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The future growth of trees under climate change conditions is frequently discussed as
increasing temperatures and more severe droughts are expected to become a major risk for
forest ecosystems. However, the ability of trees to cope with future climate change is still
poorly understood as well as modulation of climate-growth relationship by environmental
factors. Thus, there is an increasing need to understand the ability of trees to cope with
climate change in both natural and managed forests. To improve current understanding, we
investigated climate factors controlling growth of Norway spruce and effect of various
environmental factors on responses of individual trees to climate in Central Europe in four 21-
year long periods from 1930 to 2013. Tree-ring data from a large tree-ring network covering
whole area of Czech Republic (1999 plots) were utilized together with plot specific climate
data and numerous environmental variables. Our detail spatiotemporal analyses, based on
responses of individual trees, revealed that spruce growth is mostly reduced by drought and
warm summers. Elevation was identified as the most important environmental factor
modulating climate-growth relationship. Increased level of depositions affects significantly
climate-growth association. Combination of high deposition and high elevation reduced
substantially spruce growth. Drought play most important role in lower elevations, while
importance of higher temperature was identified for trees in higher elevations. Other factors
as slope, tree age, tree size, soil characteristics or competition also modulate climate-growth
relationship. We conclude that spruce will undergo significant growth reduction under
predicted climate change, especially in lower elevations out of its the natural range. On the
contrary, in higher elevations spruce growth can be enhanced and altitudinal limit of spruce
distribution can be shifted upwards. However, the magnitude of future changes is strongly
dependent on climate extremes and variety of environmental factors as well as tree age and
size.
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As part of an international project Mixed severity disturbances as drivers of structural
variability and carbon dynamics at the stand and landscape levels, this presentation describes
the problematics of growth and development of Norway spruce (Picea abies (L.) H.Karst.)
and Silver fir (Abies alba Mill.) in virgin forests of Smrceve doline on Northern Velebit. The
presentation will try to describe the connection of tree-ring growth with climate changes in
the last few hundreds of years.

The concept and history of dendrochronology is described as well. Using the methodology of
dendroclimatology, tree-rings are compared to climate data to investigate their variability and
mutual connection. Tree-rings are cross-dated to confirm the dating of each tree-ring and
reference chronologies of spruce and fir are developeded using CDendro programing tool.
Secondary statistical check of cross-dating and measurements is done in COFECHA program.
Concerning the time period of available climate data (CRU TS — 1901.-2015.) and the
replication issues (EPS and r-bar), mean residual reference chronology developed in ARSTAN
program is compared to climate data (temperature and precipitation) in a time period of the
last 115 years.

Response function analysis shows negative correlation of temperature respone of tree-rings in
July and August for Norway spruce, while showing positive correlation with precipitation in
July.

For Silver fir, the response on temperature is positive in November of previous year and
Febuary of current year, while showing positive correlation on precipitation in July and
negative in April.
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Forest ecosystems have been affected by climate change for several centuries. However, the
consequences on species growth remain unclear. Several studies have suggested that the
productivity has been increasing, but the results are regionally different. Hence the aim of the
project is, through integration of large dendrochronological data across entire Carpathian
Mountains along with empirical and process-based modelling, to answer the following main
scientific questions: (1) Does the relationship between radial increment of spruce, fir and
beech and inter-annual, medium- and long-term climate variability change over the altitudinal
range? (2) What are the changes of the radial increments in the margins of the ecological
amplitude of the species? (3) Does the production optimum of the species change? (4) In case
the shifts of ecological amplitudes are proven, what are consequences for carbon storage and
cycle? (5) Has the species production been recently rapidly increasing across entire
Carpathians? (6) Has the production been increasing similarly for all three species? (7) Is
climate change responsible for production increase or it is a combination of climate change
and rapid emission reduction? The originality of the project lies in integration of, for the first
time in history, large dendrochronological databases at Carpathian level. Moreover, modern
techniques for data analysis along with application of growth models will be used to allow for
better generalization of the results. Results of the project will essentially contribute to broaden
the knowledge base at international level and will give the basis for better suited strategic
planning.

Acknowledgement: The work was supported by the Slovak Research and Development
Agency under the contract No. APVV-15-0265.
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Béhem poslednich dvou let ziskala dendrochronologicka laboratot pii Katedie ekologie lesa
FLD CZU v Praze nové prostory v novém Dievaiském pavilonu, potidila dalsi méfici stoly
Lintab a denzitometr QMS. Laboratort fesi projekty zaméfené na dynamiku lesa, rekonstrukci
naruSeni, dynamiku biomasy a uhliku ve stromovém patte, vliv prostfedi na stromy.
Piedmétem zajmu byly zejména horské smrkové pralesy v CR a Karpatech a v soucasnosti se
zamétujeme také na pralesy v bukovém pasmu jihovychdoni a stiedni Evropy.

SmiSeny reZim naruseni horskych smrkovych lesti zahrnuje, jak naruseni, pii kterych odumira
pouze né€kolik mélo jedinct, tak relativné Casto také velkd naruSeni, kdy miize odumfit vétSina
dospélych stromil na ploSe desitek hektarti. Pfiriist a objem biomasy porostu a jednotlivych
strom1 je ovlivnén historii naruSeni, kdy po naruSeni intenzita akcelerace ptirGistu biomasy je
nezavisla na véku smrku. Doba uplynuld od naruSeni a sila tohoto naruSeni ovliviuji celkovou
biomasu porostu. Reakce pfiristu smrkit na prubéh klimatu je ovlivnéna jejich vékem,
kompetici okolnich stromi a dal§imi faktory. Na zvysujici se frekvenci sucha jsou nejvice
citlivé staré stromy a stromy trpici kompetici v nizS§ich nadmotskych vyskach. Stfedni mira
znegisténi ovzdusi na Sumavé ovlivnila fyziologii smrku (pomér stabilnich izotopti uhliku)
pravdépodobné skrze zmény ve vodivosti priduchi, pficemZz se nezménil (v kombinaci
s efektem zvySujici se teploty a rostouci koncentraci COj) prikazné pfirGst biomasy
jednotlivych smrk.

Vybrané publikace:

Janda, P. et al. (2016). The historical disturbance regime of mountain Norway spruce forests
in the Western Carpathians and its influence on current forest structure and composition.
Forest Ecology and Management.

