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Dendroekologie

v Cinnost kambia je ovliviiovana fadou vnéjsich
a vnitfnich faktord — struktura letokruht tedy
odrézi vlastnosti prostredi

v Dendrochronologie v $ir§im slova smyslu

studuje informace ulozené v letokruzich —
pokousi se vysvétlit pFiciny
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Dendroekologie

Dendroekologie je podobor dendrochronologie, ktery
zahrnuje v8echny obory, které vyuZzivaji letokruhy ke
studiu ekologickych problému a prostredi

v' dendroklimatologie v historie tektonické a
v dendrogeomorfologie vulkanické ¢innosti

v dendroglaciologie v pohyb lavin v horskych
v dendrohydrologie oblastech

v studium pohybu vétra ¥ Konkurenéni vztahy

mezi jedinci v porostu

v vliv ¢lovéka a zvifat na
rdst stromu
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v historie lesnich pozart




Faktory ovliviujici tloustkovy rast
dieviny

v Vnitfni (genetické) a vnéjsi (biotické a abiotické)
faktory

v Biotické (okus lesni zvéfi, napadeni stromu
zivocisnymi nebo rostlinnymi skadci (houby,
klrovec...)) — jednorazové ovlivnéni (Ize zkoumat
letokruhovou analyzou)

v Abiotické faktory uréuji rist a vyvoj rostlin (slune¢ni
zareni, teplotni rezim, vodni rezim, mineralni
vyziva), mechanické poskozeni, znecidténi pudy
nebo ovzdusi
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Cookuv model

Rt = At + Ct + oD1t + 6D2t + Et

Rt - Sitka letokruhu v ¢ase

At - vékovy trend letokruhové fady (pfirtistova funkce) —
standardizace

Ct - klimaticky signal obsazeny v letokruhu (vSechny klimatické
faktory — srazky, teploty.....) — kalibrace

6D1t - endogenni faktor jedine¢ny pro kazdou letokruhovou sérii
zpUsobujici odchylky oproti o¢ekavanym hodnotam (lokaini faktory
— kompetice, lesnické zasahy) — nahly puls (nelze odstranit)

6D2t - exogenni faktor spolecny pro vice letokruhovych fad (pusobi v
ramci celé oblasti — hmyzi, imisni kalamity, pozary...)

Et — ndhodna odchylka
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Nejdulezitéjsi faktory ovliviujici
¢innost kambia

380 — 750 nm fotosynteticky aktivni %

zéteni (FAR)

Kardinalni body (min., optimum.,

max.), délka vegetaéniho obdobi
(pocet dni s @ denni teplotou nad
8°C)

Srazky, vodni bilance rostlin (rozdil
mezi pfijmem a vydajem vody), vodni
deficit

Mineralni latky (makroelemnty, mikroelemnty)
Makroelementy (funkce predevsim stavebni): C, O, H, N, P, S, K, Mg, Ca
Mikroelemnty (do 0,001 %): Fe, Zn, Mn, Cu, Mo, Na, CI
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Tloustkovy prirast drevin béhem

100

vegetacni sezény

« spole¢ny rychly rust na
pocatku vegetacni sezény
(tvorba ¢asného dreva s
velkymi tracheidami)

SEFFEX
=7

+ tvorba pozdniho dfeva je
spojena s poklesem
tloustkov. pfirtstu

Total seasonal growth
Western redcedar north side]

« rozdilny pocatek rastu (vliv

10 25 10 25 8
Aprl May

June

249 24 8 287 27 22
July  August Sept.  Oct

teplot, snéhové pokryvky)
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Tloustkovy pfirast na profilu kmene

stem height(m)
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1976 — suchy rok

1977 — ,normalni
rok" redukce v
koruné

stem heightim)

06

ing vith )

04

€2.1.07/2.2.00/28.0018

Rlstové

ring width (17100 mm)

trendy v zavislosti na vysce
kmene (smrk)

disc-no. sampling height
130m
470m
7.93m

1034m

1359 m

16.11m

S wma

v prsni vy$ce je kulminace pfirdstu vyrazné posunuta do
vys$$iho stéfi, v tomto piipadé diky silnému okusu zvéfi.
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50
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Vliv nadmorské vysky

