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Růst dřeva 
 
§ Dřeň (pith) 
§ Dřeňový 

paprsek 
(ray) 

§ Kambium 
(cambium) 

§ Letokruh 
(ring) 

§ Jarní a letní 
dřevo 

 

Pozn: kruhovitě a roztroušeně pórovité dřeviny 



 
a) Ulmus glabra  
b) Acer pseudoplatanus 

Co je letokruh a co není 
 
Falešné letokruhy po opakovaném řezání větví. Tvorba pravidelných, 
radiálně zploštělých buněk po události. Ve středu roku 1992 je proužek 
složený z malých buněk sloučených dohromady (šipka)  

Schweingruber (2007) 



Jaká témata se řeší 
 

aneb 
 

co vše je v radiálním růstu vidět 



Kalibrace radiokarbonového datování  

Pozn: více kalibračních křivek 

Recentní porovnání 14C dat a dat z korálových útesů (u Barbadosu) pomohlo k tvorbě  
kalibrační křivky v rozmezí 9000-40 000 BP. 

Plicht (2002) 



Šantrůčková et al. (2010) 

Izotopový 
signál v 
letokruzích 
smrku jako 
projev 
chřadnutí v  
důsledku 
antropogenní 
acidifikace 



Klima 



Tree-ring maximum latewood density (MXD) chronologies 
 
Hustota letního dřeva 



+ anatomie 
dřeva 

Extrémně teplá (červené) a 
studená (modré) léta na základě 
chronologií vývrtů 



Změna radiálního růstu stromů po nejrůznějších událostech 
 

Uvolnění   x   Potlačení  

Náhlé uvolnění po drenáži 
bažiny, zakrslý smrk 

Postupné potlačení a smrt modřínu 
ve vznikající bažině 

Schweingruber (2007) 



Vliv biologických faktorů 

Letokruhová série douglasky po defoliaci. 
Variabilní rozsah redukce růstu a jeho trvání. 
Šipka ukazuje silnou redukci růstu. 



Vliv ohně 

http://www.fs.fed.us 
Schweingruber (2007), pozn. souše ve Švédsku 



Jizvy (scars) po mechanickém poškození  
 
Přímé datování disturbančních událostí apod. 

Schweingruber (2007) 



Vliv emisí 

Smrt Abies sibirica následkem 
imisí SO2, Bajkal (Rusko) 
Smrt nastává po 1 roce (a) až 
15 letech (b). Redukce růstu je 
vždy náhlá 



Pohyb svahů 

Náhlá redukce růstu 
po pohybu svahu.  
Přetrhané kořeny 
způsobují pokles 
přírůstu.  
 
a) Fraxinus ornus, 
Itálie, přírůst je malý a 
jednotlivé letokruhy 
jsou diskontunuální. 
 
b) Excentrický růst a 
tlakové dřevo 
formované po pohybu 
svahu. Fraxinus 
ornus, Itálie 



Dendrogeomorfologie 

Šilhán et al. (2012) 



Chodak et al (2011) 

Datování půdního creepu 

Rozdíl mezi přírůstem po svahu a proti svahu ukazuje akceleraci creepu 



Výbuch sopky 

Redukce růstu Pseudotsuga menziesii po 
výbuchu sopky Sv. Heleny (Oregon, USA) 
Horký popel způsobil po roce 1800 redukci 
růstu v následujících 10 letech. Z toho 
důvodu je událost datovatelná. 



Letokruhové série indikují extrémní 
mechanický stres 
 
Kořeny borovice lesní obnažené větrem 
(Bajkal, RU) 
 

Les mezi lavinovými drahami  
(Alpy, Švýcarsko) 

 

Vliv geofyzikálních faktorů na stromy 



Kamenné laviny 
Fagaraš 



 
Picea mariana, Quebec, 
Moment, kdy větev vytváří 
kořeny může být může být 
určen na základě poklesu 
přírůstu. V podzemní části 
je redukován přírůst.  

Radiální růst vegetativně vzniklých jedinců, radiální růst kořenů 



Dendroekologická rekonstrukce 
pozdně glaciálního lesa 
 
9953±94 – 8929±93 BP 
 





Aplikace metod z výzkumu recentních porostů 
Stáří ? 
Disturbanční historie? 
Druhová, věková a prostorová struktura lesa? 
Rekonstrukce včetně bylinného patra 
Vztahy mezi jedinci a ekolog. podmínky v porostu? 
Zánik lesa a následný vývoj? 



