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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva predevS§im dendrochronologii a jejim Sirokém
vyuziti na poli védecké ptisobnosti, kde je zejména predmétem zajmu struktura letokruhii
dfevin. Letokruhy totiz maji schopnost poskytnout proxy data o klimatickych
a environmentalnich podminkach minulosti, které se ziskavaji diky dendrochronologickym
metoddm a analyze vzorkd dfevin na zdkladé anatomickych parametrti. Tyto parametry
ovliviiuji ptredev§im disturbance zpusobené klimatickymi faktory. Nejzasadn&jsimi
klimatickymi faktory pro rast dfeva jsou teplota, srazky, sucho, obla¢nost, vlhkost a sila
vétru. V ramci bakalaiské prace bude také predstavena pyrenejska dievina, na které budou
aplikovany vybrané dendrochronologické metody, a ktera poslouzi k lepSimu porozuméni
rustu pyrenejskych dievin v podminkdch méniciho se klimatu, které je nejvyraznéjsi prave

ve vysokych nadmotskych vyskach.

Klicova slova: Dendrochronologie, letokruhy, disturbance, Pyreneje, klima

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals mainly with dendrochronology and its wide use in the
field of scientific activity, where the structure of tree rings is of particular interest. The
annual rings have the ability to provide proxy data on the climatic and environmental
conditions of the past, which are obtained through dendrochronological methods and
analysis of tree samples based on anatomical parameters. These parameters mainly affect
disturbances caused by climatic factors. The most fundamental climatic factors for wood
growth are temperature, precipitation, drought, cloud cover, humidity and wind strength.
The bachelor's thesis will also introduce the Pyrenean tree species, to which selected
dendrochronological methods will be applied, and which will serve to better understand the
growth of Pyrenean tree species in a changing climate, which is most pronounced at high

altitudes.

Keywords: Dendrochronology, annual rings, disturbance, Pyrenees, climate
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UvVOD

Ptitomnost letokruht ve struktuie stromt je zndma véc. Uz béhem détstvi si je vétSina
lidi védoma, ze pocet letokruhli udava pocet rokii daného stromu, avSak v nasledujici
bakalatské praci se zaméfim na moznosti a znalosti, které nam tyto letokruhy nabizi v ramci
jejich zkoumani, z kterého vznikla samostatnd studie zvana dendrochronologie.
Dendrochronologie je véda, ktera lidem pomaha pochopit ekologické a environmentalni
déje, procesy a zaroven objevovat historii. Hlavnim cilem tohoto oboru je studium jiz

zminovanych letokruhd, které svym ristem reaguji riiznymi zptsoby na okolni prostredi.

Teoreticka Cast bakalarské prace Se nejprve zaméfuje na priblizeni
dendrochronologie, jakozto védeckého oboru. Je zde uvedena historie a vyznamné
osobnosti, které se podilely na vzniku této studie. Déle se teoreticka Cast zabyva tvorbou
letokruhti, poté faktory, které ovliviuji jejich rust a nasledné budou piedstaveny piiklady
disturbanci, které vznikaji v bunécné struktute pravé v disledku riznych faktorta. V ramci
teoretické ¢asti bude dale vysvétleno vyuziti dendrochronologie v mnoha dalSich odvétvich,
které tim rozSituji jeji pole plisobnosti. Nasledné budou piedstaveny a popsany metody, které
jsou v ramci dendrochronologie hojné vyuzivany. A posledni ¢ast bude vénovana jalovci
obecnému, ktery je vdendrochronologii zadany hlavné z davodu vyskytu ve

vysokohorskych oblastech, a ktery bude také predmétem zkoumani této bakalatské prace.

V praktické ¢asti bude piiblizena oblast Pyreneji, ze Které byly vzorky jalovec
obecného odebrany, a také bude znazornéno rozdéleni vzork do jednotlivych skupin.
Nasledn¢ budou podrobné popsany vybrané dendrochronologické metody v laboratornim
prostiedi, které byly aplikovany na poskytnuté vzorky. Pomoci téchto metod bude mozné
pozorovat bunécnou strukturu jednotlivych vzork a diky tomu budou odhaleny rtzné
anomalie, které vznikaji v diisledku reakce na ménici se klima vysokohorského prostredi.
Tyto anomalie budou nasledné odhaleny a interpretovany v kontextu podminek prostredi

rustu jalovce obecného v Pyrenejich.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DENDROCHRONOLOGIE

vvvvvv

pro fadu pfirodnich environmentdlnich procesti a pro monitorovani zmén v Zivotnim
prostiedi zptsobené nejen ¢lovékem, jako je napiiklad znecisténi a kontaminace. Slovo
dendrochronologie ma své kotfeny v fecting: ,,dendro” znamena strom a ,,chronologie*
znamena studium c¢asu. (Speer, 2009). Dle Tenzina (2017) je dendrochronologie nastroj
ve véd¢ o zivotnim prostfedi a mize byt pouzita vSude tam, kde se vyskytuji stromy

s viditelnymi letokruhy.