Tloustkovy pfirast dvouletych modfind v rdznych
nadmorskych vyskach Alp

E 0.10

H S — pocatek kambialni

i.; aktivivity

goo D — pocatek déleni kambia
2 EW - tvorba ¢asného dieva
* LW — tvorba pozdniho dfeva
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Faktory determinujici tloustkovy
prirtst

v letokruh se vytvari po dobu cca 2 - 5 mésicu v zavislosti na
druhu a stanovisti

v tloustkovy pfirlst u nékterych drevin zac¢ina pred rasenim
pupenu - je tedy zavisly na zasobnich latkach vytvorenych v
predchozi sez6né

v' u kruhovité pérovitych drevin (napf. dub) tloustkovy prirtst
zacina soucasné ve vSech ¢astech stromu (kofeny, kmen,
vétve)

v u jehli¢nanud a roztrousené pérovitych dievin muze byt
zpozdéni pocatku kambialni aktivity kofent oproti vétvim i
nékolik tydnd
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Letokruhy

v kmen
— dobre identifikovatelné letokruhy, nejlépe
odpovida rustovym podminkam
v kofeny
— vliv lokalnich podminek (vlhkost, mechanické
namahani)
v vétve

— vliv lokalnich podminek (mechanické
namahani)
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Parametry letokruhu
vyuzivanych pro analyzy

v Sitka letokruhu — veli¢ina integrujici podminky rdstu za
celou dobu vegetacni sezény

v 8itka jarniho a letniho dfeva - odli$na anatomicka stavba
(kruhovité porovité listnace), nebo typ tracheid (jehlicnany)

Tento projekt je spolufinancovén Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpottem CR InoBio - CZ.1.07/2.2.00/28.0018

Parametry letokruhu
vyuzivanych pro analyzy

v hustota dieva — t&sné korelovana s tloustkou
bunécné stény

Denzitometrické méreni:

. tenké listy dfeva (1-2 mm)
. rentgenové zareni (do 13 kV)
. méfi seoptickd hustota na filmu
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Denzitometrické méreni

maximalni hustota

minimalni hustota

- fez kolmy na tracheidy
- odstranéna pryskyfice
- stejnomérna tloustka vzorku
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Parametry letokruhu
vyuzivanych pro analyzy

v hustota pryskyfiénych kanalkd
v frekvence vyskytu hustotnich anomalii (jehli¢nany)

v plocha jednotlivych elementud (cévy — dub) —
vyuZiti analyzy obrazu (automaticka detekce
jednotlivych dfevnich element)
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Poskozeni ohném (fire scar)

/ 5
Sekvence zavalenych

Série zavalenych poranéni
stromu po poZaru na poranéni stromu po pozaru
borovici osinaté (National které sahaji az do roku 500.
Monumentu v New Mexico).  (Sequoiadendron giganteum)
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Parametry letokruhu
vyuzivanych pro analyzy

hojiva pletiva indikujici poskozeni kambia

mrazovy letokruh poskozeni vétrem traumatické pryskyficné kanalk
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Parametry letokruhu
vyuzivanych pro analyzy

tloustka bunécné stény traéhei Ietnl’ho deva

chladné léto x teplé Iéto
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Reakcni drevo
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Pinning method
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Analyzy tloustkového pfirastu

— mechanisticky model
— empiricky model
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Analyza tloustkového pfirtstu —
mechanisticky model

v’ vztah mezi pfirdstem a vlastnostmi prostfedi je studovan na
urovni zékladnich strukturnich prvku — bunék. Model Ije
definovan matematicky a predpoklada pficinou zavislost

mezi sledovanymi parametry.

v model je zaloZen na dennich hodnotach klimatickych
parametru limitujicich rust (srazky resp. dostupnost vody,
teplota, délka slune¢niho svitu) a je testovan porovnanim
odhadnutych parametr( s parametry méfenymi na
konkrétnich stromech.