Trotsiuk, V. et al. (2016). The legacy of disturbance on individual tree and stand-level
aboveground biomass accumulation and stocks in primary mountain Picea abies
forests. Forest Ecology and Management, 373, 108-115.

Cada, V. et al. (2016). Complex Physiological Response of Norway Spruce to Atmospheric
Pollution—Decreased Carbon Isotope Discrimination and Unchanged Tree Biomass
Increment. Frontiers in Plant Science, 7, 805.

Cada, V. et al. (2016). Frequent severe natural disturbances and non-equilibrium landscape
dynamics shaped the mountain spruce forest in central Europe. Forest Ecology and
Management, 363, 169-178.
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Probihajici narust teplot vzduchu vede ke zménam vodni bilance stromti a ma tak vliv jak na
radialni rast, tak na signifikanci faktorti, které ho ovliviiuji. Informace o temporalni
proménlivosti vztahu jednotlivych klimatickych charakteristik a radialniho riistu mohou
vyrazné napomoci porozumeét pozorované snizené vitalit¢ smrku a chfadnuti smrkovych
porostd vJV Norsku i jinde. Hlavnim cilem nasi studie bylo zhodnoceni zmén vztahu
vybranych klimatickych veli¢éin na radidlni rGst smrku v obdobi 1901-2012 na
severozapadnim okraji jeho rozSifeni. Hodnoceno bylo celkem 270 stromti z 18 ploch
v oblasti Oslofjordu. U téchto stromti byl okularné hodnocen stav korun a Presslerovym
nebozezem odebrany vyvrty, na kterych byly provedena dendroklimatologicka analyza. Pies
zna¢né rozdily mezi parametry korun, vykazovaly stromy vysokou podobnost letokruhovych
fad dovolujici sestaveni regionalni chronologie. Sitka letokruhu (TRW) korelovala pozitivné
(nesignifikantn€) s mésicnimi hodnotami Palmerova indexu sucha (PDSI) béhem vegetacni
sezOny, vétSina negativnich vyznamnych let mize byt vysvétlena PDSI. Korelace mezi TRW
a klimatickymi charakteristikami ukazala ¢asovou nestabilitu jejich vztahl.. Zaporny vztah
srazek a TRW v obdobi duben—kvéten se v Sedesatych letech 20. stoleti zménil na kladny
vztah, ktery pak od sedmdesatych let pfekraoval hladinu signifikance. K tomuto posunu
doSlo ve stejném obdobi, kdy dubnové a kvétnové teploty dosahovaly pievazné€ hodnot
vySSich nez primérné hodnoty za normélové obdobi 1961-1990. Podobny posun byl diive
zjistén na nékterych lokalitdich v nizkych a stfednich nadmotskych vySkach kontinentalni
Evropy, ze Skandinavie je dolozen prvné.
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b Dendrochronologicka laboratot, Botanicky ustav AV CR, Ttebori;
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Dendrochronologicka laboratoi Botanického ustavu v Tieboni se zabyva Sirokym spektrem
otazek v ekologii rostlin s vyuzitim letokruhové, denzitometrické a anatomické analyzy. Pomoci
ro¢nich pfirastd, jejich sifek, denzit a bunécéné struktury, studujeme u vytrvalych bylin, kefta a
strom1 frekvenci a intenzitu Sirokého spektra stresovych a disturban¢nich udélosti (sucha, pozary,
zéplavy apod) sahajicich nckolik desetileti ¢i stoleti do minulosti. Letokruhy nam slouzi jako
kronika a zdroj informaci o Zivotnich strategiich rostlin. Analyzou anatomické stavby a casovych
fad rocnich pfirtistt nahlizime do adaptacnich mechanismt rostlin na celou fadu vnéjsich Cinitelt
od zmén klimatu po historii hospodateni v krajin€, variabilitu riznych typt disturbanci jako jsou
vétrné kalamity a pozary. Zaméfujeme se predevsim na horské ekosystémy od tropi po arktidu
(Kamerun, Himalaje, Korea, CR, Svalbard), které piedstavuji diky vyskovym gradientim
unikatni biologickou laboratof pro studium riistovych zmén a adaptacnich mechanismi na ménici
se teplotni a srdzkové poméry vcetné vliva globalnich klimatickych zmén. Pomoci letokruhii
rekonstruujeme dlouhodobu dynamiku lesnich porosti, studujeme limitujici faktory druhovych
arealt,, pti¢iny dlouhovékosti a senescence u rostlin, izotopové signaly stresovych ciniteld a
principy termoregulace.
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FAZI TVORBY DREVA A LYKA BOROVICE LESNI (Pinus sylvestris L.) NA
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Tento vyzkum byl zaméfen na vyhodnoceni vlivu Cinnosti rostlinnych hormonti na tvorbu
bunék difeva a lyka borovice lesni (Pinus sylvestris L.). Béhem vegeta¢niho obdobi bylo
prubézné¢ monitorovano, jak rostlinné hormony stimuluji ¢innost kambia i samotny proces
diferenciace bun¢k a bylo také analyzovano, jak je regulovan vyvoj nové tvoticiho ro¢niho
radidlniho pfirtstu kmene z hlediska ¢asové tfady. Byla rovnéz zkouména mira zasobovani a
obsah karbohydrati v oblasti floému jako reakce na stanovistni klimatické podminky. Cilem
vyzkumu bylo prokazat vztah metabolické aktivity konkrétnich rostlinnych hormonti s
tvorbou a dozravanim bungk.

Vzorky pro analyzu byly odebirany v pravidelnych tydennich intervalech (vyzkumna plocha v
Sobé&sicich u Brna — 49°15'N, 16°36E, 395 m n. m.) z kmenti vzornikovych stromt ve formé
mikrovyvrtd (primér 1,8 mm, délka 10 mm) které obsahovaly radidlni pfirGst xylému a
floému. Bylo vybrano celkem 6 vzornikovych stromii ve véku 80 let. Odbéry z kment byly
uskute¢nény pomoci raznicového ptiristomeéru Trephor (Rossi 2006), a to z oblasti vycetni
vysky stromu (130 cm). Z odebranych mikrovyvrtd byly nasledné vyrobeny trvalé
mikroskopické preparaty. Na pii¢ném fezu byla analyzovana ¢innost kambia i celkovy proces
diferenciace bun€k (zacatek a konec jednotlivych fazi diferenciace, pocet bunck
Vv jednotlivych fazich).