Lesy pokryvajicich asi 30% svétového povrchu na Sesti kontinentech Zemé, kde
je domovem vice nez tii bilionl stromi, které jsou hostitelem velké ¢asti globalni
biodiverzity a suchozemskych uhlikovych rezerv. Ve vétsing pripadii se hospodaisky rozvoj
zemi spoléhal pfimo ¢i nepfimo pravé na lesy, které neustale zaznamendavaji informace
o Zivotnim prostfedi ve své bunécéné strukture, Sitce letokruhu, hustoté a izotopickém sloZeni
dieva. Diky jejich dlouhé zivotnosti, po cela desetileti az tisicileti, se stromy staly
celosvétove dulezitym archivem informaci o zivotnim prostiedi (Amoroso, 2017; Wilmking,

2020).

1.1 Historie dendrochronologie

Jiz davno starovéci Rekové vypozorovali, Ze se letokruhy stromd vytvaieji roéng,
a ze jejich Sitka a dalsi charakteristiky se z roku na rok méni (Sheppard, 2010). V 15. stoleti
Leonardo da Vinci (1452 — 1519) objevil vztah mezi kazdoro¢nim kolisanim u letokruht
a srazkami béhem vegetacniho obdobi a byl prvni, kdo zpracoval pisemné odkazy na toto
téma. Dal$imi védci, ktefi se podileli na vyvoji dendrochronologie, byl Ital Marcello
Malpighi (1628 — 1694) a Ameri¢an Nehemiah Grew (1628 — 1711), ktefi spole¢né polozili
anatomické¢ zaklady vyzkumu letokruhii pomoci nové vynalezeného mikroskopu

(Schweingruber, 1988).

Avsak zacdatek védeckého studia letokruhti stromil je obecné piipisovan pocatkiim
20. let 20. stoleti a to astronomovi jménem Andrew Ellicott Douglass (1867 — 1962), ktery
si béhem Zivota a prace v Arizoné v§iml nejen kolisani §ifky letokruht, ale také Ze tato
variabilita byla podobna mezi vice stromy stejného klimatu. Douglassova rana prace byla
kli¢ova pro vyvoj dendrochronologic a dendroklimatologie (Brandley, 1999; Sheppard,
2010).
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Speer (2009) uvadi, ze jednim z hlavnich vyzkumnych pracovnikti v Evropé byl
Bruno Huber (1930 — 1999), ktery ptevzal velmi mnoho poznatku od A. E. Douglasse
a stravil zna¢ny ¢as a energii datovanim vzorkd stromt a vydavanim vice nez 39 ¢lankt

0 dendrochronologii.

1.2 Tvorba letokruhu

Kmen stromu ma funkci ne jen jako opora, ale zarovei slouZzi jako systém potrubi.
V prufezu je dievo tvofeno kdrou, na kterou navazuje tenka vrstva kambia, ze které se
postupné vytvareji ostatni vrstvy. Buiiky kambia se dé€li a tvofi tzv. floém a xylém. Floém
neboli Iyko je vnitini kiira, kterd vede organické ziviny, predev§im cukr, a stafim se méni
v ktiru. Xylém neboli dievo zastava funkci vodniho potrubi a produkuje podpiirnou tkan,
kterd vytvaii rocni ptirastek. Mladé bunky xylému tvoii bélové dievo a starsi buiiky poté
tvoii dfevo jadrové. Stfedova ¢ast kmene se nazyva dien (AlenScheffel, 1996; Shroder,
2016).

V mirném podnebi rostou nejrychleji stromy na zac¢atku vegeta¢niho obdobi a to na
jare, kdy se bunky xylému rychle zvétSuji. Tyto buiky jsou na prifezu kmene svétle
zbarvené a jsou znamé jako jarni dfevo. Jarni dievo se vyznacuje tracheidami s Sirokym
lumenem, tenkymi bunéénymi sténami a v zivém stromu plni vodivou funkci. V pozdnim
1été, na konci vegetacniho obdobi, se rist dieva zpomaluje a je vytvaieno tzv. letni dievo,
které je tvofeno naopak tracheidami s tzkymi lumeny a silnymi bunéénymi sténami. Letni
dfevo ma funkci mechanickou a projevuje se tmavou barvou, vyssi tvrdosti a vyssi hustotou
dieva. Svétlé jarni dievo i tmavé letni dfevo tak zobrazuji polovinu rdstové sezony
a spole¢né tvofi jeden letokruh, ktery predstavuje jeden rok (AlenScheffel, 1996; Gryc,
2004). Dle Shrodera (2016) je tento ro¢ni ptirtstek zpravidla kontinualni v celém stromu,

a tak poskytuje datovani pro zacatek ristu celého stromu nebo jakékoliv jeho ¢asti.
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Obrazek 1: Prvky kmene na pfi¢ném fezu (Pecina, 2006)

Letokruh je tedy odrazem pravidelného stiidani obdobi vegetace a vegetac¢niho klidu.
V podnebi mirného pasu je obdobi vegetacniho klidu zima. V piipadé vzdy zelenych
tropickych lest,, coz jsou oblasti bez vegetacniho klidu, kde nejsou vytvareny zadné
ptiristkové zony a dievo diky tomu vznikd nepfetrzité, neni letokruh v fezu patrny

(Gryc, 2004; Kyncl, 2017).

