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Pith

Ray

Annual
ring

Bark  New years's growth

FIG 3 Cross-section of oak in relation to the parent trunk
(] Dobie)

summar wood

r"—l—l:'ﬂ:"u wooil

T

FIG 4 Sketch of oak structure as seen down the microscope
(] Dabie)

Rust dreva

= Dren (pith)

= Drenovy
paprsek
(ray)

= Kambium
(cambium)

= [ etokruh
(ring)

= Jarni a letni
drevo

* Pryskyricné
kanalky

Pozn: kruhovité a roztrousené porovité dieviny



Co je klicové pro pouziti dendrochronologie pri studiu
dynamiky lesa?

V jakych ekosystémech nelze dendrochronologii pouzit a
proc?



Co je klicové pro pouziti dendrochronologie pri studiu
dynamiky lesa?

Konkrétni ¢asova perioda se odrdzi v anatomii dreva -
sezonni dynamika prirdstu

V jakych ekosystémech nelze dendrochronologii pouZzit a
proc?

Absence drevin, rozmélnéni vztahu mezi priristem a
konkrétnimi ¢asovymi periodami (napr. az 50% chybéjicich
letokruht v tundre, trvaly radidlni rist v tropech)



Pouziti dendrochronologie
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Absence vztahu
mezi ¢asem a
pfiristem

Dendrochron
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Chybéjici letokruhy o



Pouziti dendrochronologie

Chybajici IetORMURY:F < e

i

Dendrochronologie

I

Absence vztahu
mezi ¢asem a
prirastem

Dendrochron’

Chybéjici letokruhy é.

[yas octopetala,

Sronsko, vegetadni

wy perioda krat$i neZ 1
~%ésic, 20letokruhu/1mm,

.
Foto: H. Schweingruber




Pouziti dendrochronologie

Absence vztahu
mezi ¢asem a
pfiristem

Euphorbia calyptra,
- poust Sahara; Libie,
velmi suché klima, misto

o

Foto: H Schweingruber



Pouziti dendrochronologie

it e 4 P e
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R, : | Liana, tropicky destny les,
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Absence vztahu
mezi ¢asem a
pfiristem

Dendrochron
5

Chybéjici letokruhy .
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H. Schweingruber




Pouziti dendrochronologie
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Co je letokruh a co neni
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Jaka témata se resi

aneb

co vse je v radialnim rastu vidét



Global and Manetary Change 72 (2010 182-191
Contents lists available at ScienceDirect

Global and Planetary Change

jeurnal homepage: www.elsevier.com/lacatefgloplacha

Five centuries of Central European temperature extremes reconstructed from
tree-ring density and documentary evidence

Giovanna Battipaglia **, David Frank®, UIf Biintgen®, Petr Dobrovolny °, Rudolf Brizdil °,
Christian Pfister , Jan Esper ¢
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Year AD 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Fig. 1. Map of the three tree-ring chronologies: Lauenen, Lotschental and Tyrol in the central Alps, and their corresponding sample replication during the last millen niwm.



Princip dendrochronologie = kfizove datovani

Schweingruber (2006)



Rekonstrukce vyvoje letnich teplot za poslednich 2 000 let v severni Evropé
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Esper et al. (under review)



Kalibrace radiokarbonového datovani

INTCALS8
14000_"'""I"'l"'I"'I"'I'*'I*""
- U-series corals _
- Ny & marine varves i
10000 F B
™ :
£ 5
4 6000 |-
2000 _ dendrochronology
l.'::l:|g;|||1|||11I|1|I|J|I1!|[1|1.1||1
14000 10000 6000 2000 O 2000

cal. Bc/ap

Recentni porovnani '4C dat a dat z koralovych utest (u Barbadosu) pomohlo k tvorbé
kalibracni krivky v rozmezi 9000-40 000 BP.

Pozn: vice kalibraénich kfivek Plicht (2002)



Zdravotni
stav

lzotopovy
signal v
letokruzich
smrku jako
projev
chradnuti v
dusledku
antropogenni
acidifikace

w atmestinickém spadu

koncentrace S a M (ol - m 9

Santrtékova et al. (2010)

pddinl kyselost (pH)

Rozdily v aktivité 3C .
[ ‘—|_\_,.|-"'-'-r._\_\_‘—|-|““\-‘

Ty

200 =

1910

Depozice S
Depozice N

1950

1 o—Alvpudé

100} =

50 o

1950

180

Lk 3L

19340

15

rozdil motopowpch signadl 4™

koncentrace & (umal

v pldnim roatioew

Iména v izotopovém signa-
lu letokruhl smrku (Cervena
kfivia a prazdné symboly)
a v pOdnim pH (modrd kv
ka). Kfivka zmény izotopového
signalu kopiruje krivku zmén
pudniho pH, coz dokumentuje,
jak smrky oslabuje snizujici se
pudni pH.

