i (@ma & Melkn 2004 Esper and Frank200B8.y | o nap$2 kl ad poz
l etokruhov® s®ri e detr eprPdroovwaan & nzevtyogduogj ? cRC S ec
s®ri e standardi zovan® nesatgtendinezachytilfeDxoplornreingca 8d to
2006)NDkt eS2 autoSi tak® poukazuj?2 na to, e m
porovng8vsnylesepbohdprdvsuzSed?, a tedy jsou ko
z2skgvat informace o teplot § O Azerald@Ik ost i ne

15



Obr 8z elbivergence zpTsoben® met.oedin&TIminipe sazurpayl uji2 plc
chronologie, |lerven® teploty a ged® jednotliv® s®rie
detrendov8na takge nezachycuj?2 dlouhodob® zmRny. B:
C:Chronol ogie byl a r egcreels® vdd@&lac ep.r oli:i Qherpo nootl8ongive byl a
sredukovanT mepil on §imemEKk Tepl otn2 data byla pol2t&na
dat do minulostiletonksudpovGuwlhysami i i RRzn® sez-nn?
t epl oisrpén| debeiwes S2 ) . I Di vergence se bRDhem dan®ho obdol
pr TmRr j éAdrmagytulmBu@i(Espgeniand Frank 2009)

B. Climate Signal

W ARNINININK

! 1 | 1 | 1 !

|
C. Regression D. Calibration Period

1 | 1 1 | |
E. Temperature Adjustment F. Variance (temperature)

G. Variance (proxy) H. Seasonality

Tree Rings & Temperature

! ] | 1 l 1 I

|
I. Unequal Attention

1900 19|2l] 19;0 19150 19|BEI

Diskutue sea k ® o t om, ge se jedn§8 o pSirozenot
Jsoul i stromy vestaveny siln®mu stresov®mu f a
z8kl adnD toho by stromy do soul asnosti [ i mi t
sign&vTli vystaveRPédnoymg2ent tealpl 02EIn8) .

CelkovhD se tak® ned8 zcela vyloulit, g¢ge |
NapS2ikeélaidgrkatv@odfr®@rbyn T mi pevnimi | §saktcem®, o
mohou stromlm arReogi@9tmioon @anut nTch procesech, n
RTzn® aktivity |lovRDka jako napS. hnypjend uh
urychlujpot epl ov & nZm2knlDnmatmognl viiv ultrafialov

osl aben2mjezonkt®flidgkg | @adlosm
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3.l ndi vidus8l n?2 (mdivdwalgrogthresgonsg abi | 1t a

31Regi ong8l n2 pSehl ed
Studi 2 zablTvaj2d2ndhi vSie@du@ld oB| e Mastt mRAP®0n & aj & ¢

l okali sBuhaemhoBbdia vgechny jsou | oKabiradae&ny
3. Nejv2ce <stvuoipN,j oSeprtv®em? , kde je pSedml
hlavn2ch dSevin. J e d n aTkmajdrietoTrendO17) sepadlk borovits et
| e s n 7guber@ideofler 2000, Burasa&tl . 2018, Wil mking et al
Gal vsgn et al. (2014) studuj?2c?2 rTstov® trend
(2018) zdmmidv &wjn2dwdBagé[ah iul istmo kEifeluzt epi | ®ho v

Na asijsk®&m kontinenthD nal ®z8me tak® cel c
tibetsk® n&8§horn2 ploginy vzn20kad y hned2 dphagpo
vzorky Picea willsonii a dr uhogvaZabiltumg e¢tSeah.
rTznTch dSevin8§ch. Velice | astuoSeasvardmnay ahhenr ic
(Pisaric et al. 2007, Trouillier et al. 2018, Driscoll et al. 2008mking et al. 2005).

Zaj2mavou prac?2 je ji@sSkmieRoyahopDWodmEBhig
dSevimr ew§1 n2m ag arktick®mO¢p §Skamraeil ®§ wsieev ep D&
Uralu, jign2 a vichodn2 SibiS ag po Aljagku,

Obr 8% e IR o z nmdigduadgrdivth responsge t u d i 2

120w 140w 100 W 180
1

1 ;(A%mimg
L © /etal 2005X

Montpellier et al. 2018

& ! \iy\flmkmg

&ludovany druh
-
. Pinus s/btﬁca

o -
¥ Larix |yal /
O \ Pmﬁs sylvestris O rix dahurica

|nus tabulaeformis Ix-sibirica

/
. Pinus uncinata Plcea abi ,/'
e
. Que Picea crassifolia '7 ~.
’ Quercus ri Ploea glauca ’_/

. Sabina przewalskii F'lcea wﬂsonu ,—

3000 ken r me Y
| | o / Galvan et éi,‘ 2014-
107 N s Q \r: {. -
T T " —
QW 200w o

%! .
t al. 2005 A

Fgow




32Rozd? | n® rTstov® trendy v porostu
Visl edkyRVigreag2omdr nD nesnadn® eplomio vrno8zvda2t| n

metodi k&§m a postupTm jednotlivich autorT. Ni

Na Acle asge na nNRkt er T cihdividual growdhvrésgpnsé xcihs tpe ¢ % \
dvou subspopdPaaimi r.Tsiedrdanivykanujye sl abg?
smRDrem do soulasnfatdoy pogcie(DéAs®wmgphk st al
vztah kt e p | o t ®isooll et?all 2005Risaric et al. 2007 Wilmking et al. (2005) dokonce
uvsg§d2z, ge stromT kladnhD reaguj 2ot nafodvyymgeu

vpodss$ lao du jTeouillier@y al. (2018 , kt§e82owdvasnost i sl abg
sindexem sucha NaSPsEd V) e rnoezgSepdapdt I BESAa |l a vari abi
mo d S dariy lyalii) rostouc?2mi na rozdZvVwnwdujordzenseva

zpTsobuj 2 dS2vNnj g2 tvenetsan MRu sa@zpnod!l cdwyj u
orientovanT chr yscvha ze?jcgl? mue deTsk u neg dS2ve. N a
svaz2ch nevykazuj 2Montpelieaetah 8008 z mRDnu r Tstu (

Vsevern2 L2nhD vykE§zalzy§ s|podighfou reakdi o Nmpm ® sd §
vDtgina stromT zaznamphB8Vv8mosal b bk ®Fapgee & h 8 n K
al. 2012Zhangetal.2008. Tot o zj i gt NDn2 ovgeamnM&pgleatli % hp rdc
ki asn®mu z v Isteplotaini Fang etall 2092Zhang et al(2009 uv §d2, ge ¢
skl esaj2c2zm trendem r Tstuklvynkadzun 2negt athyi,| nkdt
pSirTstaj? rychl eji. Vysokofrekven| n? vari é
vh2zkoflmékwenevi destevermédzhh ®bd jast edh asij sk
vysl edovat stromy, tketpdro® 8Sors, | aobvugje2m snveTnj2 j z tcahh
reaguj eWilkking et al.l200%.

IVEvr ophntfkzteervd ch slloekdad viat§ cmDkvoyl o @1 isgmiprmn
rTstovim trendem. Rabbel et al . (2018) wvylle
ge maj 2 odli gn® v.l hProvsnt2n 2sbkpubpdi m?an &nyfulpad d mDr n N
a vysokl pS2sDmuhlv® dyazdmanpelndSyv al a maxi mum v I h
vlemg se shodovala se tSet 2, mntterh§ midsgerm cchel |
viraznhD ni g2 Maodnortell aietgctesst aent ento fakt p
na vclhh kpl TEr§wrm? ( sekgovalizrEg)onran 1 et n2 gdepaploptuy acRcdr
sugg2ch pTd nepr.8f 8ygkoby@rag &mlitkernyy ateinu mM pozit
vgechny subpopul ace, prvn2 skupinadydgiyc enaVv Wk &
TumajeretTrem{ 2017 ) w8 da2s,t ige kvde sil nhD pokl es8§8v§8
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reaguj 2 individu8l nhD dle konkr®tn2ch podm2n
vl hkem a reakce tBhDchto skugmm?2 swody gr & ag o Waal
|l i mitovan?2 jedinci negativnbhD, zat?2?mco dr uhS§

dopad.

33ZpTsoby detekce
Pror ozdRl en2 stpohPbdbmskTptaveEm trendem j

Jednouzj ednodugg2ch metod, kter8 se ale nepoug
Kagdou s®ri2 se prolog2 Iline8rn2 kSivka a n
skl adnTm a z§&por nlzZhang €f a. 2N Ik sitgr e ragka®m8v (ypuS 2 mT ¢ |
kor elkdd?mas e m. Pro kagdou s®ri.i se se spolt

promDnnou a dl er e&dkacden ®s d idIZlI&p oma ®s klugs tnlyj i( Dt
vyug2vanou metodojejeaerkénat mbagginepddmepbnebl
nej podobnDjFgedrchs etsak 2009Rebbel et al. 2018Nilmking et al. 2003

ZSejmhN nejlastNji poug2vanou metodoTzilemiPCA
obmnDnami dFricdiries etialf 2008Fa | v &In2018).tOberhuber a Kofler (2000)

napS2klad spol 2tali PCAj adné&sl edhii dhkeako? mi
vytvg§Seli skupiny. ObdobnhD postupovali i Far

podletohgj ak si |l nikjedn®hzmNt $2 prvndpb|l PCE§nDakge
kagd®ho PsCt2r oamun 8s | eda ®rsirgpoaDltevnh2pnanesigni fi
r e a Kurfajer et TremR 01 7 ) . AnalTza hlavn2ch komponent
napS2kRhAad RRPE&t ed P CiAcipal ComponeRG2d®/th An@alysis, (Buras et
al.2016) , kter ® se t hakgetam20§Buyasetal. @A8 vaj 2 (

34Fakt ory ivneddiowuiclku 8&l n2 r Tstov® variabil.]
Co sepS8?illien vedouc?2ch ter ovrzdrzidkeu s midb p & pu |

trendy, existup r TBa @Mkt eS2 autoSi se sna@g? vysvDnDt]l
rTznlT mi pr omnNn A Tonentacg svdh@beyheberstkbflerr200Montpellier

etal. 2013 DT egi t T m f 4 k tojendbstupnost VasifRabbeket al. 2018 umajer

et Treml2017).VvlI i v m8 patrnhDtizampmy| eodénh (pwg Forefohdy 8 st i I
reagovaj i nak, neg stromy okrajov® ZBejmBe @itt Tarh .
faktoremje st § $2 jednotlivicmoBounompykamoadet pedDI
klimatickl sigo@§h8§n&gTst ak g@aper and Urhigatid®@p o mNr T n
Ober huber and Kofler (2000) wuvsg8§d2z, ge vliv m
znel|l i gthDn2 ovzdulha&ak |se pdldayz wj e,0dwlbin). m§ t ®g
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pougit® statistick® postupy.r eNad owi§sl2e dvczzocrhk T
porovngn2 dvou postupT (miedhcbsuet ah 2a09) vT ®¢4 e thk vy o d
ur | en? subpopuljagaR §lazfBliee gppddr8svzre&n 2 vistup
klastrovich anallTz mTgeme vai dddttejrndzch? Idatac

subpopul ace opRDt trochu jin® (Friedrichs et

Obr 8 eWIliv pougit® met odi kiy jnea dvelnsd reodgnr® ns uVbAp okpl ual sai cfei |

metody LA. Bat apop hkjgBoskdpieny rozli gen® orha am§Kleam®N P

| 2 sel oznal uje podobnost mezi k¢ taan kbwie@ic® mk oz aa®l me mi

LA rozd2I1 nhD a |esn®nbwiz@ed®ea Ni &keé mtsii ffhiknodv 2aknl ®a snierzoi v aPcCGAr
metodami. (Friedrichs et al. 2009)

25
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@

Linkage Distance

20



4.Charakteristiky zkoumanlch dSevi

41Borovice | esn?