Dle Frittse (1976) je schopnost tvofit letokruhy mimofddné¢ cennym zdrojem
paleoklimatickych informaci a to diky skutecnosti, ze Sitka letokruhti je snadno métitelna
po nepfietrzitou fadu let a tato méfeni mohou byt kalibrovana podle klimatickych adajt. Déle
mohou byt letokruhy datovany do konkrétnich let, ve kterych byly vytvotfeny, diky cemuz
dochazi ke snadné rekonstrukci klimatu dané doby. Kyncl (2017) zastava nazor, ze dokud
difevo neshnije nebo neshofi, jeho letokruhy zlstavaji nezménéné a predstavuji tim

nesmazatelny zdznam minulosti.

1.3 Faktory ovliviiujici rist letokruht

Sitka letokruhti se v daném roce ¥idi fadou biotickych a abiotickych vlivil. Tito
Cinitelé ovliviuji pravidelnost a $ifku roéniho piirGstku a lze je klasifikovat jako vnéjsi a
vnitini faktory. Pokud je strom vystaven ptiznivymi faktory, tvoii se Sir§i letokruhy.
V opaném piipadé¢ byva Sitka letokruhli men$i. Mezi vnitini faktory patfi mnozstvi
dostupnych zivin, minerald, ristovych regulatord, enzymtl, vody a celkové vitalita stromu,
respektive ¢innost kambia. Vnitini faktory byvaji ¢asto vysledkem vnéjsich faktord. Mezi
vn¢jsi faktory patii typ stanovisté, postaveni stromu v porostu neboli mnozstvi svétla,

lesnicka opatieni a vlivy pocasi. U stanovisté je diilezitd kvalita pidy, mnozstvi Zivin v pade,
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vzdusnost pudy, dale jeji vlhkost a pH. Vliv pocasi je hlavn¢ dany teplotou vzduchu,
mnozstvim vodnich srazek a intenzitou vétru. V posledni dobé ovliviiuje rust letokruhi také
zvySené mnozstvi imisi, které se vyznacuji snizenim $iiky letokruht. Mezi vnéjSimi faktory,
vnitinimi podminkami, fyziologickymi procesy a ristem se mohou vyskytnout komplexni
interakce a velikost letokruhu stromu je tedy souhrnnou reakci na podminky, které strom v
daném roce zazil (AlenScheffel, 1996; Fritts, 1976; Gryc, 2004; Rubino, 2014).

1.4 Disturbance letokruhu

Disturbance je pojem, ktery v ekologii znamena naruSeni ¢i zménu obvyklych
podminek néjakou udalosti, ktera je pro dany ekosystém stresujici, coz dle mnoha ekologi
je normalni v priabc¢hu dynamiky ekosystému, avSak Vv nékterych piipadech muize byt

disturbance destruktivni (Rykiel, 1985).

1.4.1 Chybéjici a faleSny letokruh

Za disturbanci mizeme povazovat nadmérné sucho na zacatku vegeta¢niho obdobi,
které mtize zpisobit, Ze strom ztrati veSkeré listi a neni schopen bézného rastu, coz je
nedostate¢né pro vytvoieni letokruhu a dochazi k tzv. chybé&jicimu letokruhu (AlenScheffel,
1996; Amoroso, 2017). Chybéjici letokruh je béZnou vlastnosti stromti rostoucich ve
stresovych podminkach. Disturbance nadmérnych suchem na zacatku vegetacniho obdobi
dale mize zplsobit, ze se rust jarniho dieva zastavi a misto tenkosténnych bun¢k, se zacnou
tvofit tlustosténné buiiky, které jsou typické pro letni dievo. Po odeznéni této disturbance
vSak opét dochdzi k idealnim podminkdm pro rist dieva a misto letniho dieva se zacne tvofit
dfevo jarni a tento pferuSeny rust vytvaii tzv. faleSny letokruh (obrazek 2), ktery se podoba
letokruhu skute¢nému a mtize zpisobit komplikace béhem datovani dieva (Amoroso, 2017,

Cook, 1989; Fritts, 1976).
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Obrazek 2: Ukazka falesného letokruhu
(Nash, 2002)

1.4.2 Mrazivy letokruh

Dle Kyncla (2017) je dalsi vysledek disturbance tzv. mrazivy letokruh (obrazek 3),
ke kterému dochazi v ptipadé, Zze v dobé vegetace teplota klesne pod urcity bod, u kterého
se VvV mezibunéénych prostorach vytvari led a ten zplsobi roztrzeni tkan¢ a tim zanecha
v letokruhu nesmazatelnou stopu. Tyto zfetelné mrazivé letokruhy Ize pozorovat u stromu
s vysokou nadmoiskou vyskou a v dendrochronologii mohou byt dtlezitymi identifikaénimi

znaky neboli markery (Speer, 2009).