Atmosfericky spad siry (5)
a anorganickych forem dusi-
ku (N} a zména koncentrace
toockcke  formy  hlinmikou  (AL)
v pudé. Atmosféricky spad
i toxicita hliniku byly nej-
vyssl v dobé nejvetsi zmeny
fzotopového  signalu, tedy
v dobe, kdy byly smrky nej-
vice oslabeny.



Zména radialniho rustu stromu po nejruznéjsich udalostech

Uvolnéni x Potlaceni

Nahlé uvolnéeni po drenazi Postupné potlaceni a smrt modrinu
baziny, zakrsly smrk ve vznikajici bazine

Nepfima detekce disturbancéni udalosti (reakce prezivSich jedincu), zdroj nejistoty
Schweingruber (2007)



Vliv biologickych faktoru

Letokruhova série douglasky po defoliaci.
Variabilni rozsah redukce rustu a jeho trvani.
Sipka ukazuje silnou redukci rustu.

drd Instad

—_— e — il —

A Fig. 7.0, Life cycle of Choristoneura fumiferana. (From Schmidt et al. 1983)




Jizvy (scars) po mechanickéem poskozeni
(napt. pri povodni, padu stromu, laving)

Prime stopy disturbancnich udalosti

;
.-
'Y
[]
e
L]

Schweingruber (2007)
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Dendroekologicka rekonstrukce
pozdne glacialniho lesa

9953+94 — 8929+93 BP
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Smrt Abies sibirica nasledkem
imisi SO,, Bajkal (Rusko)
Smrt nastava po 1 roce (a) az
15 letech (b). Redukce rUstu je
vzdy nahla



Zofinsky prales

« Smrk Core zone
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Pozn: pficiny odumirani JD v Evropé
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Vybuch sopky

Redukce rustu Pseudotsuga menziesii po
vybuchu sopky Sv. Heleny (Oregon, USA)
Horky popel zpusobil po roce 1800 redukci
rustu v nasledujicich 10 letech. Z toho
duvodu je udalost datovatelna.



Nahla redukce rastu
po pohybu svahu.
Pretrhané koreny
zpusobuji pokles
prirastu.

a) Fraxinus ornus,
Italie, pFirlst je maly a
jednotlivé letokruhy
jsou diskontunualni.

b) Excentricky rlst a
tlakové drevo
formované po pohybu
svahu. Fraxinus
ornus, ltalie




Dendrogeomorfologie

Silhan et al. (2012)




Datovani pudniho creepu

0.8 -
1068 - 1073 czest gorna (dostokowa)
P il X il NN Loper part (upsiope)
czesc dolna (odsiokowa)
g lower part {downslope)
06
_E,-—-.. 1982 - 1988
z 5 — 1998 - 2002
b= -
2L 5
55 |
ME 04 |
=4
oL
.8 t i
s 8 A \
ﬁ L
w 0.2 ,
T T Tt M R R L . L . D
1960 1970 1980 1990 2000 201C
Rok
Year

Rozdil mezi pfirlstem po svahu a proti svahu ukazuje akceleraci creepu

Chodak et al (2011)
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Figure 1.-Conventional surface and subsurface evidenee of soil creep.
Modified from Sharpe (1938).
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FIG. 1 —(A) Creep cones in place with wires leading into a pipe.
(B) Cones in place with wires leading to 2 survey post.
(C) Dimensions of a creep cone.