411 Bi ol ogi ck® vlIiastnost.
Bor ovi cRinud sghgesiris I). ( je strom st Sendhktheor T\chr

pS2padech dosahKmenvibdkyE pSe mh4 B mEplg iTamddv ietml
okolo 100 cm. Podoba borky sd s sem mihn2c.i 8Vn2ch st8&8di2ch r°
zbarvena, tenk8 a snadno odlupliv8g, pozdDji

j sou ¢gedozoadloev) @,d nogndys vimzel ku, d®l ka se pohyhk
s e o0b mhRUgteehPipus syRestris e dog2veg§ prTmNRrnhD 300 | et
t ®mNS . DGevobeborovice je pomhRrnP®nkSeEkd®,0 \antt
(Pdm2 ]| ek a K&Imci2G¥®h.o i votnzho cyklu bBhDher
Aktivovajtazmiém8mRlBs2c2ch, kdyg pr Dumdhtena8 denn
201§ . KvTli kSehkamstmn?2jcehj 2ntdes 2 S erha st rv&mrvd zi w,
se zI| om? jejz? vzrostnl vrchol ( @z mdnkPi ki
fyzickogeografickIm p@&dm? mip&ipZdib@@ho®, paeuyyv
rTzn® podtypy, jeg je n3t n@& §rkpotypingombomvice ( Far j
vichodoasijskg8, borovice seversk8 a borovice
(2953)vr 8mci tNDchto podtypT vymezuje jegtnD klim
skotskou, borovici baltskou, borovici karpatskouatdNa nagem Yz em2 se t ®g

ekotypy, napS. borovice tSeboRsk§, borovice

412 Ekd ogi ck® vlIastnost.i

Borovice |l esn2 m8 vgeobecnhD girokou ekol o
pouzemnogstv?2 svDtl a. Jedn8 se o0 silnnD svDtl on
nar ozvol siNanehmgt édchapojenich | esn2ch porost e

Jedns§ se o] pionTrskounidcSiedvlim2uc,h osbtj8ddu?jceh ss
di sturbovanich lokalit8ch (po pog8rech, sesu
se tT kg8 i pedologicklch pomRrT. Roste na @gtorL
protoge d2ky svIim hlubokT m ko8Z&BrTow esRe jbie zmTpd
nal ®zt na bagehBohgan2plbdobnN (BusinskIl a Vel
sng§get takov®to extrh®myp,okpmeéf erl ejhk T sni a rmo vdi ogp
pTdami. Co se tll|le geol omgddcdkdrh. pBdrm?wn@ kl, e scyh
na silik8tech, v8&pnitlch horningch, tak i na
zasahuje do Sadyt oknloi mMae ig&tich®,z-1le FobSe sné
k1l i ma. Probl ®mij 2v yzsSoekj Smia mmpel liitnkdaa t epl ot a ¢
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(Svoboda 1953) . | kdyg je borovice odolng8 v
znel i gmifen?2 akal amity (Bradn2]|] ek a kol. 20009)
p S2 mo S s(RuBranvebal. POW6

42Smrk ztepill

421 Bi ol ogick® vlIiastnost.
Smr k zRicegabi¢sl). (j e strom pomRrnN vysok®ho vz

vhNDkterTch pS2padechmagi M@Iri2mK mem ojke | @S21mi5

smrku m§ kudejloevpSésltemovithD vhDtvena. Jehlic
gpi | d®®Kkiu cIn. Borka m8 | ervenohnhDdou barvu
®®radnz| ek a kol . 2009) . Na nRkterTch extr ®mi
a m2 v 8§ odiesktovuktur u. DSevo smr ku j e sviDtl e

VnepS2znivich podm2nk&8§ch se dok8&ge rozmnogo
bTvaj2 smrky pSibln@ktler6i50p 92epta dsetcar @, S easlaeh uy
(Svoboda1953) Ko Seny jsou prorostl ® pouze mhDlce pc«
kvT vr aDurfamet@.206. Smrk je znalnhD promRnlivg d$
sever skl a srngrmkc i h atrfsckhit.o Vs kupin se vydnRIl uj?2
lapons kT, smrk jakutskl, smrk karpatskI, smrk
pod klimatyp hercynsk®ho smrku, pod nDhj s p
(Svoboda 1953).

422 Ekd ogi ck® vlIastnost.i
PSestoge je smrk vgeéSbehbhonB®tBvBDapomeh®T pov

patra silnhN zasti Ruj 2. @dlekld\wlk aj dyee 0d orge re§ rao Ir
nem8 omezen2. Bez obt2g?2 roste na podzol ech,
preferuje-hlipif@y( gl i Toa kol. 2010). N8roky ni;
gi vot pot Sebuje pouze dostatelnou vlIhkost. K

kvodRl ubg?2ch | §ptecd pdgsetye na m2stech, kde |
trvd e zamokSen® | okality (DBr ddamiinglcha lsdlat i 20
jedn8 se vDtginou o zakrsl ® varianty (Svobo
pog8&rTm. KvTli jeho mRIkTm koSenTmebVVegr atry,
pS2padnhD zlomy vzrostn®ho vr chalp&((DuStlenD dev
a.201§ . PSirozenhD obsazuje hor spkod ohtha moewmigEtcth ,r
viajkovich stromT, | ok@hyttryl bd 2kdklo. hd0 @) .hr a
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5.Fyzickogeografick8 charakteri st

5.1K 0 k 0 S ? KostdeD

511 Geol ogeankrfdloga k ® pomnDry
Lokality vizkumeomer fomdolgg§zk ®m

Lesk®

proSezanou

okr sku P

severoz8padhD soustavy t acbbullaes tnastvmudh

denudal n2ch pl ogin mnoba §5%akRono\

vhadmoSskTch v7i632ko§cnn nme zm. 1s5¢0 st Sedn2m skl on
Demek 2012). Rel i ®f je zde sitnBAstupdieics! T na
rozpuksgn?2. ViraznhD se tak® projevuj?2 rTzn®

vul kanickTmi g2l ami aAtamdg? mi ppkbbhamDO0Op2 sk

Obr 8 ekFyzickogeografiek® pomRry vrchu Kos

i V. X} X o [ \ \
] s \s N <0\, skionitost sval

Nadmofrska vyska

max: 447,0 m n. m.

433
+  kétovany bod

Y lokalita vyzkumu
“"™_ vstevnice po 25 m

“\_ vrstevnice zdlraznéne
— min: 293,2 mn. m.

S
Geologie
[ hlina, pisek, $térk A
| piskovec kiemenny, $térékovity [
pisgito-hlinity a hlinito-pis&ity sediment !

PUdni pokryv

u hnédozem modaini

\ ' kambizem arenicka podzolovana
| kambizem districka

- kambizem luvicka cglejena
' kambizem oglejena dystricka

‘ litozem modalini

- luvizem arenicka

\ ' podzol arenicky

Sklonitost svahu

. max: 43,197 ©
. min: 0,006 °

1,5 km
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Struktur n?2 pplrolgoilDnhyu vpzl niiokcl ®Mur od i pklae issttugpen® ncu
maj2 r8z pedimentT. Materi g§l, kterTm jsou t
svrchn2 kS2dy, konkr ®t n(Qn & ek tj erdrugha ol @&k ¢2e rkaald n ¢
p2slit® sl2novce a v8&pnit®, pS2padnh kaolini
akol. 1987). Vs oul asnost.i j sou zbytky tDchto plogin
jednot | i v Emde a Hedumldcé vedlake igni hust ® s2t D hl ubokl
wudopBesgl gen2m okolo 100 m, kter§ jsou predis
sedi mentech. Tato %dol 2 zal2naj?2 na horn2zm o
zaSez8§vs§ strgovialwWwsek.veD§lea odzdlazRomdakvrary a m
metr T mocnou Ydoln?2 akumul addawmonrni kl pukoé . st

Vsevern2 a jihovichodn?2 | 8sti okrsku maj 2
proni kly dhoenpondiloocg8nubhND Jedn§ se pSedevg2m o
sopelnlich kom2nT a puklin, kter® byly dl ou
zkS2dov®ho obalu p2skovecT, sl2novcT a j2I1T (
kryta sedi méetr® sem2 byly transportovsg8§ny sesu

BNDhem pleistoc®nu se zde wuplatRovalo Kkrc
zvRDtrs8§vsgn?2, kt er ® dal onivezhn ijken oduotb Ssek apl ant2rm @&m I
S2cen? vel kvi& ha kbul noukl Ta, ¢ es upSSoi  Yapkavt a2r tp& rund?kel he hs esdt
jsou zde pSedevg2m p2sky, gehR®kobmasty spr &g
pseudokrasov®ho typu ( keruSdpong?kkroavpiyt,® vfoogrtmyn,y ,j €
m2sy) (Demek a kol. 1965).

512 Klimat i ck® podm2nky
Okol 2 vrchu Kostelec se nach8z2? na pomez?

od zkoumanlTch Il okalit je z-na MT 7, kter§
PSechodn§8 obdob2? jamaraS§padzi®mhDpBsoepkBSt E§
pomRrnN tepl 8 a such§g, takge snhDhov§ pokrT\
pSevl §d8 klima kategorie MT 9. Ta se vyznal t
kr8tkou zimou, ktre§ 8a olvasktmo§ pskurddh SllBsbmaur snNDhoy
(Quitt 1971).

Sr8gkovhD se jesdmPpo Tondir a®t s mBGEHOIYN(Tolesd U  me z
akol.2007 obr)&%zeknt6 81 n2ch oblastech se prTmDrn®
j i gni2hcohv,T cjhodn2ch a z8padn2ch okraj2ch sp2ge
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kromhD severovichodu v podstath rovnomRrnNh a
m/s. Ve vRtginD pS2padT, pSi bloiggenkn az)ek 0310. 9% 0z

Ob r &6z Kikadiagram stanice Daly (19571 2017)

~
20 - 160 >
Nl
15 - 140
= - 120
g 10 - 100 =
> g0 O
g ° I o
= - 60
o o0 ,
- 40 °
E - 20
-10 -0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
YS&ANOS
Vzhledem kv el mi |l ' eni t ®mu reli ®f u p2skovcT
mi kroklimaticklTch podm2nek.%zlkalscthl nz g Se2vzemu tjTec |
StudenTvnvozcdiucsht ®k§ do %%dol 2, r8&no a pSes den

visledku jsou tedy =zast2nPDng§ %%dol?2 viraznh
centr8ln2 a | 8st2 a okraji, kter® js@ul eRce
2007).
513 PTdy ) ,
PTdn2 kryt Pol omenlch hor a cel ®ho KokoS+
geomorfologicklicm podmbnEgm&ekekmviNDrdenog§oddz
skaln?2ho pokryvu a pTdy pokryvniltc®, Yanastryf.
hlinitop2s]lit®, vvelaminDnamiklem §d mda ktdbmw di®kmu s u
akol.2005 . Konkr®t nhD se jedn8 o arenick® podzoly
dystrick® arenick® podzol dvan®& odrTi.m8r8nIE npaa kc
skaln2ch vichozech a rankerny, kter® se vys|
50000) . Me z i pTdy pokryvnlich %tvarT Sad2me pT
svazl2oghek a)kolTyp2¢&yhsBPdoprdmB r Tznlch typT
Vprot ®kanlTch %dol2ch se nach8z2 polohy fluvi
pS2padniN luvickTlch o8§0080).2md rc8izjk(uPpTad r2n ®ma pjae 1Is

lokalitajevp § su k aanbé zieankRT ch podzol ovanlch, zat?2 mc
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514 Bi ogeografick® pomDry