xxxxx

Obrazek 3: Ukazka mrazivého letokruhu (Montwé,
2018)
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1.4.3 Jizva po poZarech

Velice vyznamnou disturbanci letokruht je také ohen, ktery svou vysokou teplotou
zpusobuje thyn kambia a vznik jizev po pozaru. Kiira se po pozaru ¢asto odloupne a zistane
exponované dievo (Smith, 1999; Speer, 2007). Jizvy po pozaru lze sledovat tam, kde je
V priifezu patrna zvySena aktivita zbylého nepoSkozeného kambia, které rychle obklopi
poskozené ¢asti obvodu kmene, aby se minimalizovalo napadeni hnilobou
a hmyzem, diky ¢emuz vznikaji jasné linie dokazujici vyskyt pozaru. Lze také pozorovat,
ze béhem nékolika nasledujicich let, budou tyto malé rany zcela zarostlé, avSak zaznam
minulosti v letokruhu zustava (Kyncl, 2017; Schweingruber, 1993). Analyza jizev po pozaru
je dulezitym ndastrojem k pochopeni dynamiky lesd, protoze jizvy zaznamenavaji

nacasovani, frekvenci a prostorovy rozsah ohné v lesnim porostu (Smith, 1999).

Obrazek 4: Ukazka jizvy po pozaru (Schweingruber, 1993)

1.4.4 Reaké¢ni dievo

Neptiznivé vnéjsi faktory, jako naptiklad vitr, zatiZeni snéhem, nesoumérnd stavba
koruny nebo rlst na nestabilnich Sikmych svazich, zpisobuje vznik reakéniho dieva.
Principem se jednd o reakci kambia na naklonéni kmene, kdy v disledku této disturbance
kambium zaéne vytvaret neobvyklou strukturu letokruhil, ktera se vyznacuje zvySenou
hustotou, tvrdosti a pevnosti dieva. V prifezu lze pozorovat vyrazné tmavsi letokruhy.
U jehli¢nant se jedna o tlakové dievo, které se vytvari na dolni ¢asti naklonéného kmene.

Reakce u listnatych dievin je mirn€ odliSnd, zde dochazi ke tvorbé tzv. dfeva tahového, které
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se utvari v horni ¢asti naklonéného kmene (Gryc, 2004; Stoffel, 2010). Bradley (1999) uvadi,

ze funkce reak¢éniho dfeva je podpora ptirozeného postoje stromu.

Pomoci dendrochronologické analyzy jizev miizeme vypozorovat a datovat udalosti,
kdy se na daném izemi vyskytly laviny, hurikany, eroze, sesuvy pady a taky pohyby ptdy
na permafrostu. Zpétna projekce pohybi piidniho horizontu ma do budoucna vyuziti napf.
pro pochopeni pohybu svahu trpiciho na sesuvy a tim 1épe navrhnout jeho osetieni (Bradley,
1999; Kyncl, 2017).

Obrazek 5: Ukazka
reak¢éniho dieva
(Schweingruber, 1993)

1.45 Traumatické pryskyri¢né kanalky

V naSich zemépisnych Sitkach maji jehlicnaté stromy (krom jedle, tise nebo jalovce),
schopnost tvofit pryskyfiéné kanalky, jejichz produktem je pryskytice, ktera plni pfirozenou
ochrannou funkci. Ve dievé je mozné rozlisit dva typy pryskytiénych kanalki — vertikalni
a horizontdlni, které jsou navzajem propojeny a vytvaieji souvislou sit’ pryskyfi¢nych

kanalkt v jehli¢natych stromech (B6hm, 2018; Gryc, 2004).

Pozoruhodna schopnost téchto jehli¢nand, je vSak tvorba tzv. traumatickych
pryskyfi¢nych kanalkt (obrazek 6), které se zacnou tvofit nasledné po rtuznych biotickych
a abiotickych disturbancich. Piikladem miiZe byt mechanické poSkozeni nebo napadeni
hmyzem (Bohm, 2018; Krokene, 2008). Po poranéni vznikaji tangencialni fady

traumatickych pryskyfi¢nych kanali ve vyvijejicim se sekundarnim xylému. Pokud dojde
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k poranéni béhem vegetacniho obdobi stromu, produkce pryskytice za¢ne nékolik dni po
udalosti a kanalek se objevi do tiech tydnti po rusivé udalosti (Stoffel, 2010). Strom pouziva
tuto pryskyfici k utésnéni ran a kromé toho je pryskyfice pro hmyz a houby chemicky
toxicka a vyluCuje podtlak, ktery zabranuje napadajicim organismim proniknout ktlirou
(Krokene, 2008; Speer, 2009). Stoffel (2010) uvadi, Ze 1ze tyto kanalky pouzit k rekonstrukci
predchozich udalosti s mésicni piesnosti, za predpokladu, ze k vyskytu doslo b&hem

vegetatniho obdobi.