Vliv geofyzikalnich faktoru na stromy

+# Letokruhové série indikuji extrémni
B = mechanicky stres
: 3 Koreny borovice lesni obnazené vétrem
: (Bajkal, RU)

Les mezi lavinovymi drahami
(Alpy, Svycarsko)




Kamenné laviny

Fagaras




Radialni rust vegetativné vzniklych jedincu, radialni rust korent

L3,

Picea mariana, Quebec,
Moment, kdy vetev vytvari
kofeny muze byt muze byt
urcen na zaklade poklesu
prirastu. V podzemni ¢asti
je redukovan prirust.
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Datovani budov
Technologie prace se drevem

Tvorba master chronology

Fiis |& I:nnn,g a large tebesm in the G
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Disturbancni historie lesa



Disturbance v
krajinném meritku

Fagaras



Farl

Uvolnéni rustového prostoru na ruzné prostorové urovni

- "': /1 Porost - desitky
i J-a P ~ 1 azstovky hektar(
e Pt -'_..;_'i{T_{'{'?-;ﬁi Frelich et Lorimer (1991)
Lokalni uroven - Tl sih
1 hektar A

€= T RN
Splechtna et al. (2009) S :‘ M
L. i *1';'¢ ad]
T Hh e |
oo ih

Krajina

Fagaras, Slovensko " 4




Metody rekonstrukce disturbancniho rezimu

1) Popis a meéreni zmeny v horizontalni strukture lesa

2) Vekova struktura
3) Dendrochronologicka rekonstrukce historie ohiu a udalosti tvorby gapu

Gratzer et al. (2004)

Pozn: omezeni vékove a prostorove struktury — opozdeni aj.



Dosah urceny fyzickym starim stromu

- : - Pinus longaeva Picea abies
?? Picea abies, Old Tjikko )
Svadsko : Nevada CR (Boubin)
9550 Iet’ 5065 let ? (4848 let!) 585 let (porazen 1864)
(Rocky (Macar 1988)

(Kullman and Oberg 2009) Mountain Tree-Ring Research 2015)

ALE — se vzdalenéjsi minulosti roste nejistota









RADIAL INCREMENT (mm)

Typy akcelerace rustu

Lorimer et Frelich (1989)
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Velké nahlé uvolnéni
Stfedni uvolnéni
DocCasné uvolnéni
Postupné uvolnéni
Klesajici rust
Parabolicky rast
Rostouci pfirtist +
uvolnéeni
Nepravidelny rist



Nejistota plynouci z analyzy zprostredkovanych stop disturbanci

v ve vy o Skute¢né uvolnéni FaleSné uvolnéni
Reakce prezivsich buku

Reakce stromu (% BL)

Gap Okraj gapu
Vasickova et al. (2019) Gap/potlaceny Potlaceny trvale



Co hodnotime pri studiu disturbancni historie

Inicialni rust
(prokazani existence gapu,
ne jeho vzniku)

Nasledna uvolnéni
(prokazani disturbancni
udalosti)

Uvolnéni (=release pith




Typicky vysledek dendrochronologickée analyzy
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Prostorové vztahy v disturbancni historii

Zofinsky prales

. A : ' -
Chybné roswie B N Dopad orkanu Kyrill z 18.-19.1. 2007
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Pozn.: alespon 1000 vyvrtd, obnova vrb a JR po Kyrillu



Omezeni v pouziti dendrochronologickych metod
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Pouze detekce uvolnéni rustového
prostoru stromu a jejich vitality (nelze tim
napf. hodnotit disturbanci pud)

Rada arbitrarnich rozhodnuti

- Je vybér stromu reprezentativni pro souc¢asné
porosty? A jak dnesni vrtany vzorek stromu
reprezentuje minulé porosty?

- Hranice uvolnéni radialniho rustu (20, 50,
100, 150%7?),

- PoCet stromd, na kterych ma byt uvolnéni
prokazano (mirna, stfedni a silna uroven
disturbance?)

- Tolerance pfirazeni nalezenych uvolnéni na
ruznych stromech k jedné udalosti (5, 7, 10
let?)
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Table 3

Q) e

The length of the interval caleulated using the central limit thearem approach in selected decades based on training data from beech-dominated fosests in the Czech Republic

{Samonil et al, 2003},

Variable Mark Decade

1990-1999 1880- 18849 1780-17E9 1720-1729
Mean crown area in non-released trees in population, estimation {m?) fio 375 162 87 4.5
Mean crown area in released trees in population, estimation (m®) fy 30.5 2001 1.6 548
Varance of crown area in non-released trees in population & 30% 165 15 14
Variance of crown area in released trees in population 5'15 347 155 ) 17
Proportion of released trees in popaulation {=probability )., estimation i 0.154 0313 0062 o107
Sample size (number of cored trees) " EFL) TTTT e o3
Canopy disturbed area (X) Ca 129 36.1 5.5 136
95% confidence inverval (%) La=Us 10.95-14.85 32.57=-39.65 3.33-76 T.75=1831