Analyza aktivity ristovych regulatori byla zaloZena na principu Stanoveni nestrukturalnich
karbohydrati (NSC). Rozpustné karbohydraty byly stanoveny spektrofotometricky a
nerozpustné karbohydraty byly stanoveny po kyselé hydrolyze vzorku, kdy doslo k rozkladu
Skrobu na rozpustné karbohydraty, které byly opét stanoveny spektrofotometricky. Celkové
karbohydraty byly vyjadieny jako soucet obsahu rozpustnych a nerozpustnych slozek. Dale
bylo provedeno spektrofotometrické stanoveni obsahu kyseliny indol-3-octové v jednotlivych
mikrovyvrtech dfeva. Z hlediska zjisténého mnozstvi fytohormonu Vv jednotlivych
periodickych odbérech byly porovnany morfometrické parametry vytvorenych bunck se
stavem hormonalni aktivity.

Bylo zjisténo, Ze nejvyssi koncentrace fytohormonu auxin (kyselina indol-3-octovd) byla
naméfena v poloviné kvétna. Tento rostlinny hormon je obsaZen v kambidlni zéné a
podporuje meristematickou funkci na zacatku vegetacniho obdobi. Mnozstvi tohoto hormonu
od kvétna do Cervence postupné ubyvalo, az jeho koncentrace na pocatku srpna klesla na
minimum. V této fazi vegeta¢niho obdobi, kdy uz je delsi dobu plné€ vyvinuta listova plocha a
letorosty, se na dozravani bunécnych stén podilely ostatni fytohormony (giberelin). V toto
obdobi se tvofily uz pouze tlustosténné letni tracheidy, tudiz auxin se vy$si mérou podilel na
tvorbé€ jarnich tracheid, které maji oproti letnim tracheiddm vétsi radialni rozméry.
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VELIKOST TRACHEID U TEPLOTNE LIMITOVANYCH STROMU NA HORNIM
A DOLNIM OKRAJI EKOTONU HORN{ HRANICE LESA

Jakub Kaéparl)*, Tommaso Anfodilloz), Vaclav Trem]”

Y Katedra fyzické geografie a geoekologie, Piirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova, Albertov 6, CZ-128 43
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“ Corresponding author’s e-mail: kasparj7@natur.cuni.cz

V prostiedich jako je ekoton horni hranice lesa musi stromy vytvofit béhem kratkého
rastového obdobi dostateCny pocet bunck xylému, které dokazi plnit jak opornou funkci, tak
jsou dostatecné efektivni ve vedeni vody. Na vyskovém gradientu ptes ekoton horni hranice
lesa dochazi k rychlému poklesu vysky stromii jako dusledek zvySujiciho se teplotniho
limitovani rastu. Zajimalo nas, jak se tento pokles projevuje ve velikostnich charakteristikach
tracheid jako =zakladnich stavebnich jednotek xylému. Ve tiech horskych oblastech
(KrkonoSe, Dolomiti, Colorado Front Range) jsme odebrali 80 vyvrtd ze stromi
charakteristickych pro danou horni hranici lesa (Picea abies, Picea engelmanii, Pinus cembra
a Larix decidua). Pro kazdy druh bylo odebrano vzdy deset vyvrti ve spodni a stejné
mnozstvi v horni ¢asti ekotonu horni hranice lesa. Z odebranych vyvrti byly pfipraveny
pricné fezy péti nejmladSich letokruhl, na nichz byly meéteny zdkladni morfometrické
paramenty tracheid: velikost lumenu tracheidy, Sitka bunéénych stén, pomér mezi delsi a
krat$i bunécnou sténou; z nichz byly néasledné odvozeny dalSi parametry: primérnd plocha
lument tracheid, praimérnd plocha 10 % nejvétsich tracheid, hustota bunék, relativni vodiva
plocha, relativni plocha bunéénych stén. Rozdily v anatomickych parametrech mezi dolnim a
hornim okrajem ekotonu byly testovany analyzou variance (Kruskal-Walis test). NaSe
vysledky ukazaly statisticky vyznamné rozdily v plochdch lumenti tracheid a v relativni
vodivé plose (v tomto piipadé s vyjimkou Picea abies). Ani Vv jednom piipadé nebyl
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil v Sitkach bunéénych stén. Vysledky jsou stejné 1 po
odstranéni rozdili ve véku jedinci mezi obéma stanovisti, coZz naznacuje, ze zasadni
charakteristikou ovliviiujici zkoumané anatomické parametry je vyska stromt a nikoliv jejich
vék. Stromy v horni ¢asti ekotonu horni hranice lesa tvofi hustsi dievo neZ stromy ve spodni
¢asti, coZ je dano tim, Ze vyssi stromy jsou nuceny produkovat na bazi kmene vétsi tracheidy,
jejichz Sitka bunéénych stén vSak zlstava stejnd. Tyto vysledky byly potvrzeny pro vSechny
zahrnuté druhy a Ize tak fici, Ze velikost lument tracheid je fizena vyskou stromi a velikost
tracheid je nezavisla na externich faktorech.
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VLIV KLIMATU NA FENOLOGICKE FAZE A SIRKU LETOKRUHU BUKU
LESNIHO
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“ Corresponding author’s e-mail: koldatom@gmail.com

Razné klimatické parametry, predevSim pak extrémni udélosti (napf. obdobi sucha),
vyznamné ovlivituji pocatek i pribéh fenologickych fazi i Sitku letokruhu. Tato studie se
zabyva vlivem klimatické variability na fenologické faze listt (10 stromi) a radidlni rast (17
stromtl) buku lesniho (Fagus sylvatica L.). Studie byla provedena na porostu starém 130 let
na Drahanské vrchovin€. Na tomto porostu bylo provadéno monitorovani fenologickych fazi
po dobu dvaceti let (1992-2011). Vysledky ukazaly, ze fenologické faze byly ovliviiovany
predev§im teplotou b&hem vegeta¢niho obdobi, pficemz pocatek olisténi byl statisticky
vyznamné pozitivné€ ovlivilovan jarni teplotou a povrchovou vlhkosti ptidy (v hloubce do 40
cm) v bfeznu. Korelace Sifek letokruhG s interpolovanymi klimatickymi daty ukézala
pozitivni vliv srazek a vlhkosti pidy béhem celého vegetacniho obdobi. Dostupnost vody,
predevsim v povrchovych vrstvach plidy, se navic ukazala jako dulezity faktor pti vyskytu
vyznamnych negativnich let. Prodlouzené fenologické vegetacni obdobi, zptisobené rostouci
teplotou, nevedlo k nartistu Sitky letokruh. Zkoumané vztahy dokazuji vysoky vyznam
dostupné vody ve vrchni vrstvé pidy v bukovych porostech.