RO
T
A

Obrazek 6: Ukazka traumatickych kanalkt (Wikimedia
Commons, 2017)

1.5 Vyuziti dendrochronologie

Ze sitky ¢i absenci letokruhd, jizev a z dalSich charakteristickych rysi mohou
odbornici pomoci dendrochronologickych metod rekonstruovat mnohé udalosti v Zivoté
stromi (AlenScheffel, 1996). Dendrochronologie mize byt aplikovdna na velmi staré
stromy, ¢imz poskytne dlouhodobé zdznamy o minulé teploté, srazkach, ohni, vyskytu
hmyzich kalamit, svahovém pohybu a také zdznam o hurikanech a ledovych boutich (Speer,
2009). Znalost principti a metod analyzy letokruhl proto umoziuje zkoumat témata od
historie klimatu po dynamiku lesa, od datovani starodavnych ruin az po nacasovani tvorby

dfeva (Biondi, 2020).

Diky tomu se dendrochronologie rozd¢lila do n€kolika podoblasti a tyto podoblasti

byly pojmenovany udrzovanim zakladu ,,dendro* a pfidanim sekundarni ptedpony k popisu
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konkrétniho studovaného oboru. Naptiklad dendroklimatologie pouzivd zménu struktury
a Sitky letokruhu k odvozeni informaci o minulém klimatu. Volba odsazeni terminu
je libovolnad a mnoho dendrochronologickych studii mize legitimné spadat do vice nez

jednoho z téchto podobort (Fritts, 1976; Speer, 2009).

1.5.1 Dendroklimatologie

Jednou z prvnich a nejvice vetejné diskutovanych aplikaci v dendrochronologii byla
schopnost rekonstruovat klima z letokruhti stromti. Domnéni, Ze variabilita letokruht
je odrazem riiznosti klimatu jednotlivych let, stala na samotném zacatku dendrochronologie.
Stromy totiz reaguji na své okoli a jsou vystaveny klimatickym faktorim, jako je kolisani
teploty, srazky, sucho, vlhkost pudy, sila vétru a pocet obla¢nych dni, které snizuji
fotosyntézu (Kyncl, 2017; Speer, 2009). Velké mnozstvi téchto faktort z prostiedi se meéni
po celou dobu Zivotnosti rostliny a obas mohou omezit jejich rist a ovlivnit podobu mnoha
rostlinnych struktur (Fritts, 1976). Dle Kyncla (2017) jednim z nejvyraznéjSich znakd, které
dokazovaly souvislost mezi klimatem a reakci stromt jsou klimatické extrémy. Speer (2009)
je toho ndzoru, ze ve skutecnosti se klima jevi jako jeden z hlavnich kontrolnich faktora

rstu stromu a to ve vSech prostorovych a ¢asovych métitkach.

Rast stromt je jednim z ptiklada proxy dat (alternativni zdroje informaci z ptirodnich
zdrojit), které zaznamenavaji klima a to pravé diky jednotlivym letokruhtim. Letokruhy jsou
tvofeny jarnim a letnim dfevem, které se vyrazné 1isi v primérné hustoté, coz umoznuje
méfeni Sitky téchto letokruhli. Varianty hustoty jarniho a letniho dfeva, které maji
jednoduchou rastovou funkci a to linearni rast, jsou v dendroklimatologii velice cennym
nastrojem. Obecné se v kazdém letokruhu méti dvé hodnoty a to minimdlni a maximalni
hustota dieva (Bradley, 1999; Speer, 2009). Dle Brandleyho (1999) je ovSem mnohem

vyrazngj$im klimatickym ukazatelem maximalni hustota, nez hustota minimalni.

Udaje o letokruzich Ize pouzit k rekonstrukci roénich zmén klimatu, ke kterym doslo
v minulosti jesté pied klimatickym méfenim pomoci technologii. Timto mohou rekonstrukce
dostatecné prodlouzit klimaticky zaznam minulosti a vylepS$it tak stdvajici statistiky
o klimatické variabilité¢ (Fritts, 1976; Speer, 2009). Dle Frittse (1976) by doplnéni
klimatickych statistik mohlo ¢lovéku pomoci 1épe porozumét zménam v minulosti a tim
predvidat mozné budouci klimatické zmény. Dale se tim naskytne moZnost Iépe rozliSovat

mezi pfirozenou klimatickou variabilitou a nepfirozenou zménou zptsobenou Clovékem
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a diky tomu odhadnout pravdépodobné budouci vyskyty ni¢ivych podnebi, jako je naptiklad
dlouhodobé sucho.

1.5.2 Dendroarcheologie

Dendroarchaeologie je véda zabyvajici se datovanim historicky postavenych budov
¢i jinych dievénych predmétd. Tato rychle vyvijejici se podoblast dendrochronologie, ktera
vyuziva anatomii dieva a korelaci s chronologickymi zaznamy k uréeni ptivodu a stafi
dievin, si ziskala v archeologii diilezitou roli a uznani jako pfesny ndstroj pro

chronologickou kontrolu (Rubino, 2014; Speer, 2009).