v prostfednictvim tohoto pfistupu je mozné detailné studovat
vliv klimatickych faktorl na prirast, nicméné neni mozné
takto ziskané vztahy pouZzit pro jejich rekonstrukci.
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Vliv prostredi na rust smrku

v Réjec; 625 m n.m.; 683 mm; 80-90 let

v ve 14 dennich intervalech odebirany vzorky z 6 stromu

v' pocitany buriky ve fazi radialniho rustu, dozravani a po autolyze
v denni méfeni teploty, tydenni obsah vody v pudé

v méfeni provadéno v obdobi 1984 - 89
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Vliv prostiedi na rust smrku

v pocet bunék v zéné radidiniho rustu odpovida
tloustkovému pfirastu méfenému dendrometry (' s
vyjimkou pocatku rustu)

Radial growth ragmday)

2 00 12 14
Number of cells in the enlargement zone

v’ prvni matefské buriky se objevuji pfi dosazeni primérné
denni teploty 5+ 1°C
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Vliv prostiedi na rust smrku

v’ na poéatku vegetacni sezony je rust limitovan teplotami
(r=0,87 —0,90)

v vliv teplot se vSak projevil se zpozdénim 16 + 2 dny

v’ zpozdéni je pravdépodobné zpusobeno dobou potfebnou na
syntézu transport a déleni bunék kambialni zoény (kambialni
inicialy se déli v intervalu 4-6 dnt)
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Vliv prostredi na rust smrku

v rlst je korelovan se zasobou vody v ptdé v obdobi od
&ervna po zafi (r=0,87-0,94)

v hydrolimity — 140 mm vodni kapacita pudy, 72 mm bod
vadnuti

v' neni prikazny posun mezi ristem a zasobou vody v ptidé —
rist je limitovan dostubnosti vodv okamzité
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Vliv prostiedi na rast smrku

v/ rist zavisi na teploté a zasobé vody v pudé, nejvyssi
ristové r[)(/chlosn je dosazeno v pfipade, ze ani jeden z
téchto faktor(i neni limitujici

v optimum 13°C a pIné nasycena vodni kapacita pudy
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Empiricky model

vybér stanovisté, kde je vliv klimatickych parametrd
které maji byt rekonstruovany nejsilné;si:

populace rostouci na hranici své ekologické valence
(hranice lesa) — dobrfe definovany klimaticky parametr
ktery limituje rast:

* horni hranice - teploty

« dolni hranice (aridni) - srazky
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Empiricky model

v'vztah mezi ,souhrnymi“ ristovymi parametry (Sitka
letokruhl, max. hustota) a parametry prostredi je
studovan pomoci regresni analyzy — identifikovat
klimatické faktory které vyznamné ovliviiuji pfirdst -
tzv. screening (,fesponse function” nebo
korelaéni funkce)

v’ na z&kladé tohoto modelu je mozné rekonstruovat
vlastnosti prostfedi v minulosti (srazky, teploty,
zaplavy)
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Stanoveni vlivu klimatickych faktord na radialni
prirast smrkovych porostt Orlickych hor v
nadmoriskych vyskach nad 800 m n. m.

v Odbér, pfiprava a méfeni vzorkld (PAST 4)

v Odstranéni vékového trendu letokruhovych kfivek
(ARSTAN)

v’ Sestaveni klimatické ¢asové fady pro Orlické hory
v Modelovani klimatickych vliva (DendroClim)
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Regionalni standardni letokruhové
chronologie
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v'pokles radialniho pfirtstu od pocatku sedmdesatych let do konce osmdesatych let (nejnizsi
pfirGsty 1974, 1980, 1984, 1986)

v'zvy$eni prirGstu, které je preru$eno pouze v roce 1996 a 2000
v'dalsi pokles v roce 2003 az do roku 2007
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Korelace tloustkového pfisrastu s pramérnymi
mésiénimi srazkami (1961 — 2005)
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Korelace tloustkového pfisrdstu s prdmérnymi
mésicnimi teplotami (1961 — 2005)
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Negativni vyznamné roky