Podékovani: Ptispévek vznikl za finanéni podpory MSMT v ramci programu NPU I, &islo

projektu LO1415; EHP-CZ02-OV-1-019-2014; EHP-CZ02-0V-1-066-01-2014; grantové
agentury CR — grant &islo 13-04291S a projekt CZ.1.07/2.3.00/30.0031.
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REKONSTRUKCE LAVINOVE AKTIVITY NA KRALICKEM SNEZNIKU
David Krause®"

YK atedra fyzické geografie a geoekologie, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova
“ Corresponding author’s e-mail: david.krause@natur.cuni.cz

Kralicky Snéznik pfedstavuje pohoii jedinecné ptitomnosti vrcholového bezlesi, jehoz
rozloha je vSak neporovnatelné¢ mensi oproti Hrubému Jeseniku a Krkonosim (¢ini pouze 65
ha). Pies nizkou rozlohu bezlesi jsou charakteristické biotické a geomorfologické jevy a
procesy pozorovatelné i zde. V pramenisti Moravy a Wielkem Leji klesa hranice lesa az do
1140 a 1195 m n. m., pficemz prumérnd nadmoiska vyska horni hranice lesa je na Kralickém
Snézniku 1305 m. Pfi¢inou snizené hranice lesa ve zminénych dvou tdolnich uzavérech je
mimo jiné ipusobeni sn¢hovych lavin. Prezentovany piispévek se zabyva
dendrogeomorfologickou rekonstrukei lavinové aktivity ve dvou zminénych tdolnich
uzavérech priléhajicich k vrcholu. Dohromady bylo odebrano a zanalyzovano 168 vzorkt z 74
jedincu Picea Abies a byly tak datovany dohromady 3 potencialni lavinové sezony (1942,
1996 a 1999). V roce 1999 byla lavina datovana v obou sledovanych lavinovych drahach.
Bylo potvrzeno, ze frekvence padii lavin na Kralickém SnéZniku je o poznani nizs§i nez v
Hrubém Jeseniku nebo v Krkonosich, piesto se zde vSak laviny ojedinéle vyskytuji a maji vliv
na lokalni snizeni horni hranice lesa. Vyzkum byl proveden za podpory Grantové Agentury
Univerzity Karlovy projektu ,,Geomorfologicky vyvoj hornich ¢asti udoli vychodnich
Vysokych Sudet v holocénu“ (GAUK1072116) a CHKO Jeseniky diky umoznéni odbéru
vzorkd v NPR Kralicky SnéZnik.
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POSOUZENI VLIVU NiZKYCH TEPLOT NA VYBRANE CHARAKTERISTIKY
ANATOMICKE STAVBY DREVA SMRKU V OBLASTI KLINOVCE V OBDOBI
1971 — 2015

Martin Lexa"", Monika Vejpustkova?, Ales Zeidler”

U Ceskd zemédélska univerzita, Praha
2 Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Strnady
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Vrcholové partie Krusnych hor jsou dlouhodobé stresovany imisemi prevazné oxidu
sifi¢it¢tho. Emise z fosilnich paliv zde zptsobili jednu z globalné¢ nejvyssSich depozic
polutantfl, proto je také tento region rozkladajici se na tizemi severnich Cech a piilehlych
¢astech Némecka a Polska n¢kdy nazyvan jako ,.Cerny trojuhelnik®. Jiz v roce 1978 byla
situace tak kritickd, Ze koncem tohoto roku a zacatkem roku nésledujiciho zpisobil pokles
teploty spolu s vysokymi koncentracemi imisi piiblizné¢ 60% thyn smrkovych porostl
V pasmu mezi Klinovcem a SnéZnikem ve vySce nad 600 m n. m.