Dendroarchaeologickd analyza nabizi objektivni zpasob, jak datovat historicky
postavené struktury, kdyZ jiné linie dikazd (napf. listiny, danové zaznamy nebo oralni
historie) neexistuji nebo jsou nespolehlivé (Rubino, 2014). Speer (2009) uvadi piiklad
vyuziti dendroarcheologie a to na tramech historickych budov, diky cemuz se odhali datum
vystavby dané budovy, ale také jeji pfipadné rozsSifovani. Zvlast€é pozoruhodné vyuziti
dendroarcheologie bylo na houslich zvanych Mesias, které jsou povazované za jedno
Z nejcennéjSich hudebnich nastroji a nejlepsi dilo Antonia Stradivariho. Nedavno byly
polozeny otdzky tykajici se jejich pravosti ze stylistickych a historickych diavodi a diky
dendrochronologii doslo k potvrzeni staii dieva, ze kterého byly tyto housle vyrobené

(Grissino-Mayer, 2004).

Dendroarcheologie je proto uzitecna ne jen v poskytnuti pfesnych chronologickych
dat z letokruht, ale také v porozuméni lidského chovani dané kultury a podminkach
prostiedi, diky ¢emuz ma potencial rozsitit studium kdysi neznamé minulosti (Rubino, 2014;

Towner, 2013).

1.5.3 Dendroekologie

Dendroekologie je relativné novy studijni obor vyvinuty Theodorem Hartigem
a Robertem Hartigem na konci 18. stoleti v Nemécku. Jedna obor, kde dochazi k aplikaci

dendrochronologie na ekologické otazky (Amoroso, 2017; Speer, 2009).

Ekologie je studie zabyvajici se interakci mezi organismy a jejich abiotickym
prosttedim. Jadrem ekologie je otazka, jak se tyto interakce v pribéhu ¢asu méni a jak
ovliviiyji strukturu a slozeni populace ¢i spolecenstva. Diky letokruhiim poskytujici proxy
data, které maji schopnost zaznamenat klimatické zmény v minulosti, po staleti ¢i dokonce

po tisicileti, se zacala dendrochronologie pouZzivat v ekologii s cilem vylepsit naSe chapani
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vvvvv

Stoffel, 2010).

Dendroekologickému vyzkumu velice napomahéd skutecnost, ze sekundarni nebo
radialni ristové procesy, které fidi tvorbu dieva, jsou v zasadé stejné pro vSechny stromy.
Tato jednotnost procesu znamend, ze stromy a lesy by mély reagovat relativné
predvidatelnym zpisobem na podminky prosttedi, naruseni ¢i na extrémni udalosti, které
nahle zméni metabolismus stromu a dochazi ke zmenSeni asimila¢ni oblasti, zranéni Ci

naklonéni stonku anebo k roztrzeni kofenti (Amoroso, 2017; Speer, 2009).

Cook (1989) je toho nazoru, Ze cilem dendroekologie je stanoveni kazdoro¢nich
interakénich vztahti mezi podnebim, mistnimi podminkami a ristem stromi za ucelem
posouzeni exogennich a endogennich faktort, které ovliviiuji rast rostlinného spolecenstvi.
Mimo jiné, dendroekologie také utvaii chapani vyvoje i dynamiky lesa a umoznuje pohled
na reakci lestt vic¢i extrémnim pfirodnim podminkdm, naruSeni prostfedi a v nékterych

piipadech i na dlouhodobé interakce mezi ¢lovékem a jeho prostiedim (Amoroso, 2017).

1.5.4 Dendrogeomorfologie

Geomorfologie je véda zabyvajici se formovanim zemského povrchu a souvisejicim
procestim, které odhaluji vzajemné vztahy mezi ptivodem zemského povrchu a dynamikou
jeho alterace zptisobenymi procesy jako eroze, masové pohyby nebo tektonika (Gértner,
2013). Dle Shrodera (2016) datovani letokruht stromii a keit, které tyto geomorfologické
procesy ovliviiovali, poskytuje cenné chronologické a environmentalni udaje, které nelze
ziskat zadnym jinym zpusobem. Analyza téchto procesi prostiednictvim studia rustovych

anomalii v letokruzich se nazyva dendrogeomorfologie (Stoffel, 2010).