1956 1973 1990

1957 1974 1991

1958 1975 1992

1959 1976 1993

extrémné Uzky letokruh vykazujici }gg? }g;; }ggg
redukci rdstu prekradujici 40 % v 7962 979 996
porovnani s primérnou $itkou 1963 1980 1997
o va v - sy 1964 1981 1998
letokruht za Ctyfi Prefichazej_lm _ To65 | 1082 | 1999
roky, redukce pfirtstd se projevila 1966 1983 | 2000
e v o, o 4 1967 1984 2001
mlnlmalne na 20 % stroml z dané 88 TooE 5002
lokality 1969 1986|2003
1970 1987 2004

1971 1988 2005

1972 1989 2006
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Evolution funkce
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Analyza vyznamnych let - vliv sopecnych
explozi a zemétreseni na rust

Katmai 1912 (sopec¢ny vybuch), Alijaska 1964 (zemétieseni)

Pointer years

"

Persistent growth reductions

%) | s
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Master plot

Vyhody metody:
v jednoducha a nenaro¢na na vybaveni (véetné matematiky)
v rychlé vyhodnoceni vzorkl

v Ize postihnout i méné ¢asto se vyskytujici parametry
letokruh, které ale mohou byt dllezité pro interpretaci

v Ize identifikovat velmi zfidka plsobici faktory (napf. pozdni
mrazy), které v8ak mohou mit vyrazny vliv na pfirast.

Nevyhody metody:
v subjektivni vybér vyznamnych letokruht - nutnd zkusenost
v vysledky nelze standardné statisticky vyhodnotit
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Letokruhova analyza kofenoveho
systému borovice lesni

Cil prace:

- nalezeni vztahu mezi letokruhy kofenového
systému a letokruhy kmenu stromu

- vyuziti kofen( jako zdroje mozného
ekologického zaznamu
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Synchronizace letokruhovych krivek
v ramci jednotlivych korent

ibéZnost
Tutest 1 (podle T.test 2 (podle soub piekryti vzorku se
Lo || oA || ite e || swikm) BiEy e e
procentech
1 13459 x L3458 13,97 14,91 83 49
2 13462 x L3463 7,77 8,76 83 44
3 13466 x L3464 4,79 7,15 77 49
3 1.3466 x 1.3465 547 7,55 73 42
3 L3466 x L3468 9,84 10,86 83 43
5 1.3472 x 1.3474 7,1 6,33 79 33
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Synchronizace strednich letokruhovych
kiivek jednotlivych korent

porovnavané T.test 1 (podle T.test 2 (podle || soub&Znost kiivek piekryti vzorku se
kiivky Baillie & Pilcher) Hollstei v v rocich
kofen 2 x kofen 1 6,10 8,24 79 50
kofen 2 x kofen 3 372 7,09 72 54
kofen 2 x kofen 5 6,52 7,05 79 51
[—rokens —koren1  kokn2 — koren3
7 o
Esw
ER) A A
] A A A 4
£ 3w
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I
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Pozice kivek [rok]
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Synchronizace priimérné letokruhové kfivky
z celého kofenového systému s primérnou
krivkou z kmene stromu

) Tiest 1 (podle | T.test2 (podle || soub&znost kfivek v | prekryti vzorku se

porovndvané Keivky | g e (FEC e v rocich
prém. kiivka

kofenového systému 682 6.88 69 56

x prim. kfivka
celého kmene

@ kofenového systému
Ka kinene
ivka stromu 2 vySky S m

|
2 —

s 2

1947 1957 1967 1977 1987 1997
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Pramérna Sirka letokruht kofene
25
E L,
it
=
£ 154
2
2 1
g 05
7
0
02 12 22 32 42 52 62 72
Vzdilenost [m]
vzdélenost od kmene
[m] 0,2 1,2 2.2 3.2 4,2 52 6,2 7.2
pramérna sitka
letokruhu [mm] 2,18 0,415 0,442 | 0,388 | 0,589 | 0,446 | 0,478 | 0,377
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpo&tem CR InoBio — €Z.1.07/2.2.00/28.0018