Metoda kvantitativni anatomie dfeva muize poslouzit jako citlivy identifikitor zmén
anatomickych charakteristik vzhledem ke zméndm environmentalnich faktord. Vyzkum se
zabyva srovnanim rustu smrkového porostu na ¢tyfech lokalitach v okoli vrcholu Klinovce
S riznou expozici vi€i polutantim v obdobi 1971 — 2015. V ramci jednotlivych letokruhti
byly métfeny ¢i zjisStovany charakteristiky bunécné stavby jako jsou velikost bun¢k a jejich
lumen, tloustka bunécnych stén ¢i podil jarniho a letniho dieva. Cilem je vyhodnoceni
nejcitlivejSich indikatori stresu.
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DETECTING COPPICE LEGACIES FROM TREE GROWTH
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In coppice-with-standards, once a common type of management in Central European lowland
forests, selected trees (standards) were left to grow mature among the regularly harvested
coppice stools to obtain construction wood. After the underwood was harvested, the forest
canopy opened rapidly, giving standard trees an opportunity to benefit from reduced
competition. Although this silvicultural system virtually disappeared after WWII, historic
management cycles can still be traced in the tree-rings of remaining standards. Our research
aims at answering the question whether tree-ring series of standard trees can be used to
reconstruct past management practices. The study was carried out on 117 oak standard trees
from five sites situated in formerly coppiced calcareous oak-hornbeam and acidophilous oak
forests in the Bohemian Karst Protected Landscape Area, Czech Republic. The evaluation
was based on the analysis of growth releases representing the response of the standards to
coppicing events, and comparison to the archival records of coppice events. Our results
showed that coppicing events can be successfully detected by tree-ring analysis, although
there are some limitations. Altogether 241 releases were identified (49% of major releases).
Large number of releases could be related to historical records, with the major ones giving
better results. The overall probability of correct detection (positive predictive power) was
58%, ranging from 50 to 67%, probability for major releases was 78%, rating from 63 to
100% for different sites. The ability of individual trees to mirror past coppice events was
significantly affected by competition from neighboring trees (their number and the sum of
distance-weighted basal areas). A dendro-ecological approach to the study of forest
management history can serve as an input for current attempts of coppice reintroduction and
for conservation purposes.
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DUBOVE STANDARDNI CHRONOLOGIE V ,,CESKOSLOVENSKU%
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Prispévek shrnuje nejaktudlnéjsi vysledky dendrochronologického vyzkumu dubu na tuzemi
Ceské a Slovenské republiky. Jedna se o hledani rozdilu v reakci jednotlivych druhti dubu a
dil¢ich chronologii sestavenych na zaklad¢ riznych environmentalnich faktorti, aktualizaci
ceské dubové chronologie, analyzy poctu bélovych letokruhii a sestaveni slovenské dubové
standardni chronologie. V prvnim piipadé se jedna o lokalni studii ¢tyt dubovych porostl
(dub letni — Quercus robur L.; dub zimni — Quercus petraea (Matt.) Liebl.; dub mnohoplody
— Quercus polycarpa Schur., dub zlutavy — Quercus dalechampii Ten.). Cilem bylo porovnat
jejich letokruhové chronologie a rustové reakce jednotlivych druhd na klimatické faktory.
Jednotlivé letokruhové chronologie vykazovaly vysokou vzdjemnou podobnost a také
shodnou nejsilngjsi korelaci mezi radidlnim ristem a mnozstvim vody v pidé. Z recentnich
letokruhovych kiivek z celého uzemi CR bylo sestaveno pét pari specifickych chronologii na
zéklad€ vlhkosti pidy (mokré/suché stanovisté), nadmotské vysky (nizkd/vysokd), veku
(mladé/staré stromy), druhu (dub letni/dub zimni) a geografické polohy (vychod/zapad). Na
zékladé trech riznych testl byla zjisténa opét vysoka podobnost jednotlivych chronologii a
také jejich nejsilngjsi korelace se srazkami od kvétna do Cervence. Dale byla provedena
aktualizace Ceské dubové standardni chronologie, ke které bylo pouzito 252 letokruhovych
kiivek z recentnich stromt, 90 letokruhovych kiivek z historickych konstrukei (pfevdzné z
kostelnich zvonovych stolic) a 58 letokruhovych kiivek ze subfosilnich kmentl. V soucasné
dobé& je Ceskd dubova standardni chronologie tvofena 3744 letokruhovymi kiivkami, které
pokryvaji souvislé obdobi od roku 133 pf. n. l. az do soucasnosti. Diky t€émto novym vzorkiim
Seska dubova chronologie pokryva celé tzemi piirozeného vyskytu dubu na uzemi CR,
zvysilo se prolozeni chronologie v 19. stoleti a prodlouzila se hlavni ¢ast chronologie o témé&f
500 let do minulosti. Ze vSech vzorka, které tvoii ¢eskou dubovou chronologii a obsahovaly
podkorni letokruh byla provedena analyza poctu letokruhi bélového dieva, kterd je dilezita
pro dendrochronologické datovani historickych dubovych vzorka. Data byla rozdélena do
kategorie podle geografické polohy (vychod/zdpad) a na recentni a historické vzorky. Pocet
belovych letokruhii u recentnich vzorkli se pohybuje v rozmezi od 5 do 24 letokruhii a
dosahuje primérného poctu 14,6 letokruhu, pficemz byl potvrzen pokles poctu bélovych
letokruhi od zapadu na vychod. U historickych vzorki bylo dosazeno témét stejného
pramérného poctu bélovych letokruhil jako u recentnich vzorkh (14,5) 1 stejného rozpéti.
Slovensko bylo posledni stfedoevropskou zemi, kterda neméla doposud sestavenou dubovou
standardni chronologii. Systematickym odbérem bylo ziskano 1028 vzorkl z zivych stromt a
276 vzorku z historickych konstrukci, z nichz byla sestavena vysledna chronologie s
rozsahem od roku 967 do roku 2013. Chronologie vykazuje vysokou podobnost pfedevsSim s
moravskou, vychodorakouskou a zépadoukrajinskou dubovou chronologii a obsahuje
vyznamny hydroklimaticky signal v obdobi od konce jara do zacatku 1éta.
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THE INFLUENCE OF EW/LW DIFFERENTIATION METHOD ON THE RESULTS
OF QUANTITATIVE WOOD ANATOMY ANALYSIS ON THE EXAMPLE OF
NORWAY SPRUCE FROM THE ORE MOUNTAINS
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The aim of this work was to evaluate the influence of EW/LW differentiation method on the
results of quantitative wood anatomy analysis on the example of Norway spruce from the Ore
Mountains.

The samples for the evaluation ware gathered in the Ore Mountains (Czech Republic), where
9 spruce stands (age of 40 — 60 years) were located along the gradient of forest damage after
1995/1996 cold winter (heavily, medium and slightly damaged sites). The demarcation
between earlywood and latewood was made on base of Mork’s index calculation and the
results of X-ray densitometry. Altogether 374 tree rings were analysed by both methods.

On the base of the results from two demarcation methods we were able to compare its
influence on the basic wood anatomy characteristics as lumen area and cell-wall thickness for
earlywood and latewood parts of the tree rings and LW proportion. The result of this work can
be used for the open discussion of the EW/LW demarcation problematics.