Culek a kol. (2013) Sad2? oblast Pol omenl
zasahuje do dvou vegetaln2ch stupRT, do supl
poostT zde tvoS2 |l esy pSev&§gnhD se zastoupen
bNl okor @.o |PoSermol cvh hor 8ch se jedB8%zp&Sedavh? m
skal a ve skaln2zch mDstech. PSirovem®obez2ld:
skal . Na dnech rokl2 tvoS$S2 lesn2? porosty aci
lesy. Vm2 st ec h, kde je podlog?2 tvoSeno spragem

pSech8zej2 do acidofiln2cédid2domuadrmeov D2Kan ibtae
kvDtnat ® buliny. FI -ra pjSeviz8daijcecl2kmoiv Nh ejrecdyn
Obl asnhD se objevuj?2 druhy subatlantick®, sub
potenci 8§l n2 pSirozeb®uesege&ba®ebbyorx®dedmbDbyaklk

shoduje gealitouNeu h3usl ov)8 et al. 1997

52Kr konoge

521 Geol ogi ck® a geomorfologick® pomDry
Krkonogsk® |l okality byly uwmrssgEkktwee @ Ispha

dogeomor fol ogi ¢k ®h o (BaldtkaaKalwoda300% z slleld nlESset o t e
vyzdvi genou kernou hornatifpuzevsE@®houkhypsnal
j sou granity a granodiority. Last ®@kvargtyyu t ®9
zelen® bSidlice a amfibolity (B2 @abas§/Ekmek 2
patrn®, §e svedwdr2n?2B2lloekhaol iltaabev | eg2 na st Sedn
jign2 Mpdo®en dol e jsou p Ske® eavlgb?in igcekd®® snvuosrkyo vai

Krkonoge byly vyvr8snhDnykbBDhemuheZ8yadhkh®

jejich aktu8ln2 podobu mbDla ovgem saxonsk§g8 t
terci ®®u.doWVNvidro@yd m®mu vy z dovhiogSen 2 p ocde® | ®h ot apr T
vzg§padovIichodn2m smhRru (Demek a kol . 1965) .

okolo 1450 m n. m. se zachova(lB?pnfav oad nB e ndeeckn uZx
TSetihorn2 vizdvihy zpF¥Fsobhinhpsmi modnee® ¢iolk
do horninov®ho podlog2 @Se¢krVvmbi Iswahgk ISl btk
vzni knout SadhRD sedimentT a S2|ln2ch akumul ac?
sedi menty (nivnB, af &Khbnemti ®®)p S2pad
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Obr 8zelFyzickogeografick® pomRry vichodn2ch

Nadmoiska vyska Sklonitost vah Pidni pokryv
max: 15655 mn. m. max: 43,815 ° |:] glej organozemni
— . [ | kambizem pseudoglejova
- - kambizem modalni
| \ litozemn
l:l neznameé
. - organozem
S min: 836 mon. m. min: 0,012 ° - podzol modaini
Geologické poméry 1432
kétovany bod s
- amfibolity ‘: kvarcit
- deluviaini az fluviodeluvialni sedimenty ‘ rageliny * lokalita vyzkumu A
\ | deluviaini balvanité a blokové sedimenty [ stredni zrmita biotiticka zula ~No~—  vodni tok
’_‘ drobnezrna biotiticka Zula az apliticka Zula - stfedné zrnita 2ula a2 granitoid ~~_ vrstevnice po 50 m [l
- erlany - chlorit-muskovitické albiticke svory az fylity ~~__ homi hranice lesa
|:| fluviaini sedimenty (silty, pisky, sterky) || #ede muskoviticke albiticke svory a2 fylity
[ | glacigennt a2 nivagni sedimenty [ zulovy porfyr 0 2 km

- glacigenni sedimenty, relikty morén \ 1 |

Na aktu8ln2z podobD reli®fu Krkonog se tak
procesy bRDhenObpdzen sa olc®mauk ®mVnBoldé ob By | pdmid
vytvoSily klasick® trogy a mor®ny. Ffada meng
pS2padnhn i gfacl gleamh ?a j RladeaiaRl002 model ace | e
vrcholech. Zat2mco nmMkt ero® ahor yj ijns® umag ?l @ S(:
Periglaci 8§l n2 zde daly vzniknout Sadh geomor
sn2geniny, k r Faugek a koh P02 T epiasky® jsou rTzn®
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vicholc2ch, jregdninraeov®@pSrubdbytoskaln2 hradby
kamennTmi moSi, nebo blokovimi proudy. Na vI

vmi nul osti spadllTch mur a lavin (B2na a Deme

522 Kl i mati ck® podm2znky
Pol askRr keenovg?2 eknadmd slle® vigce a kompli ko)

promDmPIriTvm@.r n® rol nej vepdodly kel asst ech pohyhb
(obr®zek sr §gkryoldm2sm hdWhrrnw pSiblidgnhDQQLROO0 mm
(1971) Sad?2 z&) mavegoroibd a€B8Mmadi KLRr nd¢ ehlvad
charakterizovgna kr8tkIm vIihkTm a chladnim
zimousviraznou snRhovou pokrTpkdmbDridA pHoEs g3t o
(Tolasz a kol. 2007)an Bt er Tch m2stech i cell rok. PSech
jaro je chladn® @uitpl®7d)z i Wi 2 marorel m2fr akdfj grem po |
na vysoko pologenlch rovi n§c h(Foasekarkal.l2oQ7 c2 ¢ h
Vi zmm® | sowor ageabi ck® s yzs§ts®mlyn, 2 kptreor ®p rjoscoeus y
vbTvalTch karech (pSeldeen?®R m 9a6klumul ace snhDhu)

Obr 8& ekKIl i madi agram $30®nice SnhDgka (1896

20 - 160
p
- 140 >
15 gl
- 120
)
Qlo - 100 —
AS) O
)
5 ° —802
Q.
i) 0 - 60 g
- 40
N - 20
-10 -0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
YSaNoOS$
523 PTdy
Vzhledem kege ol ogi ckl m a klimatickIm podm2nk 8§

miner 8l nl chud® a kysel ®. PTdn?2 ,jpkazéchyguye Kr k o
obr &zVenkej ni §g2ch polkamddlzeaBlyeypagtppdzoly r ]
(1 i ticeknlT, hougnh-ezjm 2Rt erTch | eg?2 asewamker yw Il mddam
(Sedl 8l ek p Kold®lI 20®AnNn2ch tokT jsou nivn?

zragelinDl ®) a stagnogleje. Na n8horn2ch plo

28



hiub o k Tidm(Potock a a Vanhkrz®®6 SnNRgky a pSilehl ®
mNI k® a chdgyg® viyitMogS8éamy.dol e p&§s okolo 1300 |
nachg8z2 jign2(PTdka mm@p,Boaskkaatkal. 2087
5.2.4 Biogeoga f i ck® pomDr y
VKr konohjosegficus e vy vyh gRweggdetsalupd NDs ubmdot §n
ag polalpegekace je zde thedy2mdmlprond hrS§a@ahmag rsic

sm2gen® | esy, pSedevg2m kvDtnat® a klenov®
smrkov® monokultury (Culek a kol. 20139 . Pod
patro se smrkovimi bulinami a d§le ve vygg?:
smr | Neyhqusl ov)§. eNadlhorlM29 7hranic? | esa, ted:

m. se vyskytuje p8&§smo kosodSevakbngl, pkhek® pSe
(Sedl 8l ek.aThoke 2802n z8kl adhD geomorfol ogi e
nNkol i Ravmrayng &l ikckn& , j &t eh8rakteristick§8 mra:
k amennT myirlandn@ $i mi a spbrougubarkticlouv e g evtnaecj2vy g g2 ch | §s
pohdBRouob!| esktydveget al n2 ta je velice chladn
Typick® jsou vysoko pol ogen®nox ®&h o v\pyhsgkgyttiojvar c
se zde segregal n2 lpiofllyugko nn&l nf2e nsotm®unkyt uar yg h usdo§
subarktickT mi mokSadgl aPbgerdh2 kdeouspe nyp
nivaln2 deprese a snhRDgn2ky na z8vDtrnlich sve
vel mi rTznomedBy, tvboGen@dR&8gvi nanmivi hialmiviy s o k o
rostl i nami ( So u.kPuopdo®/ 8§ vao dknGlovlKr X DRH)J Zz @8t auvn?
spolelenstva a nRkdy ragelinn® s imercynskey . Vy
karpatsk®, eakke§vimk®h-Bapans khclar kkdmg jsou Kr
NDkter® alpidsk® druhy zde dokonce dosahuj?2
2013).
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6.Mat eri 8| a metody

6.1Vol ba z8j movich |l okalit
K odbzxkThbovovi ce | es nobylyxy y$mrshkoblastov @mici ®bh R

spSirozenim visk®Pt emk atflchhtitooz ddSeevviinn. byl y vyt
jedna na severnhD a druh8 na jignhD orientova

heterogenn?2 topaairyacfoivialay zp§SiorvoezRenTabpyor ost d:

Borovicel esn# zloy Ik ® lok@litD® Rv Kost elveek ®r bGKE 8st i
KokoSZmnekdg2 borov® porosty j(sodgelkbaalkdlitsetr2ed ®

ani dnes nejsou silnhD zasageny lidskou |linno

Z8) mov® plochy smrkiNPzKekion®lge . s di gaddh 7 ¢
jevModr ®m dol e na svahu Studniln2 hory a sever
| zde sél pelBkhé&modl ouhodoblD m&l o ovlivRovane
procesyw Si rozen® for mh.

6.2Desi gn odbBhRDru vzorkT
Vr8mci kagd® plochy byly vzorkov8ny vegke

10 cm a nebyly nijak si|lnBipog§gkdeéeo®i dzédpmyl
byly zmRSeny z8kladn?2 (dkem§zmimec? i ck®ymp amBme
mNSedaddremua vI gka naspaeesnni?o sktortuBtyo met ody | e
vigce pSiblignn | edn okmene (DBH = diamebeydt breasniiege)n pr T
Posl edn2m dendr ometpa lcdkhddr umayr. a nfeetnr ebny b yplo | 2t
d®l ek nejdel g2z giv® vRDtve a vhRDtve protilehl®

Obr §zMkSen® dendrometrick® parametry

PK

H - wyika stromuy
HK - vy8ka nasazeni korun
PK - polomér keruny
BDH - primér kmene

30



D& e pblohhkeagd®hoomu pSesnhN zamNDSena pomoc
vi ok&8l n2ch Robyp$admiyc2ac hnNkol i bylyvgbhalinZ cnw§ sy r
Trimble, kter§ pollo@agBe®andch idddakume

Za Yl elem kal kul aceskommdti by? yozam&dSeny
sousedtnrepemd kagdl v z(jrikm®& adriu syt m2osk i gne p r jTendir @
li zlomem). StejnhD tpRkt bpmeyr FamNBek®mspBoe my
plochy. U vegkebdryll oh tt@&Fc hztnibSesngbe DA 0 z e

Zkagd®ho sktorlonmou nbay Ipyo d @ldredbu 8onsyu dkvnae mea s e b e
jedenvj i gn2m a druhl ve vichodn2m smRru. Pakl:
(napS. hnilobou)adbPl bygytdlebtBomnaeck| ap8ypechs§
Presslerovim pS2rTstovim nebozezem o pr TmBDr
kmene. Onyblyd gn®@® Il wgeny do desek, kde byly pon

Severn? |Iplkadha NDv bhostTelbeyclkal c®2 pnkowvwHrkau 2 C
Vegker ® ostatn? mnNSen? a vzorkovsgn? prob?2ha
vzor kovkanmpceht &l mémTh | s dabulcelyv edeny v

Tabulkal: Polty zkoumanTch stromT
Vrtan Stromypr o v |

Lokalita
stromy kompeti | n?2
Kostelec Seve(KOS) 65 43
Kostelec Jih(KOJ) 61 31
Kr konogeL)S 42 68
Kr kono ¢gvb) J 43 75
Celkem 211 217

6.3KI i mati ck8 dat a
631 KokoS2nsko
Nejbligg2 meteorologick8 st aniDokseck Bde mov ®

jekdi spozi ci teplotnz | sr8§gkovsg Sada od rok
vpodobND mNs2| n2ch prTmbDoml¢hgkotBot ateB Khdde
l et, bylo potSema piyl prpdugugiatd™indioRedearohk § d a
Unit (CRU TS 3.1) (Mitchell and Jones 2005). Tato datajsstevt i 0, 5A dostupns§

a jsou z2sk§vnmentae oirotl @rgp alkd @2h @& laink &ce PHONMI
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Explorer fttps://climexp.knmi.nl/start.chi byl y z2sk&ny IslriSmpadkj ck ® S
19052016 pro ki al BOMROS®OEmMoc2 regresn2ho mod
zDoks prodlougena di80il(mo mmuBpesk dy aljyldompiodd st
byla gridovg data (obeBpekKak®na,ndeas tsaitcérlan b
(Standardised Precipitatidev apot r anspi rati on I ndEXxs)2,l nkeler
prTmNRrnTch t prggtamu R SaudigRrC8rg Bebm 2018d o p |l Ruj 2 c2 m bal
SPEI {Vicente Serrano et al. 2030