Datování budov 
Technologie práce se dřevem 
. 
. 
Tvorba master chronology 



Frelich et Lorimer (1991) Splechtna et al. (2005) 

Desítky až 
stovky hektarů 

Krajina 

Datování uvolnění růstového prostoru 

1 hektar 

1960s      1970s 
1980s      1963-90 



Disturbance v 
krajinném měřítku  

Fagaraš 



Metody rekonstrukce disturbančního režimu 
 
1) Popis a měření změny v horizontální struktuře lesa 
2) Věková struktura 
3) Dendrochronologická rekonstrukce historie ohňů a událostí tvorby gapů 

 
 

Gratzer et al. (2004) 

Pozn: omezení věkové a prostorové struktury – opoždění aj.  



Typy akcelerace růstu 

Lorimer et Frelich (1989) 

A) Velké náhlé uvolnění 
B) Střední uvolnění 
C) Dočasné uvolnění 
D) Postupné uvolnění  
E) Klesající růst 
F) Parabolický růst 
G) Rostoucí přírůst +  
      uvolnění    
A) Nepravidelný růst 



Sběr dat 

Studium na úrovni ploch         Studium na úrovni jedinců 

Přepočet z jedince 
na plochu → další 
subjektivní krok, 
degradace dat 

Giumalau (Rumunsko), Svoboda et al. (under review)  Žofínský prales (ČR), Šamonil et al. (in press) 



Způsob odběru vzorků 
 

Kuláče vs. vývrty (tlakové dřevo aj.) 
Směr odběru vzorků, 
Výška odběru, 
Počet vzorků / strom / lokalita 
Akceptovatelné / neakceptovatelné nedostatky vzorků 
Přesnost dosažení středu 



Analýza dat 



Vzdálenost  od  dřeně (pith) Analýza dat 



Detekce gap origin 
 
Jedinec v juvenilním stadiu roste v gapu 

Iniciální růst v gapu             Iniciální růst pod zápojem 

2 cm                 2 cm 



Perioda výpočtu růstové změny 
Nowacki and Abrams (1997) 
 

GC = [(M2 – M1)/M1] * 100 
 
M1 – průměrná šířka 10 letokruhů (letokruh, pro který dělám výpočet + 9 
předešlých) 
M2 – průměrná šířka 10 následujících letokruhů (za tím hodnoceným) 
GC – growth change=změna růstu (%) 

M2                        M1 

dřeň 



Konstrukce „hraniční čáry“ - boundary line 

Pozn: porovnání BL, regionální a druhová vazba 

Uvolnění jako funkce předchozího růstu 

 

Předchozí růst (mm) 
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Konstrukce „hraniční čáry“ - boundary line 

Pozn: porovnání BL, regionální a druhová vazba 

Uvolnění jako funkce předchozího růstu 

 

Předchozí růst (mm) 

R
ůs

to
vá

 z
m

ěn
a 

(%
) (

G
C

) 

Hranice uvolnění   20% BL 
(slabé, střední silné)   50% BL 
   100% BL 



Detekce gap-origin a uvolnění v 
letokruhové sérii 

Křížové datování 

Detrendování 

Přepočet uvolnění na plochy korun 

Slabé uvolnění          Gap origin  Uvolnění 

Počet = uvolněno 4/7 jedinců (58%) 
Plocha = uvolněno 25% zápoje 



Sumární stanovení disturbanční historie 
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Jedinci s gap-origin 



Disturbanční události v prostoru 



Omezení v použití dendrochronologických metod 

Rubino et McCarthy (2004) 

Pouze detekce uvolnění růstového 
prostoru stromů a jejich vitality (nelze tím 
např. hodnotit disturbanci půd) 
 

Řada arbitrárních rozhodnutí 
- Je výběr stromů reprezentativní pro současné 
porosty? A jak dnešní vrtaný vzorek stromů 
reprezentuje minulé porosty? 

- Hranice uvolnění radiálního růstu (20, 50, 
100, 150%?),  

- Počet stromů, na kterých má být uvolnění 
prokázáno (mírná, střední a silná úroveň 
disturbance?) 