Keywords: earlywood, latewood, X-ray densitometry, Mork’s index.
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ZLEPSENIE RASTOVYCH A REGENERACNYCH PROCESOV TISA
OBYCAJNEHO (Taxus baccata L.) VO VYBRANOM HOSPODARSKOM PORASTE,
PAVELCOVO - SLOVENSKO
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Jaloviar?, Michal Bugala®, Jaroslav Vencurik®, J. Jankov?
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V prispevku autori reportuju zlepSeny rast a regeneracné procesy “starohorskej” populacie
tisa, predstavujucej najpocetnejSiu populdciu tejto dreviny na Slovensku (viac ako 7000
jedincov). Zisteny stav je vysledkom aktivnych hospodarskych a ochrannych opatreni
realizovanych v sledovanom poraste. Analyzovana bola porastova Struktura a regeneracia ako
aj rast samCich a samicich jedincov. V sktimanej lokalite tis tvori poduroviiovi vrstvu s
priemernou hustotou 71 jedincov, kruhovou zakladiiou 3,32 m? na hektar a zastGpenim 13%,
v zmieSanom poraste s dominujucim Fagus sylvatica (L.) — 50% spolu s Accer
pseudoplatanus (L.) — 13%, Picea abies (L.) Karst. — 13% a menej Casto sa vyskytijucimi
druhmi Acer platanoides (L.), Fraxinus excelsior (L.), Abies alba (Mill.), Sorbus torminalis
(L.) Crantz a Pinus sylvestris (L.) — 6%, 3%, 2%, 1%, a 1%. Potencial pre prirodzeni obnovu,
13 019 semenacikov na kektéar, je vel'mi vysoky, avSak nie su zastipené vsetky vyskové
triedy. ZlepSenie rastu, najvyraznejSie po roku 1993 koreSponduje s kalendarnym rokom,
kedy bola v lokalite zaznamenana pomiestna vetrova kalamita. Vd’aka zvySenej prirodzenej
fruktifikacii a regeneracii tisov po prirodnej disturbancii sa v roku 2001 vo vybranych
porastoch zacalo s imyselnou obnovou (clonny rub). Ako reakcia na obnovné postupy bola
zanamenana uUspeS$na regeneracia a zvySeny rast jedincov. Z titulu vysSich energetickych
narokov spojenych s regeneracnymi procesmi, samicie jedince vykazuji niZsi radidlny rast v
porovnani so sam¢imi. Preskimany bol vztah medzi potom semenacikov a radidlnym rastom
materskych jedincov aich zakladnymi dendrometrickymi charakteristikami. Porastova
Struktra, hustota jedincov tisa, ich rastové charakteristiky, vitdlne koruny a vysoka
regener¢na schopnost’ indikuju vysoky stupent Zivotaschopnosti tisa obycajného. Zistené
poznatky st podstatné pre obhospodarovanie lesov s vyskytom chranenych populacii tisa ako
aj pre nasledné dendroklimatické a dendroekologické Studie.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol z podpory projektu: APVV-14-0014.
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RASTOVE DISTURBANCIE DVOCH SPOLOCNE SA VYSKYTUJUCICH DRUHOV
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V rastovej oblasti s prekryvajucim sa vplyvom panonskej a karpatskej horskej klimy boli na
detekciu extrémnych klimatickych udalosti a rastovych disturbancii pozdiz ekologického
gradientu pouzité letokruhové série dreviny buk (Fagus sylvatica L.) a smrek (Picea abies
Karst.). Pre dant rastovu oblast’ bol pre ¢asové obdobie 1901-2012 vytvoreny zoznam
rastovych minim a ich klimatologicka interpretacia. Vyhodnotenych bolo spolu 232 sérii
smreka a 132 sérii buka. Smrek bol menej citlivy voci variabilite klimy ako buk. Nedavne
environmentalne zmeny indikuji posun v rastovej odozve smreka smerom k jeho nizSej
senzitivite v hornej Casti gradientu a k vysSej senzitivite v spodnej Casti vo¢i negativnym
klimatickym udalostiam. Frekvencia vyskytu obdobi s nizkym prirastkom sa pre buk v
spodnej Casti gradientu v poslednom obdobi nezmenila. Indexy odolnosti poukazuju na vyssiu
nachylnost’ oboch druhov drevin voci extrémnym udalostiam sucha v spodnej Casti gradientu
po roku 1990. Dané zistenia je mozné interpretovat zmenou klimatickych podmienok.
Rapidny narast teplot a epizod extrémnych klimatickych udalosti mé& vacsi vplyv na rast buka
ako aj smreka v hornej cCasti gradientu. Pestovanie danych druhov drevin vo forme
zmieSanych porastov moze v budlicnosti zabezpecit' zvysenie stability lesnych porastov v
nizsich lesnych vegetacnych stupiioch, ale je méalo pravdepodobné, Ze bude schopné udrzat
alebo dokonca zvysit’ produkciu lesnych systémov pod vplyvom pre rast zhorSujucich sa
klimatickych podmienok.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol z podpory projektu: APVV-15-0265.
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RELIKT LESA Z USVITU HOLOCENU: DENDROCHRONOLOGICKA A
PALEOBOTANICKA REKONSTRUKCE
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Pobliz Nového Straseci ve stiednich Cechach (N 50°8715.716"", E 13°56°33.793) byl pod
odtézenou raSelinou na plose nckolika hektari obnazen relikt pfevazné borového lesa
sestavajici z bazi a lezicich kmeni ca 350 stromt. Orienta¢ni radiokarbonova datovani zbytkl
kment odhalila, Ze pochdzeji z raného holocénu, nc¢které mozna i prelomu glacidlu. Toto
zjisténi vedlo k zahdjeni detailniho dendrochronologického a paleobotanického vyzkumu
lokality.

Celkem 116 kmend bylo dostatecné zachovalych pro dendrochronologickou analyzu
radidlniho rastu. Jejim idedlnim cilem byla tvorba lokalni ristové chronologie, zjisténi vékové
struktury lesa a jeho disturbancni historie. VSechny kmeny byly soucasné anatomicky
determinovany do druhil. Pro zna¢né obtiZe se synchronizaci letokruhovych sérii, patrné diky
extrémni lokalni plasticité ristu stromil, bylo ve vét§si mife uplatnéno 1 radiokarbonové
datovani. Soubor 79 14C dat vymezoval existenci reliktu lesa do obdobi 10094 + 42 let
(nejstarsi datum, 10009 — 9453 BC) az 8810 + 42 let (nejmladsi datum 8199 - 7733 BC). V
tomto obdobi se podafilo synchronizovat n¢kolik dil¢ich chronologii, které sestavaji
maximalné z 13 kment. Mezi disturbanénimi faktory byl vyznamny zejména ohen, ale ani
zménu hydrického rezimu a vétrné disturbance nelze vylouc¢it. Dendrochronologicky vyzkum
byl doplnény studiem pylovych spekter, makrozbytkd, prostorovych vztaht a uhlikd.
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DENDROCHRONOLOGICKA DATA PRI STUDIU KOEXISTENCE Fagus sylvatica
A Picea abies V HORSKYCH TEMPERATNICH PRALESICH
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Boubinsky a Zofinsky prales patii k nejstar§im a sou¢asné nejvétsim pralesovitym rezervacim
v Evropé€. Dlouhodobé se vyvijeji bez pfimé intervence ¢loveéka a lze se proto domnivat, ze
vazby mezi slozkami ekosystému nebyly ¢lovékem téméF zménény. Zatimco Zofinsky prales
se nachazi na zule v nadmotské vySce 730-837 m n. m., pralesovité jadro Boubinského
pralesa je ve vySce 925-1100 m n. m. (podlozi rula). Ob¢ rezervace 1ze vnimat jako soucést
pfirozeného vyskového gradientu ménici se interakce buku a smrku. Zatimco v Zofinském
pralese buk v poslednich letech zcela dominuje (podobné jako v mnoha stiedoevropskych
rezervacich), ve vySe polozeném Boubinském pralese je jeho interakce se smrkem
komplexné;jsi.