Ob r §l0&aeficienty determinace’®™Me zi daty staniln2mi a CRU

1

0,
0,
14
0,
0,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

YSaNoOS$
mteploty m& NI O1 &

oo

(o2}

~

N

o

Obr §4ekMet eorol Pp@iudgk ® ®s tkawviipe®| tu dat CRU

I zajmova I

e iy
~ [1hranice statd

6.3.2 Kr konoge
Za Krkonoge byl a pougita kl i mati ck§ d

hydrometeorol ogi ck®ho ¥s wispozici. vioSah§ 438R00&E Sad a
sdev2tiletou pauzou mezi |letyNha8beagdger99ha
ze Szrenicze. Konec t ®t o Sady do r ok
z http://lwww.meteomanz.com/sy4?1=1&ind=12510&y1=2000 Tep |l ot n2 dat a pol
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bylakdi spozici od roku 1882 do 2013. Knoec Sady
Zt Dchto dat byly opRt stejnim zpTsobem vypol

64Pol ohopi sn8 dat a
Lok8l n2 souSadnice pdbolmesgramilcbW@Hy up=

nN8stroje SpatpiralgrAduuaArodatp v 0. 5. 1 resmouz 8kl ao
GPS Trimble. Digitsgln? mo d e | reli ®fu pro v
| aserov®ho skenov@maés KDyMRo voa. i @redncekrEaLe)pld t o R
krkonogsklch lokality byl vislednTsnostiNatr shil
z8kl adn takto vyt v 0V éopddraphidbdinRssidgylafuska|?2t € n a |
statistics as Tabl e bjghotodnktal pd ®B& ekt p SMuop&i s

6.5 Kompetil n?2 index
Na z § k| aCdnfrergs et&l2@1) bylkvT pol t u kompetiln2ho
pougit vzd8lenostnhD z8vislTTi(l974).€feno inlek or T po

definov8§n vzorcem:

KdeNiomal uj e polzeatd asit®mo nedinow p$S2 pad N ; pelDBH metr
pol2tan®thodpovdt&, DBH Dkjoempveztd §loernuosav T pbbtiust |
tohoto i ndexu b programuyRythom\siesn! esdckryi pz acvdyw uij e o
pS2loze

66Zpracovs8§n? wvzorkT
PoS2zen® wdlevsrkt§yc hb yploynech&ny pSiblignhD po ¢

byly vzorky nalepeny na dSevhDn® |igty tak,
Sezu. Dal g2m krokem bylo jejich zbrougen?2.
brusnl mie pzarpreirtyo sst 2 80 ag po jemnDhNDjg?z 320.
zbrougeny velmi jemnim pap2rem se zrnitost:?

Yoz k® | etokruhy.

Takto pSipraven® vwvtypobiymyr oalskgamd@ny 2
let okruhT byly n&§8slednhD mhRSeny pomoc¢Regemdr ogr a
Instruments Inc 2011) Aut omati cky detekovan® |p$2okadby
nutnosti opraveny. Takto vznikly kSivkp g2 Se
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nebyly jasnhD datovgny. Ke kS2gov®mu datov§gn?
(Knibbe 2004).

Vegker ® | et okr u hpogr@u KR CareeTedmy201$d d 81 Ru jv2 ¢ 2 m
bal 2kem dpl R (Bunn 2008) oS2zputp2na wobkhaao
kagd®ho stromu zprTmBRDrov8ny, r 8mgi s e tloeotema® | V1

s®rie byly standardi zovg8§ny kvTlIlI odstranin?
detrendov8n?2 byl a ¢p®luliganwk adknetl eda as dleitme r a1 ho
pol2t8ny jako pomDry. Pro spolten2 chronol o
odl ehl ® hodnoty. Pro kagdou studovanou | okal

standar dmez iad WShdts 8, r arelliyou aut okorelac?2 (Frit

6.6.1 Met ody g u gnditiimatdgowthresponse
Pro zsghagdmMnst i pr TbNhu | byywmdglmuRIRCore s ®r i 2

Team 2018)s po| t eny h o dvn?octeyn SkslodbuiRkarykRorveé 0 laee®m o k n I
spSekryvem jednoho roku. Tato statistika | e
s®riemdah@mouv®mM?® ky klouzavIim hodnot&m se |
spol el n®ho sign8lu s®fi@Nuta ot gdbyd Kitak seo lusyi ,| cniifde
z8visll na dhaon@stoées@PBpeéerv 2010) .

D8I e wetrendowah c Is ®r i 2 intewlm&n v ge @h§ c h o kpaolk r yt
dostatel|l nT m @782087).Na& nt sm®trd 2i nt e ravnaallul zbay | hal asvpn
komponent(PCApr o kagdou | okalsk-ury vjl&drSat IVl sl el nset
| tySech hlavn2ch kompbhBk,ntl€ahp etyil (ZH skMwi.ied e x§e
Prvint2y Si komponemptoynoley | yopd Rlu¢ d cP® h ad Biodl 2 k u t
2015)VRk or el okviS§imyatsi ckT mi promBRnnTmi (prTmNRrn®
sr§gek a mhNDs2bd?2| bodnat pSEREH) ®ho roku do z§

Pro jJjednotliv® stromy g2, rya dABStelodsdglo | t e n
rozd Dl eny dopodB5e kabtkger{({pozitivn2, nesignifik
rekc2 byly pot® vyt vo@emjyretAreedpndeer ®hbyghyl
ophnt k o rkénhaem. $1img to bylyr o z d hédyog wBBH, TWIa Clst r omT
t v o SjedndtligRresponder chronologi e st ov § rayn agd d moycAN@WA). ance (

N8§sl ednD byl z es po® rénteivdl 193ERALT ¢ hdeerl aglkét er i z 0\
dostatkem stromTpna %“f§ech begkal ipto§éh,g8na kIl o
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oknech gosunem jednohorokd d e byl tzjeindSowgm o st en ® vari a
prvn2ch |tySech komponent §ch.

Pro zji gt Dn?2orperloascteo rsotAr®e Mfugd obkplga ®mu st r om
jeho korelace Cli4.Nat Dcht o dat ech byl (Ansedim200)&jehop Mor ar
hodnota.

6.6.2 Met ody mEqu@ittlD®@2k di vergence phenomenon

Pro stanoven? vztahu | etamlorvi O n&a mik | 8 mah
chronologiemi& | i mati ckTmi promRDnnT mi spol3ingt @&no dn
o0 k n fosusem jednoho roku.&h r onol ogi 2 byl ydosahgpvaly BPSyad| § st i
0,85aklmat i ck® promRDnn® bylsyw ctheap ISAPtEY,. s rk®gkeyl ax e
od kvhRDtna pSedchoz2ho roku do Bign8iandwdikulu gl n2 h
200 Pro lokalitu B2l ® Labe byaoyl7,j mrSovEadgr I
18952017 a u kosteoblkd®i201, stanovigS v

ZdetrendovanTlch <® r8indyintdrvaly po 22l@est 9862010a v y
19741995)z aj i gSuj2c?2 dobr® poRakWlti2ge ewkl|lim Ipos tt rem
cel ® okno jednoho bDhoar v &8s ] erbopvih i b ykl aygedn®hno¥azs
vypolteny korelal n? koeficienty se sr 8gkami
aktu8§lnzho z8S2. Korelatest&mepocioen€y Syl y

| asovimi intervaly.
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7.Vi sl edky

71Char akteristiky chronol ogi 2
Letokruho8chronologiesmiizBd ol 2 B2jle®hpoo dLlaecb eEPS s pol ehl

1920. dr uh® polovinhD zachycuj? i ndexy nhDkol ik
projevily roky 1963 a 19629 1965naecl§7d.t\80vietetr dopad
mi nul ®ho stolet?2 zachycuj?2 ob0D vadeprea@d y (st .
roku cca 2000 jsou | eZwkrr8ldkae owpiDd NDto,kode® ma T
vyskytuje jenrmal ® mso@gsfich jedincT a al mwldy mwlkes slt9c
PrTmRr nN j s ous my2kSokekblicbheldo hdkmu hédfTog j e pSiblignh
ne ¢ ou dtdbuka2).

Obr 82ekLet okruhov® chronol ogi e okality B?
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C,_>N
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——3a 01 YRE-NRNBIT A Rz—Ly2N S @1 2N 4

ChronologieaMo dr ®h o djokruat gouzeevgech zkoumanT cl
j e zaznamerocE IBEOE® Sr e W ost §8v §roceddOVhyreaorbieain NO ,j &
pr TbNh chronol ogilPmB¢ ZPmoDgpad@bni es minul ®ho
|l etokruhenh@riakdexyzovgny variahilpiot ®u skeem by’
signatury kter® | ze vysledovat @#d946 b963200219%3H no g s k'
1942, 1965, 1974Ne g a tsiivgnnfat ur ou, K2 le®r8 Ilsabiovmeph o) e vi
(obr8zelbti®dmP RpvgnlexchaSG.ktlegti stick® vel mi Yz
je vidnt, ¢ge od zal §tnlou mBibaz ¢ i Id g1 2njes em esntye? dmin ¥
poltem zastoupenlch stromT, ojsajii H g naud et kU pre
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Obr 8 BekLet okruhov® chronol ogie | okality Mo
-
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——& 0 yRI-NRNYBI A Raz—iLy2N S @1 2NJ 4
Zobr 84ke patnran® osgteel eck® severn? l okal it

stromT. Jednak star® borovice dsianhcaj,? ckkt easS¢ d
etablovaliv 70. letecB0. s tOobliotrzola®onol ogi e jsou kvalitn?
1830.Nej v T rnai gigné@jranp sou roky 1882 a 1884, kter®
nezachycuj e. Dal g2 mI20®27e1933, V198 4 1997826 §at L 862 ¢ h
signatuf sou VvIirazn® ,1986a™98) h&7 7 e tajukyP3 ns®e wer n2 | ok
vykazuje prTmRrnnD vNRtg?2 @2 SrknyCol et ktriulhd mezi
variabiltyl et okr uhT (mean sensitivit{abukp2ou vgechr

Obr 8ZtekLet okruhov® chronol ogie | okality Kos
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1770 1820 1870 1920 1970 2020
——a G F YRFI-NRYINT A Raz—iLy2N S F1 2 NJ &
U jign2z Jlokality Kostelce je parn® rovnom
od 70. let minul @hol jtstdd(InetdT? §ypeakt Nan Tr onz8d2TIs t o d

plochy, kde nebyly patrn® ¢g8dn® 0 letectni®d ob ®
stol et?2 vi dntminiménrveoeenl877. Tenkdregistrovalysit r omy na sev
pl oge, ovgem ne tak mar geamtbm .| oke | ¥ MBbH,sHID dpug
1927, 1958, 1997 a z8porn® 1923, 1976, 1998.
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Obr 85ekLet okruhov® chronologie | okality Ko
4
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Tabulka2: Popisn® statistiky chronol ogi 2
PrTmRDrn8 SmBDrods Mean
letokruhu (mm)  odchylka (mm)  sensitivity

KOJ st 0,5505 0,3015 0,1633
KOJ res 0,5080 0,1272 0,2146
KOS st 0,7684 0,4605 0,1564
KOS res 0,6975 0,2240 0,2183
BL st 1,4909 0,5243 0,1607
BL res 1,4111 0,4103 0,2211
MD st 1,4222 0,5077 0,1615
MD res 1,3398 0,2719 0,1976

711 Kl i matickl sign8l chronologi?
Na | okalitDIBmi®u)lLabemj 6akt oratonnar Tst u

podzim pSedeg!l ®ho Ir®tkiu a(kSt2u &lnn 2 Ha s(vlgepravidkro, a el e
koeficienty nepiSedad hdlyathpdmmtupdd 30, 2), nicm
korelac? byliandaxeammendmanasdp fedaal @bl®)bSekku
Tak® srgBegcb&8zej2c2m rocenomay 2a vklvilrt,nukonkr ®
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Obr 86Klor el ace standardn?2 chronol ogie B2l ® L:
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podobniB2jlagkno Lva bli7) .( olbrz8d&zeekse uk&§zaly teploty
pSedev@®rmM wktu&§l n2ho (v | ervnu 0, 3d8)suchaak o n ¢
SPEI byly zaznamen§8ny opNhRt od | ethnardoabB8en
aktu8ln2zho. ViznamnhD odlignZaj &nBitd ®mbdwbi ols
uk§8zaly vizp&Smad® gp ®mz &stromynMcad rk@&oldotun pnpaz intN v n N
reag4%iéru a bSezdubnuatojpkm e detgkd®ovu | mrsce.®
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Chronol ogie severn? l okality Kostelce vy
zcela jasnhD projevuje vliiwbbobodérteshch&tedl
vl ervenci (aktu8ln2 rok 0,38). Jenlxdlo p2rtujne

korel ace sel8SPEI (obr 8zek
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Obr 8 BKlor el ace standardn?2 chronol ogie Kostel et
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urlit® rozZ®Dopadobhm@Bzeeki spuocdhsat ait s rsStgegkn Tj,e ow
korelac?2 zdepSPHeEgH®mahoge.vNa t®to |l okalitt
vz§S2 a prosinci mi nul ®ho rloksit opy&kdre ua Rt n&lgn

pozitivn?2,.