Zavér

v letokruhové kfivky Sifek letokruhll jsou spolehlivé

synchronizovatelné (kofen — kofen, kofen — kmen)

v've vétSich vzdalenostech nez 0,4 m je Sifka

letokruhl viceméné konstantni a pohybuje se okolo 0,5

mm

v pramér kofene vzdaleného 1,2 m od kmene je vice

jak 4x menSi nez pramér kofene 0,2 m vzdaleného od
mene

v Vyzkum ukézal, Ze horizontalni kofeny borovice lesni
mohou byt velice vhodnym zdrojem ekologického

signalu, zvlasté pokud se jedna o kofeny vzdalené
maximalné 40 cm od kmene.
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Vliv lesnich mravencu na rust
lesnich dfevin
Cil:
v dlouhodobé sledované lokality jsou vyuzity ke sledovani
vlivu lesnich mravencu na rist lesnich dfevin
v vlivy mohou byt jak pozitivni (zvySeni pfisunu Zivin,

omezeni ziru nékterych 8kadcl), tak negativni (narGst
populaci msic) s velmi komplikovanymi vzajemnymi vztahy

DIEC&N .DIERE2@L L&
H%R@/éNg L8
R L 3
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Vliv lesnich mravenct na rast lesnich drevin
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Pudni analyza - stanoveni pH a

pfistupného fosforu P, +P,

PH - primér P pramér
z° : 4 > T
s, a7 H
H 2w
33 22w
s g2 © &
5 E 40 233
LN A
20
At 2 3 c Al 2 c
sanovisis stanoviss
Vart Al A2 B c Vart Al A2 B c
Al 0007772 | 0008573 | 0,008541 Al 0001950 | 0000780 | 0,000491
A2 0,097772 0,072347 0,122687 A2 0,001950 033029 0,231365
8| 0003573 | 0072847 0789491 8| 0000780 | 0330296 0830479
c 0,008541 0,122687 0,789491 c 0,000491 0,231365 0,830479
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Pldni analyza - stanoveni N-NOja K

N-NO3 - pramér K- pramér
> B , > i
K s
j = i = s
3z e
g 143
5 46 43 53 5 200
8, H
At 2 5 c At 2 B c
stanoviste stanoviste
Vart At A2 B c Vart At A2 B c
At 0014227 | 0028717 | 0,037166 At 0289535 | 0042677 | 0,023565
A2 | 0014227 0972139 | 0,923497 A2 | 0289535 0229928 | 0141141
B | 0028717 | 0972139 0.906769 B | 0042677 | 0229928 0787785
C | ooa7ies | 0923497 | 0906769 C| 0023565 | 0141141 | 0787785
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Pddni analyza - stanoveni Na a Ca

Na- pramér Ca- pramér

> 0 2048 > 1200 1oz
g : S ™
17 = sas
13 £E X
i @ || |-
£ 50

A a2 8 c Al 2 B c

stanovigts stanoviste

Vart At A2 B c Vart At A2 B c
At 0472050 | 0665929 | 0,206611 Al 0560382 | 0113504 | 0,125883
n2 0,472950 0317030 | 0079840 A2 | 0560382 0272008 | 0296264
B 0665929 | 0317030 0,455852 8 0113594 | 0272008 0958784
c 0,206611 0,079849 0,455852 c 0,125883 | 0,296264 | 0,958784
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Letokruhova analyza

Synchronizace pramérnych letokruhovych krivek
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Zavér

- na stanovistich vzdalenych do 5 m od
mravenisté je niz8i kyselost pidy a

vy$§Si obsah K

- v bezprostfedni blizkosti mravenisté je
nékolikanasobné vice pristupného P a
N-NO,

- pfi stanoveni pfistupného obsahu Ca,
Na nebyly zaznamenany zadné
vyznamné rozdily

- nejmensi primérna Sifka letokruhu je
na stanovistich A a B
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Tento projekt je SHY




Vliv zaplav

v faledné letokruhy u kruhovité pérovitych drevin
v'dlouhodobé rlstové deprese

v'mechanické poskozovani kmene

v'vzrlst pfirGstu po odvodnéni
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