Vétsina dendrogeomorfologickych studii byla zalozena na udajich ze stromi
rostoucich v mirnych klimatickych pasmech nebo stromt a kefikli rostoucich blizko horni
hranici lesa v ruiznych horskych oblastech. V arktickych a alpskych ekosystémech, kde jsou
stromy vzacné nebo chybi, je dendrochronologicky vyzkum omezeny. Nejcastéji pouzivané
stromy v dendrogeomorfologii jsou jehlicnany, které jsou dominantnimi druhy stromu
ve vysokohorskych oblastech, kde je vysoky potencial ptirodnich rizik. Dal§im diivodem je
relativné jednoducha struktura jehlicnatého dieva, ktera umoZziuje ptimou analyzu (Gértner,

2013; Owczarek, 2010).
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1.5.5 Dendrochemie

Dendrochemie je subdisciplina, kterd analyzuje a interpretuje chemii dfeva ptesné
datovanych letokruhti (Balouet, 2009). Zakladem je pouziti letokruhli jako indikatori
minulych chemickych vykyvi v zivotnim prostiedi (Speer, 2009). Dle Stoffela (2010) by
byla diagnéza chemického podpisu minulych erupci v letokruzich cennd pro
paleorekonstrukce. Smith a Shortle (1996) také zduraznuji, ze pro pouziti dendrochemického
zaznamu je nezbytna dobra znalost biologie stromi a pochopeni jejich biologickych procest.
Stromy totiz nejsou pasivnimi zapisovaci vnejSiho prostiedi, ale pravé diky biologickym

procesiim zprostfedkovavaji tvorbu chemického zaznamu.

Stromy absorbuji chemikélie spoleéné s vodou, kterou pfijimaji kofenovym
systémem z pudy a také spolecné s atmosférickymi plyny skrze listy a kiiru. Tyto chemikéalie
se ukladaji do dfeva ve stoncich, kofenech a vétvich stromill a 1ze je pouzit jako zaznam
kontaminace a dostupnosti zivin. V posledni dobé byla dendrochemie pouzivana k posouzeni
¢asovych poli vzniku a existence znecisténi zivotniho prostiedi (Balouet, 2009). Stabilni
izotopy lze také méfit ve struktute dieva, aby rekonstruovaly minulou teplotu, vlhkost a zdroj
vody nebo podminky ristu stromi. VétSina tohoto vyzkumu spociva v objevovani tzv.
casovych markerti, které poukazuji na zmény prostfedi nebo nalezeni pfimého dikazu
o fytotoxicité (Smith a Shortle, 1996; Speer, 2009). Dle Kyncla (2017) muze byt ptikladem
takového markeru nartst jadernych explozi pii nadzemnim testovani nuklearnich zbrani
jadernymi mocnostmi a to na konci padesatych let minulého stoleti. Tyto chemické testy
jsou nesmazateln¢ uloZzené v letokruzich stromu, zcela shodné na celém svété a tento zaznam

se muze jednou v budoucnu stat diillezitym odkazem pro nase prapotomky.
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2 METODY V DENDROCHROLOGII

Dendrochronologie mtize produkovat velké mnozstvi dat a vysledka a pravé z toho
divodu existuji v dendrochronologii metody, které ndm pomahaji tyto data interpretovat.
Dendrochronologické¢ metody se pouzivaji vice nez 100 let a poskytuji zaznam
o klimatu, lidskych ¢innostech, povodnich, ohni, sesuvech pidy a dalSich geologickych

a biologickych udalostech (Balouet, 2009; Shroder, 2016).

2.1 Odbér vzorku

Rozhoduyjicim prvnim krokem pii dendrochronologii je vybér mista, ze kterého
budou vzorky dfevin odebrany (Sheppard, 2010). Dle Speera (2009) mohou byt vybrana
jednotliva mista pomoci techniky nahodného vybéru, které reprezentuji $ir$i krajinu. Dal$im
zpusobem jsou cilené odbéry vzorkd, které slouzi k prozkoumani specifickych signalt.
Zaroven je tfeba uCinit nékterd zékladni rozhodnuti o tom, jak vzorkovat stromy v krajing.

Toto rozhodnuti se 1i§i v zavislosti na cili vyzkumu.

Nasledné je dulezité ziskat veSkeré terénni poznamky a informace o vzorkach stromu
a o lokalité. Tyto informace neposkytuji jen zdznam, ale mohou byt také dilezité ptindsledné
analyze. Vzorky by mély byt peclivé a jasné oznaCeny a obsahovat datum, druh, misto,
vysku, expozici, sklon a vSechny dalsi patrné vlastnosti (Fritts, 1976). Raymond (1999)
zduraznuje, ze pro spolehlivou studii, je nutné odebrat dostatetné mmnozstvi vzorku
Vv zavislosti na uré¢eném cili vyzkumu. Diivodem dostate¢ného mnozstvi materialu je mimo
jiné také moznost ztrat v piipadé, ze nékteré vzorky budou neobvyklé nebo nevhodné pro

datovani ¢i analyzu (Fritts, 1976).