Obr 8®e kkor el ace standardn?2 chronol ogie Kost el
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7.2Individu8 | n2 r Tstov8 variabilita

7.21 Klouza® kor el ace Rak z i S®r i emi (
Zhodnot k Ranj zza w@hslddt o myyena zkoumamTuBh | ok

sv®ho rTstu nevykazuj?2 Kvgonogphb®elgrbakeiTo Do ¢
vy kazmpj@¢e n8r Tst bpoek@lrabdiur sleawvg skytuje Sa
odchylek( obr g @&l kov D je prRoawDad &&boudokBd®hta ch Ve
podobnT . Zpol 8tku rTstu jsou vidhRDt na obou
ovgem post up e netechald511 %88 gdigpd husdA?® muRbar&d T $ @ s
0,6 a n8sl ednD | el avsiodvid@ mup ovksPeBkSu. sSIRMIKTO® mz &z na m
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n8r Thsotd nkot 8m obp®top0Ok6bea s mDrpas ldeod s2ocull apdro sl
ovgem u Modr ®ho dolu opRtnND vidpPDt n8r Tst mez

U kostel eckT ch pddokhau dobeagowaly strontytizis t ayréo v i gt
velmi rozdp$intl, irgriox dD70 | ze pozorovat podotk
stol et? jRbarna hobonat sHtealniove gpddbobn®. Na seve
vgeobecnhD vidRNt vyggyg meii PRI aZ®EOBEGzEled @d n
vzestupRbara pot ® viraznl pokleec 1828 8B&@dn ©tdy t ®o d o @
pSes Sadu meng2ch pokl esTotsd mhzlad)398e.9 NS&rse nedd,
dochg8z2 dl ouh ddag po@mwp opd leldesechz apBaméegv 8 me |
zvigen2. Jign2 poHathath KBmmbbagenmEpgvnz2ch n
Na pol 8t ku byly mezis®ri ov® korelace vcel ku
na n2zkhRbar |Nisdre&nhD stejnhD jako na KOS dogl o
k poklesuRbara p odtl®@ ukhodob ®mu n8r T sil%2 KEsltedwBctb

obdokl2esaj 2c2 moturl aschomta M ehkl n§rTst.

Obr 820e kK| oRbara v 1
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722 AnalTza hlavn2ch komponent
Cel kovhD meng?2 wvariabilitu (roJbsrt3ly kdkyskua z uj 2

vegker ®p s mn &amy kwadraht®nafuama j 2 n advopk ompgacrment 8ch p
60 % vy svaribility @aR€I14 p Se sNaprotitod)k ost el eck§ stanovi
60%dost §vaj2 ag na prva2<gthr ¢ my Srea hj &joimplo nkeing 18

t Set2ho kvadrantu.
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Ob r §2A:8iploty PCAaroz d Nl e 2 dae hdreersnpoohr onol ogi 2
,;p datimot®d 0,pb8¢ABe | ®nBL ad e g e d ¢

vykazuj

2 z8pornou reakci,
Mo d r T C-Kbdtdlec seve)-Kostelec jih)

dl e kor el

< |
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Zobr 822ke patrn®, ge naphosttvd owl@tl git Ma Bg tl ®C
vyk8zala nesi gmwiCRRi kmantyrnn2o kdrelmycij ssiu gfSd dges ¢
plochy. U pozitivnhD a negativnlD reaguj2c2ch

Obr 822&Rlozm2stNn2 studovanich

stromT v | okal

gR  rohovy kollk
gh  stiedovy kolik

Sklon (°)

. max: 55,505
. min: 0,245

Piislu$nost stromu
k responder chronologii

@ negativni
3 nesignifikantni
@ pozitivni
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VModr ®m dol

e jsou stromy pozitivn2 chron
| 8sti studovan® pl odhybra& zred\geatdigvnni 2f i nkaaonpt ank?  ns?
cel ® ploge, Jgwdgerf prismBrerdM2sd §st | okality.

Obr 828ekRozm2stNn2 studovanlich stromT7T v | okal
PfisluSnost stromu
k responder chronologii on  rohovy kolik
. negativni dh  stfedovy kolik
@ nesignifikantni
@ rozitun
Sklen (%) "
Na severn2 |l okalithD Kostelce je patrn®, ¢
cel ® ploge, aljeej®anws2evee 2jpuc.h YJter ovmy negati v

pSedevg2m

uprost Sed

stromechpmesi oviodBt z8vi sl ost
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Obr 822ekRozm2 st Nn2 studovanlch stromT v | okal]

Sklonitost svaht (°)

. max: 72,67

. pozitivni

g stredovy kolik
£ rohovy kolik

Pfislusnost stromu
k responder chronologii

@ negativni
@ nesignifikantni

NegativnD

z8) mov® plochy,

nesimi fi kant n?2

reaguj?2c?2 stromy | okal

stjridmnye §8padmaarh §o2huv a p

Obr 826e kRozm2 st Nn?2 studovanich stro

—

PFislu§nost tromu
k responder chronologii

. negativni
nesignifikantni
. pozitivni

Sklonitost svahu (%)

. max: 79,01

I min: 0,18

5 rohovy koli
b stredovy kolik

Co se tT|-skrKHorsel addsTWIACl # EDH,

vtabulce3. Spr v n 2
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(vgdy po ziatti2vmrc2) druh8 a | t{ert®hwoyk§hDakzgphadpak
byly zazname®D8Bhy katahasce T&Vickye vik&aani st amni
pS2pakdempentindbx@ntpouze jednoulDmiNteg | pso AP nTsmi k
stromy na | okalit8ch B2l ® Labe a Kostelec s

viznamnouyatksDBE | aai druh® komponent nD.

Tabulka3: Korelacezsk r T str oM 9nakdm@deti | n2m indexem (CIl), DBH
statisticky viznamn® na hladinhB 0,05 %
BL MD
Cl DBH TWI Cl DBH TWI

PC1 0,291 -0,223 0,238 0,027 0,536 -0,131
PC2 -0,081 -0,264 -0,056 0,300 -0,468 -0,093
PC3 -0,043 0,038 0,467 0,047 0,137 -0,304
PC4 0,458 -0,392 0,290 -0,269 -0,237 0,304
KOS KOJ
Cl DBH TWI Cl DBH TWI
PC1 0,046 0,113 0,185 -0,136 -0,288 0,160
PC2 -0,174 0,567 0,089 -0,081 -0,414 -0,192
PC3 0,121 0,037 0,057 0,237 0,120 0,081
PC4 0,222 -0,026 -0,307 0,007 -0,083 -0,006

Vzhledemk o muk | igeeat i ck® pr omDmmwWnnehlvdwre? kloo rap
(obr 828&@9j e jasn®, ¢ge hlavn2zm faktorem ovlivVvR
je prg8mrkloovial i t pey gk hnjtépbotanki o rTezlnd cceh smNs 2 ¢+
pSedevg2m od dubna ddNasmopma Kkkoaloa@acdd ah 0p
prvn2 kompemnentva IRS§BPESi PSBdevg2m se jedn§ o
| ervence, kdy jsou korelace nejprve slabbD po
Silnhn z&8porn§ korelacessan®PiEdetglasajle péedanl
roku( r -0a,g56) . Se sr 8§gkami se uk8zaP©Gl, emi anB®ror
z8porn8g &kwbrl ase proj evi VB2 In@Gm olbbaolui | dbksad h d Bl
a §0,52. Korelaces st a tonmpmoin eknt ami ppPesamgj dpk@ysd,se al e n
shoduj?2 na obou | otkeaplliott8acnhi. |Keorrvenl aaBchdS @miCc2h asiz P |
i Modr ®&m d oMTez noaknonl 80 kOo,rde.l ace je zaznameng§na |
koeficient €3sd ubnov T mi hodnot-a@ambl SP€¢ Ildidopd objNE s i t
l okality vykazuj?2 vel mi podobn® ovlIivnhDn2z Kkl
dol e maj?2 ke klimatu vgeobeBEnI®nm Lnalbcio si | nj
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Obr §826e kkor el al mte zki o enfliacvine2nmiy ikl tokajityBr? ¢ @t adrkibh ePnCalt i ¢ k T mi
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S2jna pSedchoz2ho roku a pot® od kvRDtna do z
a vrclhedvenci, kdy u severn?2 I|lokality pSesa
vgeecnhD neviz&&n®p Sedehoz2ho r omkew akgrélegiZz uj 2
sPClokoloO, 48. Sr 8Pyl Isa rceel zdges?d tadjNij ,i . alOdb N st anov

pozitivn2 wvliv |ervencovich sr&8gek (r=0,4),
sr8§gklawmdt wu a jign2ho beamewmcigtB g&€&S3r &gk aimi
s mr k oploch; ilede se korelaceost at n 2 mi komponent ami Vyskyt

Jen m8lo jich pSesahuje korelaln? koeficien
sl ervnov]Il mi tepl ot ami na severn?2 pl oge. Me z i
siinou kompsesmrewnh8.usene®BBi | okal ity t®F vykazl
kl i mati ck® uowleivierrhr?2 || oklad i ty je vztah ke ki
koeficienty S PC1 jsou o] nNDco vygg? a z8r
signifikantt ch koo £t atcAd 2 ngi Kompegemt avrei ,vekdtnar ®&n81l o

pSesahuj?2 hodnotu 0,3 a to jen tRsnN.
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nid okalitytikostelecnitamik | k onmp o & tma
glutn SPEI

PC3, PC4
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g8§dn®

viznamn® hodnoty
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Moranova |
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7.2.3 Responder chronologie
Na obel§zkwi dnDt , kter®vygtvoBgndby] gdpoulgi v]

chron¥Nogiha stromT samozSej mhN RGX,azprjet e i
pri m8rnhD rozl ogndarcyntokelkq@ grRiI@ar zchronol ogi 2 t v
av2 Zebr 8%k Tajge 3vi dNDt, ge NON chronologie tvo
stromT, protoge se zpravidla pohybuj2 mezi p
by POS chronol ogi e vykaznoevga | NEIG e rmaaonpeankd ,ch @m v
stanovigti se chronologie alespoR dvakrgt vI