- Tolerance přiřazení nalezených uvolnění na 
různých stromech k jedné události (5, 7, 10 
let?) 

-  ….. 



Jaké události v radiálním růstu hledáme a jaké ne 

Tradiční dendrochronologický 
postup detekce disturbancí 

Empirické odvození růstové 
odezvy stromů na disturbanci 

Odeberu dendrochronologické vzorky 

Hledám v nich subjektivně 
definované události (uvolnění aj.) 

Prezentuji soubornou disturbanční 
historii 

V nezávislých datech nacházím 
datovanou disturbanční událost 

Odeberu dendrochronologické vzorky 

Určuji, jak stromy reagovaly na 
známou událost 

Empiricky odvozuji hranici uvolnění 



Postavení okolních stromů při disturbanci (Žofínský prales) 

Situace mezi 1975-1997                  
(těsně před pádem stromu)

Situace mezi 1997-2012 (po 
pádu)

Situace 2012                  
(aktuální stav)

Klasifikace

Strom byl celý potlačený Strom zůstal potlačený stojícími stromy Strom je stále 
potlačený

Trvale potlačený

Strom byl uvolněn ale následně opět 
potlačen větvemi sousedních stromů

Strom je potlačený 
(překrytý shora)

Uvolněný/potlačený

Strom byl uvolněný Strom je uvolněný Supr. střed

Strom byl částečně potlačený                                           
(později padlý strom jej částečně shora 
omezoval)

Strom byl uvolněný Strom je uvolněný Bočně potlačený

Strom byl shora uvolněný Strom zůstal uvolněný (jen bočně 
reagoval na pád vedlejšího stromu)

Strom je uvolněný Exp. boční

Vašíčková et al. (in preparation) 



Vašíčková et al. in preparation  

Nezávislá detekce 
disturbanční události 



Strom uvolněný odumřením 
mohutné jedle  Strom trvale potlačený 



Uvolněný (gap)     Uvolněný (okraj)    Trvale potlačený  Uvolněný/potlačený  Mimo událost 

Žofínský prales – reakce stromů na uvolnění 
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Vašíčková et al. (in preparation) 



Uvolněný (gap)     Uvolněný (okraj)    Trvale potlačený  Uvolněný/potlačený  Mimo událost 

Žofínský prales – reakce stromů na uvolnění 
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Vašíčková et al. (in preparation) 



Šamonil P., Doleželová P., Vašíčková I., Adam D., Valtera M., Král K., Janík D., Šebková B., 
Hort L. in press. Individual-based approach to detection of disturbance history through spatial 
scales in natural beech-dominated forest. Journal of Vegetation Science.  

Jak aplikovat individual-based spatially explicit model napříč prostorovými škálami? 
Jaká je disturbanční historie SM-JD-BK pralesa a jaký byl vliv člověka? 
Jak odpovídá dendrochronologický záznam disturbanční historie skutečným událostem? 



Struktura porostu 
 
 
 
 
 
 
 
Struktura vrtaných stromů 

Silné větry v minulosti 



Průměrný 
růst stromů 
 
 
Propad v 80. 
letech 
 
Vliv člověka od 
1800  
 
Neodpovídá 
klimatickým 
datům 
 
Falešná 
uvolnění v 90. 
letech 



Disturbanční historie 
v dendrometrických 
datech  
 
1975-2008 
 
(= reálné disturbance) 
 
 
Kyrill z 18.-19. 1. 2007 byl 
unikátní z hlediska spatial 
pattern, nikoli intenzity - 
range až 320 m, jinak do 
30 m. 



Disturbanční historie v dendrochronologických datech  
1650-1999, + komparace s reálnými disturbancemi 1975-1997 





Vztah disturbanční intenzity 
(y) a meze prostorové 
autokorelace podle rovnice 
y=10.6863+0.0783*x 
(R2=0.546, p=0.009).  
 
Chybné posouzení významu 
disturbance při použití 
intenzity jako jediného faktoru 



Počet disturbančních událostí v dendrochronologickém záznamu 

pulzující gapy 
vs.  
dlouhodobé gapy 
(+ edafické) 
 
Historická a 
geografická 
kontingence 



KOnec 
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