Pro analyzu vztahu obou dfevin jsme, mimo jiné pouzili ca 2500 vyvrtd stromd, které byly
odebrany v obou rezervacich, splnily standardni dendrochronologické kritéria kvality a byly
analyzovany v laboratofi. Data byla primdrné urcena k analyze disturban¢ni minulosti lokalit,
ale ukdzala se byt cenna i pro studium prostorovych vlastnosti minulych disturban¢nich
udalosti; nejistoty dendrochronologickych metod i pro studium interakci stromi s pidou.
Aktuélné je pouzivame jako podplrna data pro feseni tématu koexistence dievin.

Buk a smrk méli v obou rezervacich odlisnou ristovou dynamiku, odliSnou plasticitu rastu i
disturban¢ni minulost. Vysledky mohou napomoci pochopeni riistovych strategii obou dievin.

|24]



Silhan, K., Tichavsky, R. Skarpich, V. (2016): Dendroférum 2016 — stav sou¢asného dendrochronologického vyzkumu.

SOUCASNY VYZKUM LABORATORE DENDROGEOMORFOLOGIE OU
Karel Silhan"", Radek Tichavsky®
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Vyzkum laboratofe dendrogeomorfologie Ostravské univerzity se za posledni dva roky tzeji
specializoval na nékolik vybranych témat: i) metodicky progres datovani sesuvi, ii)
rekonstrukce  strzové eroze, 1iii) environmentdlni aspekty mrtvého dfeva ve
vysokogradientovych tocich a iv) vybrané problematiky spojené s dendrogeomorfologickou
analyzou blokovobahennich proudi. V ramci vyzkumu sesuvii jsme otestovali moznost
identifikace mechanismu pohybu sesuvného télesa podle sméru a intenzity naklonéni stromd,
které na ném rostly. Dale jsme detailné zanalyzovali rGstové odezvy stromt na sesuvné
pohyby o zndmém staii. Testovali jsme i efektivitu dendrogeomorfologickych metod pro
rekonstrukci prostorové distribuce sesuvnych pohybti, nebo rozdily ve vysledné chronologii
sesuvnych udalosti pii pouziti odliSnych metod identifikace sesuvnych signali
V letokruhovych tfadach. Dosud posledni vyzkum, tykajici se sesuvill, byl zaméfen na
odfiltrovani efektu jinych typl svahovych deformaci na vyslednou sesuvnou chronologii.
Rozséhl¢é téma, kterému se vénujeme zejména v poslednim roce je efekt mrtvého dieva ve
vysokogradientovych tocich. Prozatim jsme odhalili vazby mezi velikosti, orientaci a dalSimi
parametry diev s morfometrickymi parametry dil¢ich segmenti vysokogradientovych tokd.
Experimentalné jsme pomoci dendrochronologického datovani zrekonstruovali vyvoj
nejvétSsiho znamého népéchu dievni hmoty v okoli Lysé hory v Moravskoslezskych
Beskydech. V soucasnosti probiha vyhodnocovani faktorti ovliviiujicich dobu setrvani dievni
hmoty v korytech. Strzovou erozi jsme pomoci analyzy obnazenych kotfent rekonstruovali na
n¢kolika lokalitach na stfednim Slovensku, jiznich svazich Krymskych hor a ve Vsetinskych
vr$ich. Zamé&fili jsme se nejen na rizné aspekty rozSifovani strzi, ale 1 na specifika analyzy
strzové eroze na zaklad¢ anatomickych odezev kofenti stromll na své obnazeni. Souvisejicim
tématem bylo 1 predstaveni rozSifené metodiky (na zakladé¢ dat z kofenli stromil) pro
rekonstrukci dotace sedimenti do vodnich tokli ze strzi a biehovych natrzi béhem
povodnovych udalosti. Blokovobahennim proudim (BBP) jsme vénovali pozornost
v nékolika smérech. Podatilo se ndm napf. sestavit regionalni chronologii BBP pro jizni svahy
Vysokych Tater na zakladé dat z poskozenych klecCovych porosti. Dalsi vyzkum byl
orientovan na zménu citlivosti stromi vic¢i impaktu BBP s ménicim se jejich stafim, a
zrekonstruovali jsme hydrometeorologické pfiiny vzniku BBP v kulminaéni partii Hrubého
Jeseniku. Dalsi vyzkum laboratofe bude orientovan na pokraCovani analyzy vyzkumnych
aspektd spojenych s procesem sesouvani. Bude pokrac¢ovat analyza mrtvého dieva v korytech
tokl, a nové se laboratoi pfipravuje na analyzu ristovych odezev stromii na impakty
geomorfologickych procesti na bunécné urovni.
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MENI SE S VEKEM CITLIVOST STROMU VUCI IMPAKTU
BLOKOVOBAHENNICH PROUDU? - DENDROGEOMORFOLOGICKY PRISTUP
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Blokovobahenni proudy jsou nebezpecnym hydro-gravitacnim procesem postihujici povodi
horskych tokli po celém svété. Jejich nicivé ucinky Casto zptisobuji poskozeni infrastruktury a
ztraty na lidskych Zivotech, a proto jsou informace o jejich vyskytu cennym informacnim
zdrojem v ohrozenych oblastech. Stromy rostouci v akumulaénich partiich blokovobahennich
proudl zaznamenavaji ristové disturbance (GD) ve svych letokruhovych sériich a predstavuji
tak pfirodni archiv jednotlivych udalosti n¢kolik desitek az stovek let zpétné. NedotfeSenou
otazkou dendrogeomorfologickych analyz je vSak ménici se schopnost stromli zaznamenat
ristovou odezvu na geomorfologicky impakt v odlisnych Zivotnich etapach jejich rlstu. Re-
analyzou vrtnych jader tii riznych druht (Larix decidua Mill., Picea abies (L.) Karst., Pinus
sylvestris L.) ze 13 alpskych povodi byly zjistovany typ, pozice a intenzita GD u stromi
zasazenych blokovobahennimi proudy dle standartniho dendrogeomorfologického ptistupu
(Stoffel a Corona, 2014). Z 1539 stromi bylo identifikovano celkem 7460 GD. Modfiny a
smrky vykazuji celkové vétSi schopnost zaznamenat impakt blokovobahenniho proudu
(pramérné 0.39, respektive 0.37 GD/strom v jedné vékové dekad€) nez borovice (primérné
0.22 GD/strom v jedné vékové dekade). Nejvetsi citlivost viech druhi je mezi 10. a 60. rokem
jejich zivota, pak celkovy pocet GD piepocteny na strom a dekéadu klesa. S rostoucim vékem
stromt je mensi i1 intenzita (sila) rastovych disturbanci a u stromt star§ich nez 100 let zacinaji
pievazovat nejednoznacné signaly impaktu blokovobahennich proudi (tzv. slabé GD). U
borovic tento typ signalu prevazuje 1 v mladSich letech. Vyskyt jizev a reak¢niho dieva je
vazan predevsim na mladsi stromy a s rostoucim vékem jejich pocet klesa, coz miize byt dano
ménicimi se vlastnostmi stroml (zména $itky klry, zména tvrdosti dfeva). Traumatické fady
pryskyficnych kanalkli a ndhlé zmény Sifek letokruhl se objevuji ve vSech etapach Zivota
stromd, a jsou tak spolehlivymi indikatory nedavnych udalosti i ve starSich porostech. Pro
dendrogeomorfologickou analyzu je tedy vhodna kombinace odbéru vzorkli z rizné starych
stromd, at’ uz pro délku chronologie (star§i stromy) nebo citlivéjsi zaznamenani nedavnych
udalosti (mladsi stromy). Borovice jsou mén¢ vhodnymi indikatory udalosti
blokovobahennich proudt, proto je jejich pouziti lepsi v kombinaci s ostatnimi, vice
citlivéjSimi druhy.