Na |l okalithD B2p® k&@b¢gipe wzkdOman@®ED obdo
vykazuj2 POS a NEG chronologie t®mi3adBoubr
viznamnlch dam)tZobp&Hpeuervidentn2, ¢Jge rok 2002
velice pozitivn2 Modo®mdNeopleoj estippot ®Gt vc h
chronologieadvakvgt sk gfchNd et@ezxzdh?2|( 1@® 0B2al «
chronologe zModr ®ho dol u reaguj?2 pomBDrnD rozd2I| nn.
] Sou mezi ni mi | g2 sS ko§ czhn AeeneRpkorsuzhefd.h 3y c v n Nk ol i
cca od roku 2011 vyk,azjughk jvea exdBchlyt proa odmrl § zr KT
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Ob r §32dR&sponder chronologie lokalio d r T d T |
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Kost el ec sever vykazuje pomBRrnhR podobnl r°
celou dobu zkouman®kel &bhbdam?@al n®blr@az df $§ gu me z
chronojlediiédtlvi vi chadrietleeth, sast ePmDS jma kavd/dijc2h.
l okalit zde doch8zrodke k$9I Greca@00ach® ofwNalo gi 2 v
jign2zm stanovi gti sice chronto®m@$ epercmagmug dt n
vel k® rozd2ly mezi ¢g2Skami Jakog edlen&hy®e chOS ok a
vykazuje kS2gen2 chronologi?2 Veozeel@97iwnégl
chronologie na obou lokalit8ch zagobhy&pzjek vel
Dal g2mi kladnTmi poi nt krkoyn ojgs2ocun rsopkkyg el M87g,a tkitv
byl naopak viraznhD pozitivn?2, Na obou | okald@
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Ob r 8§3z:d&spoder chronologie lokalitostelec jih
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Nao br 85jkar vi dletakcfe hv jednotlivich responde
patrn® jist® rozd?2B¥yl.®PPmzlidabenZazmameamdwyi i
pSedevg?2nmesten2SPEImMBsdchoz2ho a aktu§8§ln2ho rok
negativn2m faktorem. Naopehckp S2eztmi2v Tt efpa kottoyr sre]
Cog zaznamen& 8wvaj atchiobdogidmaNcG®EN ic hgs onol ogi e kIl ad
Steplotamia z8pornhD se SPEI, ale nevykazuje jako
Naprot.i tomu NEG chronologie pozitivnDhD reag

nezachycuje vliv indexu sucha.

Na lokalithR ModrT dTlreke2t¢thmkPediystklyiwl éh
chronologi 2 na kIl i ma. POS chronol ogie vykazu
Na obr §zkruRkjod!liakd diNdh kor el ac2?2 se nsrchgk agngid nea
nepSesahuje korelalnhraoefogi enveDipdotasiNal Bt k
(pouze dvD | etn?2 korelace okolo 0, 3). Nej v Di
mNs2cT, a terp8edevgdinng chronologie, kter$§
(pSes 0, 4)e NONe.hr@wngod o gii pSes t o vynklexemuij e si
sucha(0,56V er vnu pSedchoz2ho roku) a dokonce i dt
faktorem.
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Obr 83BekKorel aln2 koeficizkktowyonbkalis midleirmathir oklomiogp 2o m
(modSe sr8&8gky, lervenhD tepgladtiywtigkyt BT SPRERIMN.® Xobred ac
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VIisledky korel ac me z i jednotl i vI mi res

promRnnimi se na kosteleckTch | ok(aolbirtdzcehk uk §
JedinTim rozd%al ¢empjl@otméalpoenDry, kdy se u seve
z§popws@dehoz2m 28§52, aljsetopadokpBedckbadhou
jign2zm stanovi gt pozorujeme celou Sadu jasn
nepsdnivi dop8ddtleptbimwgSse RSidS§vsg t®F | er\
| erven aktu8ln2ho roku.

PoziecdhwvomAol ogi e na obou st an otepiotgni,pauze nevy |
Sadu silnlTch korelbhetnseh SpEedahcz8hk ami akt
Chronol ogie thesc$Sgm® f 3 tkafm@rdn 2\sykkoarzeulja&c 2vesl i ce p
VI etn2ch mRs2c2chivekdéixem sudm®, kovegemcer $gko
m®n nN. Zde se jigtmropeiviuymeNDn2.st@a telpdbu | oka
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negati vnleplotamavg § S 9 Se dcNOdaPODchronoldgie s d uj 2
vkorelac2ch se SPEI od | ervna do srminmmula®mi ¢
28§32 . NEG icthr2omo IsotganeoVji gt N ukazeploSamiu, zEapt
severn2 J|lokalita zachycupSe dzcnhioRa vrigan o us ¢ poopzaidtui
jign2z pl ogecehronolegiijparson INENGej d Tl egi t Nj gk enr fmak,t ouw €
seven 2 | ojksadu t yp Sdkgyghovz2m srpnu podoblnedX neichna
mnNDs2c2ch.

Obr 83&Klorel aln2 koeficieunkogst elogpieldelr i mar ookl migi pr o mf
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Test ANOVAr ozd?2 | T DBH, T WI a CI me z i jednot |
neuk §mal krkonogsklchbi §gokhti ka.&dube2u dpBalityddstcley
seversd i gi l o DBH jednot | i vNecgha tri essnp? 0o ncdhetomtoooh roagn
pS2padhN tVvmiSremyysnem ga2dm pr TmRremt kmMmemepozitiv
viDtg? mi
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724 Kl ouzavg§ anallza hlavn2ch komponent
Procento vysvDtl en@& \‘hdraivanlZiclhi tkyo mmpa njeend reacth

kop2ruje visIRead oy riladdyz/a m®k olvdkeehl it j e patrn]
nNgr Tst vysvnNDtvierna® nvan i pneav@dEbi IDEMOIS¥ 9,  knzemiD s e
projevuje t®g ucejNadpm2ak!| awk akddstyelkasktieclh st an

soulasnosti patrnl sp2ge UkhlkdnodkKklesh viy sk @4
|l okalit vgdy jedna vykazuje pozvoln® zmDny,
propady |i n®rVTatlyakylbivtDy | 221 ®ho Labe vykazu,j

maxima vintervalu 19571986 n § sl ednN j i g viedcie7@aad®9 pakloe Pt
n8r Tst do soul asnosti. Modr T dTI ppmaki j acmi
sezvy@uj 2tcr endu vysy by neqsduvisetaglkowbd stiukturoy a

disturbancemiP r v n 2intejvadu syo|l 8t el n2 m rokem 1948, ngsl e
soul a¥dpbogn? | okadvicey ®oprghbddédu neprojevuj?2 g

nnopak na severn2m stanowing@tmrelsenmtvyskmbuj ey v

variability. Konkr ®t nIpod e8tjed chrf 8n a opkoezm t1li9v4r62 a
propady jsou vIiznamNeg wy Ppd2d obed ubcsilfy nseCIIITt6l e |
jsouv e Vv gechviptSvalp ETE8H Mast anovi gt i KOJ nen? tot
virazn®, ale u ostatn2ch se jedn8&8 o pomRrnhN
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Obr 84&Klost el ec jih (procent ® vvy slvaktel)en® variahb
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73Nestabilita klimatick®ho sign8lu

731 Kl ouzav® kor elklmatem chr onol ogi 2 s
Vkrkonogsk®m Ddol 2 B2l ®ho Labe | ze vidDdDt

sr§gkmSdzmwu (Mar P). Tento vzt ahr oncegf prov0e3 ozda |

postupniD sl 8bnout, a nakonec se vytrati/l Z
vModr ®m dol e4lj lavbodRNg8zkge obNhD lokality t®g z:
se sr 8lgkRtmu vpSedchoz2ho roku (MAY P), kterld
tT 1 e veephaoat asmi , kter® jsou vgedbeonidt hbomV
vKr konog2ch, i zde se nest abibldiotl& kBI2il ahtoi clLka
projevuj2 |ervencov® teploty jako nejvliznamn
pSegel tento vztah spSigbeh gnghd) e rovkruo VD @tOeRpm Noatoyg
dole jsou dlouhodobnRD viznamnhRDj g2 |l ervnov® te

| ervencov®. Od roku pSiblignn 1970 vypadaj?

z8sadn? faktor rupmtdasrppasmiuc htge pd edjtsyi londDjdy2 j s«
severn? |okalimPDnogBds®i Labedyebyh®P viznamn® t
po dlouhou dobu letech 1920195, Tent o vzt ah po wratizelo Nh as u s
index suchaBEI smrky VK r konog2ch vgeobecnlD moc nereaguj
od 50. let do roku cca 2000 projevikww Dt nu pSedegl ®ho roku jako k
do soul asnosti ovgem korelace klesaj? a aktu
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Kl ouzaw® ek & é Ima tkiokloiSém skdtmis chr42nol alg®e m
vykazuj ? nNNDkter® divergence vmei nwdtoshtu Keni ki
19011 950) mNRNly viznlawdtinwla vl ser8mjky & to na ot
tentovza h vymi zel |, ovgempowssederoh |l ekacht pp8e
Severn2 plocha tak® zaznanen®0g pemBr g3 kdimo L
|l ervence, kter T nse itgmhbdmklaett n2mn Miaicejod 69.n 2 | 0 k
| et na sr8§gky pSedchoxzdihloasznSoS2t.i Tsatt§ol ev aezxbias
sl 8bne. t&wtamiMaacsee svykazuj? na obou | okalit8c
roku 1960 jsou viznamnhD z&§p® pBimbli agndr dm ko

z8sadn?2 promBDnnou st8vaj?2 Yanorov® teploty, (

s i | tepldtarai @ p8oSr2n @ Skeadrcehloaz?eh os r o k u
fa&ktocemarjasoD

Zzaznamen8v 8§ me a

Pro r Tst borovic nani Koas 2 ek eni
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mnNs2cT aktus8l n2ho pr TobSehduc ho e ? ®bo r » kn®urmavh ® h
zaznamen8vs8§me nejlastNjg2 a nejsilnhDjg2 kore
stabil n2z. JasnDodeobde pdgj eVujyvz2 SPEII S8 nD
se jedng§ o | asoViRPI9Bnpr pSi bk iipE®PIAPBE2 akt AP
severn2 | okalitl®tde pledircdtoy 2BBE W okwi,, zpr ai®ay
kl adnT Téaktpo whRDtginu sledovan®ho obdob2. Na
vivSPEIVI ervnu a | ervenci, ktershletechka®Dynekeopit