Nejistota prostorove analyzy disturbancni minulosti

Dekada 1990 - 1999

Nejlépe fitujici model Nejistota modell range (stabilita)
-4 o <
2 ) S 2500
o r e o [+] o o 5
s 11 Spherical model © 2000
s : Sample size: 1321 GEJ
E T Nugget: 0.063 -
m - I
= ! Rel. nugget: 0.495 g o
@ - | | il: 0,127 e
E 57 ¢! Pract. range: 17.821 OISR
Q o : : X
» S| 95% konf.int=2-34 m| i **
2 : T o
° L : —— Spherical: R” = 0.991; AIC = -102.435 ,Z:) & p AW 24 5':“_1 g 78/ A8
T T f | | : Sample size
0 50 100 150 200 250 300
Distance (m :
(m) Mode! Min. = 183%
—Exponential
- =Gauss
----- Spherical

Thick line = best-fiting model (Fig. 1)



Metodika dendrochronologickeho studia
disturbancni historie



Sheér dat

Studium na urovni ploch

X
®x x \

Giumalau (Rumunsko), Svoboda et al. (2012)

Prepocet z jedince
na plochu — dalSi
X subjektivni krok,
degradace dat

Studium na urovni jedincu

-

400 400 Meter

Zofinsky prales (CR), Samonil et al. (2013)



Zpusob odbéru vzorku




Zpusob odbéru vzorku

| | "atél'nélneakcepto telné nedostatky vzorku .
esnost'dosazeni stiedu '
1.?.1-1'




Reakce stromu na mechanické poskozeni

Jasan po mechanickém poskozeni,
Kambium bylo porusené, ale ¢asti floému (=lyka)
zustaly, na obou stranach zranéni produkuje Zivé
kambium xylem a floem (=dfevo a lyko). Pod zranénim
se koncentruji ochranné fenolicke latky (Cervena barva)

Jak osetrit vrtany strom?

Pozn - tomoarafie vrtanvch/nevrtanvech stromol Foto: H. Schweingruber
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Analyza dat




Analyza dat

Vzdalenost od drené (pith)
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Detekce gap origin Q
gap orig 10,2,
/776/7} 90,0
Jedinec v juvenilnim stadiu roste v gapu "e,,,./r:h@/%
Q
QQ,OQD
Inicialni rust v gapu Inicialni rust pod zapojem

Z(im




Perioda vypoctu rustové zmény
Nowacki and Abrams (1997)

GC = [(M2 = M1)/M1] * 100

M1 — prameérna Sifka 10 letokruht (letokruh, pro ktery délam vypocet + 9
predeslych)

M2 — pramérna Sifka 10 nasledujicich letokruhtd (za tim hodnocenym)
GC - growth change=zména rastu (%)

Vota stromy mohu
fové zmény»

A A v

dren




ry v rv

Konstrukce ,,hranicni ¢ary“ - boundary line

Uvolnéni jako funkce predchoziho rustu

1800

1600 | GC =45.9429 + exp(7.58466 - 2.4772 * PG)

1400 |
1200 |
1000|
800 | ».
600 ::___'
400 | e

200 | $a e

R’=0.982

(%) (GC)

a zmeéna

y

Rulstov

U“

0 1 2 3 4 5
Predchozi rast (mm)

Pozn: porovnani BL, regionalni a druhova vazba



ry v rv

Konstrukce ,.hranicni ¢ary“ - boundary line

Uvolnéni jako funkce predchoziho rustu

GC =45.9429 + exp(7.58466 - 2.4772 * PG)
R’ =0.982

(%) (GC)

Hranice uvolnéni 20% BL
(slabé, stredni silné) 50% BL
100% BL

a zmeéna

y

Rustov
%]
=
-]

Predchozi rast (mm)

Pozn: porovnani BL, regionalni a druhova vazba



Detekce gap-origin a uvolnéni v
letokruhove séri

Krizové datovani
Detrendovani

Prepocet uvolnéni na plochy korun

Pocet = uvolnéno 4/7 jedincl (58%)
Plocha = uvolnéno 25% zapoje

Slabé uvolnéni

—

Gap origin

X
N

Uvolnéni
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Disturbancni udalosti v prostoru
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