Stoffel, M., Corona, C., 2014. Dendroecological dating of geomorphic disturbance in trees.
Tree-Ring Research, 70, 3-20.
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Dendrochronologicka laboratoi Katedry fyzické geografie Pif UK se v soucasné dob¢ zabyva
témito hlavnimi tématy: (i) dendroklimatologii a rtistovymi trendy smrku v montannim stupni
a na horni hranici lesa; (i1) odezvou radidlniho rtstu dubu na fluktuace hladiny podzemni
vody, povodné; a (iii) rtstovou reakci stromi na klima a disturbance na mikroskopické
urovni. Vrameci tématu (i) jsme standardnimi dendrochronologickymi metodami
rekonstruovali ristovou dynamiku horského smrku od pocatku 20. stoleti do soucasnosti ve
vychodni ¢asti stfedni Evropy, letokruhova data jsme vyuzili také pro rekonstrukci letnich
teplot 18. a 19. stoleti. Na zékladé vékovych struktur jsme pak analyzovali posuny horni
hranice lesa v Krkonos$ich a Jesenikach. Vyzkumné aktivity v oblasti (ii) spocivaly zejména
v analyzach vlivu povodiiovych uddlosti a sucha na radidlni rtst a velikost makrocév dubu
V luZnich lesich Polabi. Podobnou analyzu jsme téz provadéli na lokalitaich s manipulovanou
vyskou hladiny podzemni vody. V rdmci aktivit (iii) jsme se zabyvali zejména indikacni
hodnotou anatomickych parametrti cév btizy pro datovani disturbanci. Zaroven na lokalitach
horni hranice lesa v KrkonoSich analyzujeme xylogenezi smrku a borovice klece. V ramci
prispévku budou predstaveny hlavni vystupy ze vSech vyse uvedenych aktivit.
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Dendrochronologicka laboratot v soucasné dobé funguje v ramci utvaru Ekologie lesa. Hlavni
naplni ¢innosti je prace na vyzkumnych projektech feSenych na tomto pracovisti. S tim Gzce
souvisi dlouhodobé zaméteni laboratofe na produkéné-ekologicka témata. V poslednich
letech je stéZejnim tématem riistova reakce hlavnich lesnich difevin na ménici se klimatické
podminky, predevsim na stoupajici vlahovy deficit a ¢astéjsi vyskyt klimatickych extrému.
Vzhledem k Sificimu se odumirani smrkovych porostli v niz$ich nadmotiskych vyskach a
k pfedpokladanym nutnym zméndm v druhové skladbé lesii je naSe pozornost zaméiena
hlavné na studium rdstové dynamiky smrku v téchto polohach a jeji srovnani s dal$imi
domacimi 1 introdukovanymi dfevinami (douglaska tisolistd).

Piehled projekti s dendroekologickou tématikou feSenych v letech 2015-2016:

- Rustova reakce smrku (Picea abies (L.) KARST.) na extrémni imisné-klimaticky stres
v prubéhu zimy 1995/96 (COST CZ - LD13007). Soucast mezinarodni akce COST
FP1106 STReESS - Studying Tree Responses to extreme Events: a SynthesiS).

- Kolobé¢h zivin ve smiSenych lesich (COST CZ — LD14124) Soucast mezinarodni akce
COST FP 1206 EuMIXFOR - European mixed forests - Integrating Scientific
Knowledge in Sustainable Forest Management).

- Uplatnéni douglasky tisolisté v lesnim hospodaistvi CR (NAZV QJ1520299).

- Ekologické limity a produkéni efekty péstovani smrku ztepilého v niZzSich polohach —
analyza rizik a produkénich moznosti populaci chlumniho smrku (Grantova sluzba
Lest Ceské republiky).

Kontakty a dal§i informace jsou kdispozici na téchto webovych strankéch:
<http://www.vulhm.cz/dendro_laborator>; <http://www.vulhm.cz/ekologie_lesa>.
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