objevil a projevuje se st8le ag do soul asnos

Obr 842e kKl ouzav® korelace kokoSRimaenmi chkygtanndaldjinz chosl
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Tabulka4: P hodnottye spt8ur onve®rhio stt r omy a kl i matem na krkono
hodnota oznaluje teploty, modr® sr8gky ajgbout PeSREND
podbarveny.
.NfS [l 068§ a2zRNE RAf
P hodnota | P hodnota | P hodnota P hodnota| P hodnota| P hodnota
BL11l 0,5267 0,3248 0,2534 |MoDO1| 0,8716 0,0050 0,0000
BL14 0,1287 0,0855 0,0013 |MoDO02| 0,7689 0,0151 0,0002
BL1S5 0,6984 0,2257 0,1049 |MoDO03| 0,7037 0,0709 0,0286
BL1§ 0,5297 0,1584 0,0445 |MoDO04| 0,7324 0,0822 0,0071
BL26 0,5347 0,7191 0,8258 |MoDO0O5| 0,4518 0,0908 0,0012
BL32 0,1619 0,7047 0,9516 |MoDO06| 0,0795 0,5455 0,9242
BL39 0,2287 0,6947 0,4417 |MoDO7| 0,0136 0,0023 0,0000
BL42 0,3229 0,3764 0,2801 |MoDO08| 0,1431 0,2563 0,1397
BL49 0,1198 0,0161 0,0004 |MoD09| 0,0651 0,0267 0,0032
BL50 0,9221 0,4490 0,1767 |MoD10| 0,6186 0,7884 0,8930
BL51 0,0979 0,7694 0,8571 |MoD11| 0,0105 0,1586 0,0028
BL52 0,2053 0,9872 0,3163 |MoD12| 0,0696 0,1506 0,0303
BL53 0,1540 0,0082 0,0002 |MoD13| 0,2603 0,0152 0,0004
BL54 0,8989 0,0031 0,0000 |MoD14| 0,0045 0,1505 0,0028
BL55 0,6041 0,7614 0,4799 |MoD15| 0,4204 0,0989 0,0035
BL56| 0,5247 0,0276 0,0014 |MoD16| 0,0293 0,6459 0,6537
BL57 10,0582 0,0132 0,0000 |MoD17| 0,2352 0,0312 0,0035
BL58 0,5796 0,1767 0,0136 |MoD18| 0,1737 0,0738 0,0086
BL59 0,1464 0,0022 0,0000 |MoD19| 0,9042 0,0881 0,0073
BL6O 0,5714 0,0648 0,0049 |MoD20| 0,6220 0,0749 0,0130
BL61 0,3451 0,3586 0,2230 |MoD21| 0,3255 0,2573 0,7477
BL62 0,5129 0,0244 0,0022 |MoD22| 0,2052 0,2037 0,3584
BL63 0,1214 0,1085 0,0145 |MoD23| 0,0241 0,2220 0,1558
BL64 0,0587 0,0051 0,0001 |MoD24| 0,1853 0,1171 0,0109
BL65 0,8644 0,0507 0,0081 |MoD25| 0,8048 0,1572 0,0022
BL66| 0,3396 0,0636 0,0034 |MoD26| 0,0067 0,1516 0,0066
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BL67] 0,6328 0,1044 0,0444 |MoD27| 0,0431 0,0687 0,0016
BL6§ 0,0170 0,0031 0,0000 |MoD28| 0,6110 0,0493 0,0004
BL69 0,3152 0,0532 0,0042
BL70 0,0033 0,0183 0,0028
BL71 0,4662 0,0587 0,0222
BL72 0,6600 0,0420 0,0046
BL73 0,0979 0,0121 0,0012
BL74 0,9584 0,1060 0,0622
BL75 0,2894 0,0223 0,0001
BL76 0,0803 0,0843 0,0122
BL77 0,0293 0,0009 0,0000
BL78 0,0463 0,2226 0,0275
BL79 0,8114 0,5602 0,3127
BL8O 0,4295 0,0848 0,0037

Kosteleck® |l okality tak® vyk8zaly podobn®
pl oge vykazuj?2 zmBDnu | astDji u vgech promBDn
nej viDt gteakeimelhy ma vykazuj?2 stromy uvesmygu ot ( K
zvDtgen?2 negéailky@a@%w h plSet @medgtaZ mdna je vidht
indexu sucha, kde je signifikantn2 p hodnot
JasnhD nejm®nN se promDnil a r eakc dabuky5rNamT n a
severn? | okalith vyk&zaayjizgnDhudopbozeet &ni jp

Tabulka5: P hodnottye sptS8ur omveGrhio stt romy a kl i matem na kokoS?
hodnota oznaluje teploty, modr® sr8gky ajgbut ®Pe8SREND
podbarveny.
Kostelec sever Kostelec jih
P hodnota| P hodnota| P hodnota P hodnota | P hodnota| P hodnota

KOS04 0,2314 0,2422 0,0213 |[KOJO] 0,5459 0,9181 0,2349
KOS03 0,5611 0,0214 0,0007 |KOJOF 0,1924 0,8114 0,6222
KOS04 0,0002 0,3583 0,9582 |KOJO§ 0,6565 0,2699 0,9703
KOS09 0,8311 0,0589 0,0051 |KOJOg 0,0035 0,4241 0,9789
KOS01 0,0002 0,0715 0,0000 |KOJOY 0,0171 0,6769 0,8158
KOS0§ 0,9835 0,0229 0,0115 |[KOJO§ 0,6586 0,7745 0,0326
KOS09 0,9309 0,1692 0,0044 |KOJOY 0,0320 0,6936 0,9551
KOS1( 0,0296 0,1936 0,3246 |KOJ1(Q 0,8732 0,9561 0,6751
KOS1q 0,0000 0,7877 0,0019 |KOJ11 0,1706 0,1260 0,1935
KOS13 0,2364 0,9042 0,6449 |KOJ17 0,0423 0,3053 0,2283
KOS1§ 0,0122 0,7027 0,4132 |KOJ13 0,6779 0,7686 0,1026
KOS19 0,0431 0,9853 0,7934 |KOJ14 0,4870 0,0933 0,0030
KOS2( 0,0023 0,8245 0,8942 |KOJ1§ 0,1757 0,2171 0,0247
KOS23 0,0023 0,1294 0,0000 |KOJ1g¢ 0,2803 0,1190 0,0283
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KOS24 0,0002 0,9559 0,0593 |KOJ17 0,9831 0,7530 0,8043
KOS29 0,0752 0,8798 0,0782 |KOJ1§ 0,5094 0,6222 0,5864
KOS2¢ 0,2506 0,4636 0,4806 |KOJ19 0,1533 0,7765 0,8212
KOS21 0,0000 0,2612 0,6031 |KOJ24 0,0078 0,6412 0,7448
KOS3] 0,0024 0,9129 0,8613 |KOJ26 0,0595 0,7303 0,1204
KOS37 0,0596 0,0875 0,0163 |KOJ2§ 0,0417 0,2318 0,0507
KOS33 0,0296 0,6202 0,9881 |KOJ29 0,0003 0,3968 0,0056
KOS3¢ 0,6991 0,4545 0,0147 |KOJ37 10,3311 0,2311 0,0443
KOS41 0,0146 0,0124 0,0031 |KOJ33 0,5342 0,1535 0,0256
KOS44 10,2484 0,7322 0,1178 |KOJ34 0,2169 0,2371 0,3948
KOS49 0,0122 0,9663 0,9780 |KOJ31 0,0067 0,7057 0,0162
KOS4¢§ 0,9159 0,6190 0,8437 |KOJ3§ 0,2892 0,8572 0,1519
KOS4¢ 0,4400 0,9493 0,4286 |KOJ39 10,1281 0,6287 0,1456
KOS5 0,1982 0,5247 0,6063 |KOJ4( 0,1111 0,5948 0,2829
KOS5¢ 0,0079 0,4701 0,0065 |KOJ5(0 0,1968 0,4034 0,1031
KOS57 0,4084 0,7686 0,6004 |KOJ51 0,1518 0,7502 0,2988
KOS5¢§ 10,1842 0,6711 0,4188 |KOJ57 0,1010 0,4639 0,7342
KOS59 0,4417 0,9203 0,7453 |KOJ53 0,9285 0,0702 0,0000
KOS6( 0,0643 0,8961 0,8895 |KOJ54 0,2535 0,2149 0,2456
KOS67 0,0535 0,6926 0,1862 |KOJ54 0,3155 0,5036 0,3068
KOS63 0,8145 0,8023 0,3048 |KOJ5§ 0,0013 0,3920 0,0094
KOS64 0,5055 0,7070 0,4223 |KOJ59 0,4544 0,9466 0,2402
KOS69 0,2086 0,2077 0,0006 |KOJ6( 0,0002 0,4515 0,9229
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8. Diskuse

81Kl i mati ckl sign8l chronol ogi 2
ZjigtnNDnl kIdmrak dodikddnsoil prg§12 pomNRrnN dobSe

jinTchzZ Ssragu®2.zviv ¥ &rvnovlich ateploemav @ 8t owimr bk
Krkonp®t ¢h zamjua orgedildet(al. 2015Treml et al. 2012Kr oupov,§ 200 2
Wil czyEski )Poziat i viR00Ovl i v maj2 t®g teploty p
(Sanderet al.1999. Na obou |l okalit&8§ch seepké&zamy gESad:d
l i stopadiwandz(20083 up &drti vn2 viia EPEyedn &i eitu | ®l
Na severn2 JlokalithR mhRIlyMediE®@kydwolle.azhidd enen
pozitivnh ovlivRuje rTst stromT na ,o boovug elno k a
pomRrnN slabhN a ve studliRchNDameé] srtebl xj§i gmAan @
nijak vysokwyddgracxxh Ol ge2fsiec ipernavid DpodobnhD dos§
sez-nnz2mi pr TeNrsy ,| n Pp ¢ whoohoodiemynebo Tchmonologiemi
tvoSenl mi s CaokahdiKairiukss 1990my (

VI s| eaahy@k | i mati ckT mizKps oenlDone T mie poznatky® s h o«
zjinl chNesjtauTdlie2gi t Dj g2 m faktorem je pro borov
zaznamenan® na obou stanovigt2ch se sr §8§gkami
(2008), tak Lehelkovg& (2013). G2Sk&m letokr
indexu sicha SPEIV et n2ch mRNs2c2cakkt U Mt2em iagp S28L2h)o z v
pSilemg korella&ceekeli mi Pojdobwich visledkT do
kter§8 uvsg§d2 kladnT whDkveihdRexpSspadachP DBJ
VpodstatlhD vegker ® pr8ce na borovici l eesn2 uv
kromhD ttiaplbtot (LtehEBbkdDk8i ROEZ3IWI IMExzywEEki20DBQ9 N
|l okalit8ch jsou teploty skutel®mWngen®nglo xil tzin\am
“unorovlich teplot se neprojevil. Na jign2 kos

pomNDp¥fedegl ®m z8S2, kterl potvrzuje Lehel kov

Na z8kladhD klimatick®ho sign8l u dlegadkTn ho
jinTchrgzmdich tokalit, ® d odti®bSygic,hadpr@k 6 & 0 il 1
ekoswyst ®m

8.2Projevyindividu8 | n2 r Tstov® variability

821 I ndi vidus8ln2 rTstov8 variabilita v | ase
Visledky Kkl ouzak®hon gipatchba G @thaad2 Ponocn§

al. (2018).v5 0 . | et erc?2hz k& kvohdedXtence r Tstu tsahlotmd,
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oblastech zSejmhN nebyl tehdy tak vIiznamnT,

zachyacdim® nw.IMong to¥ecdl. a50.teec h dupd n®kmMEan|] en2? past
skl 2zen?2 sevnlhat gc2ony zv8esdalhoT mk do | esa (Tr eml et

tl aku past vwhDtngo2h | voa rvi®eshtiSkiletedhMa Jismwmsme Dimg®vi ¢
kor ed axwysv Dt | em@Cwrl.fetechtyio pr aydDpodobnD zpTsob
stresemg i viotpm2o st Sed? velepormBe kg3 ekt®Ra ®d usl?skowd i |
spol el nT | i mi(tPuojn2occ2n & aBkilt Ar0 .r PLttlLBR oherence op
bTt zpTsobeno nar Tstmgravhe@n?tleptl wtRendsbdivgey

vlivoj reakc2 stromT zachytillcih Panded®dNeh ak
lokaltymaj 2 podobnénpeTbDba kipthlealgietmd nM&a letéch d TI1  j

viraznnj g2 propad vysvhDtlen® variability i R
ge se zldeé ipreixewzice svahu a gJge wylssok@®@degepl o
naj i gnhN orientovan® | okalith.

Bordw@&ality vykazuj?2 navz§jem podobnl pr
PCIi4. Maximum meis ®r i ovli ch korelac?2 je zachyceno na

pSekraluj2 hodnotu 0, 6,p ookd ets® kdoohbeyr ejnec ev irdIXstt
visledky pr8&8ce Lehel kovd m@20pap8Mn0Dr xAtAMaokTl i |
severn? |l okalita vykazuje hned nhDkolik rychl
kl ouzav® PCA. Tepag et ycky zmBnynojga®,) zpTsoben
struktuSe porostu. Na severn2 | okal int @hjgsou
ml adg? se7€0t abledoeaha ¥dy je na prTbnDhu Rbar
divergenceP Si b1803.n11 evt ech se mezi s®riov® korelace
jig nepSesg§hly hodyosoki§ 0Varn iusShiolriatvan c &MTge b
klimatickT mia xm@m®mine vgechny Sad rditwocgl e@a g u j
kpronbuben?2 negateploya2pBiebkicgnhat SetindaxasuchanDni | a
8.2.2 I\~/I2n'ndividu§ln2 rTstov® variabili~ty

Zvli sl edkT anal | zyanhal azv8nkdl tabdrijnia oshtolsdein2tz d § ,
g erkosteb c k T ¢ h jebvarialitaiTa s p2 ge nvay gsgir c&chono g2 ch na
ni ggfe aoabyykle hazooowdnN& na prvn2 hlavn2z ko
50 % cel kov® variabi | Butay et al. 2018sGalrwhm® etk odlo. 1
Oberhuber andofler 2000. Nabor oV lokm | i t § c hr viny s vhdtalvunj2e kpo mg
viraznD pwdcel kov® variabil iatdy udfKok103 h%, K
PodobnhD n2zk§ TuhagleaTremdZ3@ B7 poukteeS2 nanPCl do
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PC215%U krkonogsklch smrkT je @a@0p%va?2andtdpomnde
pSi bl i gyl gl2tho%.procenta vysvDRDtlen® variabil i
PC1l obsahovala 70 %ybbsadpend®| yninohmac .1t Z |
vDkovou otorrwlksttwr.ouNa kostelecklch |l okalit§gcht
vDkovhD odlign® skupiny, zat2mco krkonogsks?§g
star T ch asntarloynzTo.v avh ®rii2 bt odé M@®wkBen g 8dade pr oj
vliiv kysel ® depozice, kterlT pTsobil jako spo
koherencil Ponocng8 eWr |ailt.® 200dlI8)gnosti mohou bTt t
metodi ckl mietpkstah@mwBylda pouze dgled rtemamnyfEmama
tedy mogn®, ge pot® by bylpr powiospleelmk y b yploa N
homoskedastick8 (jejich. rozptyly by nebyly h

823 VysvihDtndin”i dug8l n?2 r Tstov® variability
Na z8kladhn v sl R lbahgeeinforasc i S2ocik| igeat i c k ®i
| et olaP@2lz T §mopisuje variabilitu velikosts t r ¢ @B H) . KlI'i mati ck®

sdruhouk omponent ou korel uj?2 na S?gskicaikbabaiasdt ioth&c h
nkdy nej edn§ 2 dfalktolyy Nadpak sy el i kost 2 s tha v ihtu g i dnols a |
studovanTscthSeldmKlalsiitl nTch statisticky signifi
Kostelce se nav2c pmODBHewielziprekpanadernthrond
vyl l enRDny p ®d2Mn okgsrtevizacey ssv Dt 1l en® variabil ity
se mezi |l okalitami bwilrromd mhonélgitdac,h riyd mn®mN nm)
bt vysVBklyeem dvou rTznlTch vRkovich skupin,

RTstov® trendy rnejsopvognedoebre cai®s @ @ IRORION2Z d 2 | n G
chronologie jsou zpravidla jakIl msi pr TmDr em
osci |l uj 2 (Twnkjer btdreml ROAMZK | | mat i ck ®ho si gmng8l2u zree s p
s e v dokalityyKostelcej e yvi dBt ml adg?2 jedinci tvoS2c2 ne
rozd2l od star g2 cphSeidcrha zt2enp 1zo§tS?2 ap olmijSsutyo pva d u
rozd2ly ve velikosti stro®] né&caspp@imedolmi on
efekt vlivu teplot na NEG chronologieRo z d %kllyy mat i ck®m sign8lu T
skupi n st rto@éfreretdibinati @a04Na kr konogskl ch smrc2ch
rozd2ly mezi n e g a tomogiemimk | iamagtoizée K®m ngimg n lhu
vysvhDtlovat velikost2, |i st&8S2m stromu.

PSedpokl ad prostorov® autokorelace se Vg
l okal ity sice reakce stromT ntay PoCR2gaamjsBn evjy k a :
Vysojk®ksasouze o tyto dva pS2pady.
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Hypot ®za vlIivu individu8l n2ch popostmedydan nl c h
zam2t niNtedbyl a sicevygpgbopheElOanthn SZEvE as® ®lsitt vy, ni c
vgechny zkoumanmwo grraofmilDenkn® p(od m2 nky, veli kost

zaznamenaly B | av n2 mi komponent ami j I s tMBv velikoatit i st i c
stromus e projevil na vgech | okalit§gch, alNt gi no
pSibligne wneseDiilch 10 % variability rTstu.
8.3Projevwynestabil ity klimatick®ho sign§|~u

Kl ouzav®s kan e Vsatgemad acrthdrn? ncehklimafem2us mr k ov l ¢ h
l okal it ukazuj?2 silangl dvol i50.] elrevte nmionvu lc@h a esptl
mi z 2 a stromy reaguj? sp2ge na | ervnov® tepg

DTvodem mohou DblTt jig i Rloetamdah WEPcldarEe dle p | ¢
na chronol olgnPcpr opmadng2 Séek | etokruhT a tak
steplotami. Vit ® doblD byly zdejghitbhgypSaadadmdigk i mi s
silnhD negativn?2 Kolp&® eealaVailTsul2dsttFionb[y | ( r Tst
pSeg@?2m | ervnovimi a | ervesicwldsm@azijeyidegot a mi |,

pSes VvNDtginu (v glew Atl m@. ¢Nel zemPym@A v I® a teplatyr venc o
maj2 st8§le PPadmEd eNamam?2 294890vge ms oltBaek al, e
korelace nejsou p O U zreo sstoautci2 shtoi ctkrl em daur tjed ka k t
tepl dtasmowfich Sad. Na standardn2ch chronol ogi
indexT, kterlT se na rvelzri adzuk®Mbmaciish a meptr @jj 2e o 2u
tepl ot ami mo hou trytsd kotelace.m d ynu vp bt 8V 8 vi j i n
klouzad c Korela@ csli e zi d u §1 n 2 mi (. chronogieml bezytiereuio b r § z e k

43) ve smysl u sl abg?2dhoo svoluillaesrniomsayVi ® t tt épolBa oyn s
pS2padech neprojebvétyendbelcmia kpr ge apeklses §v
uk8zal u kvRDtnovich tepl otVs &kulead nkrikam®stdd oehk

viraznh n e gj@avivindendusuchaSPElIkewiit nu a | ervnu aktus§lr
roku. PraveNDpaededre@ek ni gg2ch sr8§gkovich YWhr
44) kter® YWst?2 ve vDtg2 a | astBDjg2z sucha neg
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Obr 848&Kkuzav® korelace rezidu8l n2 chdethrreomdidplotril2mikr k on o
(501 et T nv s3p5lliente®m) ecvlonB21 ® LabeV,elvkplrmaiv op:2 sMwednryl jdsTolu) p s
pSedegl ®ho roku, malimi aktu8ln2ho.
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Obr 84ekPr TbNh prTmRrnTch teplot a sum sr&gek od
Law)
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AN O] & -a=Wipldly MIJAS

Visledky klouzavTich ckhorroenctejsmdypmanDk a t ellodc
shodr ag 2 Lehel kov® (2013)KokToaS2na&khytsiillanTu v
vl ervanttcd pSes cel ® ilowWuNaao®olobkbbirt §daB0j2e t e
sl abg2 a signiddbklatig. sil’za a@ @ D Wiloiby@Bd &bV jes
prTbNDhu sr8gek vidhDt pokles jejich 4mObdPst v?2
studi e tzap®zyictuij\®n2 dap d de rkvsnidfvagadehbke h950 kt er T
byl pomRrnf \al roadz nt® tdeopbly .t apl ot posodoBbeas®oju
korelace borovic geplotamivvanor u ( M8cov§ 2008, Lehel kovg 2«
na obou studovanlod30. lesek a laitto§ cvha,z baav § @ ng®tne pr o
dolz@| alteplotywiedru a p Se dse ghl e®ma tzi §vSre2nddjoep abd t zp Ts o |
t2m, ge nar T Tstaj2c2NaephDbolyi kaostpngvp§t?Prch
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(2013) kladnichawlswvprdevwivemctoapl ot hacoa@gsehpt c
ni cm®&nnN vel mi sl abn mS2sptaedi M Nz & paokr nt@hmou vH yi lvau
Urlit® wvobsdl2edlbyow epr ac2 mo hoodul ibgir®Rimapmhsydb e vywh o
kor el al n\phoos | oekdnna?2. d obbdX cjiveb knaal ioth§ocun patrnl n§t

vliivu indexu sucha a sr8gek, a naopak prohlo

Obr 845e kPr TbNh prTmNRrnlTch teplot a sum sr8gek od
Law]

— 1200 20 —
«N (%)
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1000 18 Q
™
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800 <
T 16 2
o 600 N
> 14 >
N 400 ;Zq
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200 123
0 10
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

ANY O & -a=Wispldly MJJAS

Visledky -edukowv@Hal h2ch koefici «limatgm j edno
rovokgdy ¢ge sptorsdmydn® ch | et ech Uni¥na2k tsovr®T ,r ekatkecre
ovlivRuj?2 rTst stromT na dnahke léidkkmd Tt Dk beg $2
zmBDnu. Naopak u z8pornhD pTsob2c2ch Kklimati ck
stromT nales tparnaovvd Igptoiy.@ b jn ®¢ 2 pie s e zbewpd cou amB®n ) i
l i mit ov8ny av2bouad ovu hrkeoasgtonvcatpomBDry. U borovic
vliiv narTstaj2c2ch teplot, kter ® tdkbbuouu nav 2
I i mi twiviguslyn8§)yk pommr y. Na klouzavich korel ac?
pozorovat s21l 2c2 vaktah§Ilbm?rm vl]ier ken sir §(glkeShe |vk
z8S? .

ZmNDny odezvyepmaj Vi mMgorvkoEmviKa kon em@?yc h
vborovT ch e k2ozskylsct h®myetcoho Hagyzvdrei Inyul osti zpTsoben
depozsou|l aswmwosti zmNDnou Plolniomant§i ¢ Bdrostehyly @dm28n e
vmi nul ostii | i mdnegjseud n @ni s v la@a® s uMNabpakmsmrkve gt N v
vysoklTcht poyllohdd&2ve | i mitov§gnsauwlpdsnmgtni tpaotn
sl 8bne asedopadbguaha. uj e
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9.Z28v NDr
Vi sl edky pouGktaoz ugxidt@rmiean di vi du§l n2 mgsvge®hv:

zkoumanT ch |IpoSkiazlkiotgSmahn T ¢ h obsoyrsoje@ kgt cek8 vari al
rel atDize@2D2umoo skTch smrlinvidkakbojemiz@f?2 bhetch |
faktorT, kter® mohou vysvDtlit individu8lnn?2
j edince. Ostatn2ch faktory (mikroreli ®f, k o
vur|itTch pS2padech viiv talkhN@, saudovahkewnl jo
sep ok &daslkyt subpopoh®kuadsodbmgnbsmjzni e gcami
nNkter Tziji gotyddayyé Velkosi parti ci pujPoédichi du§lomT r
variabilitajev] as e p §o npXiblietnyg w® | amNDny maj 2. vliedng T Tz
seovli kyvy klimatitkmchuptomBhntdbt, dynami ka
se mohou zmBDni't kompetiln2 vztahy pjreodsnoSteldizv
| i dskouapddi nnost 2

Na v geaclh $l@ckh | et ok rpurhojvd wihl a antescthabi | it a k
adl e pSedpokladT byla u smrkuu zrnna phd®h2o hryan
vKrkonog2ch pS2znivnD dwlrivinuld rao W geeray 2emith tGep® o t
zal2n8 i zde rTst reagovat . .n¥yggédpE8pboy ¥l vid
sucto, kte®m8n a napmknegati vRIdbopad.c naj eKoklodSrk mesdkab
limitovEhesmédmmids2c2clse vig$iSlpeme tsdrtnddjw2tm

Tato diplomovg§ pr&8§ce tedy uk8zala pSedev
horn2 hr aohomvicevneésgja nmdgh borovich porostech.
dochg§z? ke zmDnDnD Zleipniboitimcldk @ an &®hognB8hu sm2ge
borovice se klimagsadReONSEMR®Hh2 r Tstu v
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