V ramci dendroklimatickych studii, se nejéastéji vybiraji lokality, kde jsou stromy
vystaveny stresu a rostou Vv blizkosti horni hranici lesa. V takovych situacich budou
klimatické vykyvy vyrazné ovliviiovat roéni rist letokruhti a tyto stromy jsou diky tomu
povazovany za citlivé a poskytujici nejsilnéjsi klimaticky signal (Raymond, 1999). Oproti
tomu regiony s optimalnimi podminkami pro rist stromd jsou vhodné pro rekonstrukci
neklimatickych faktort, jako je naptiklad mezidruhova konkurence, lesni poZary a napadeni

Skidci (Cook, 1989).
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2.2 Laboratorni zpracovani

Laboratorni zpracovani slouzi k upravé vzorkti pro nasledné datovéani ¢i analyzu.
Vsechny vzorky vyzaduji uréitou povrchovou tpravu pro spravnou citelnost letokruhi
(Cook, 1989). U suchych diev se pro Gpravu ¢asto pouzivaji kotoucové ¢i pasové brusky.
Mokra dieva byvaji opracovavana ziletkou nebo skalpelem, na pevnéjsi vzorky se miize
pouzit kobercovy ntiz (Rybnicek, 2007). Pokud jsou materialy brouseny, pouZije se nejprve
hruby smirkovy papir a poté se postupné snizuje k jemnéjSim brusnym papiriim. Ptikladem
postupu pouziti zrnitosti brusného papiru miize byt 180 nebo 220, 320, 380 a 400 nebo 600,

v zavislosti na mife brusné plochy a tvrdosti dieva (Fritts, 1976).

V ptipadé fezani vzorku na mikrotomu, je nutné pied fezdnim difevo zmékcit ve vodé.
Mikrotom poskytuje tenké fezy o velikosti 10 az 20 mikrometri vynikajici kvality
za predpokladu, ze ostfi mikrotomu je optimalné ostré a je pouzita Spickova cepel. Dale
je dilezité umisténi vzorku do ptidrzovaciho zatizeni, odborna manipulace s nozem a znacné
mnozstvi zkusenosti (Schweingruber, 1988). Po nasledném mikrofezu je nezbytné vzorek
zkontrolovat pod mikroskopem a zjistit, zda nevykazuje praskliny v ¢asti, ktera by mohla

pochazet z trhlin v fezné hrané mikrotomové ¢epele (Schweingruber, 2007).

Po mikrotomovani se pro lepsi odliSeni celulozy a lignifikovanych bunéénych stén
vyuziva barveni vzorki. Obvykle se pouziva kombinace barvicich latek astra blue ve spojeni
se safraninem (Kraus, 2009). Po obarveni nasleduje konzervace. Dle Schweingrubera (2007)
je nejlepsi a nejtrvalejsi kanadsky balzam, kterym se vzorek na sklicku zalije, ptikryje
krycim sklickem a zatizi, coz zplsobi stabilizaci vzorku a redukci vzduchovych bublin
béhem suseni. Po zaschnuti Ize ztvrdlou pryskyfici, ktera je mimo zddanou plochu zeSkrabat

ziletkami.

Zéakladem uspéchu v dendrochronologii je vynaloZeni dostate¢ného usili a ¢asu

pii ptipravé laboratornich vzorkt (Cook, 1989).

2.3 Foceni

V dendrochronologii se vyuZivaji mikroskopy se zvétSenim objektivu x 2, x 4, x 10,
x 20, x 40 a x 90. VSechny tyto moZnosti zvétSeni jsou vhodné pro pozorovani
(Schweingruber, 2007). Pro ziskani elektronickych dat prostfednictvim foceni nebo pro
piehledngj$i zobrazeni mikroskopického snimku trvalého preparatu na vétsi ploSe, se

vyuzivaji mikroskopy, které¢ maji nainstalované digitdlni kamery a snimaji obraz objektivu
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mikroskopu. Tento obraz kamera dale zobrazuje na monitoru pocitace, ktery je na tuto
kameru napojen. Foceni trvalych preparatti se v dendrochronologii vyuziva hlavné pro

ziskani dat nezbytnych pro naslednou praci v softwaru pocitace (Fajstavr, 2013).

Kromé trvalych preparatii 1ze v dendrochronologii fotografovat také neupravena cela
tramil s napadnymi a dobie rozliSitelnymi letokruhy. Zpravidla je vSak pro fotografovani
nutné a nezbytnym piedpokladem, aby povrch vzorku byl dokonalé hladky (Humlova, 2006;
Kyncl, 2017).

2.4 Krizové datovani

Ktizové datovani je mozna nejdulezitéjSim postupem v analyze letokruhti a je jednim
ze zékladnich metod dendrochronologie, ktera srovnava vice vzorkt mezi sebou pomoci
Sitky letokruhti. Diky této metod¢ dochézi ke zjiStovani let jednotlivych letokruhii neboli
datovani, které je vyznamné v mnoha dendrochronologickych oborech. Tato technika je
v dendrochronologii ispésna, protoze podminky prostfedi vyvolavaji podobné rostouci

vzory na vSech stromech ve vybrané oblasti (Fritts, 1976; Palakit et al., 2012).

Ke kiizovému datovani je potieba alespon dvou letokruhovych tad. Prvni fada je
znama, Cili datovana, a druha fada je neznama, ktera ziska data svych letokruhti prekrytim
s datovanou fadou (Kyncl, 2017). Piikladem mize byt datovani zivych stromu, kdy je znam
rok odbéru vzorku. Diky této znalosti Ize ptifadit aktualni rok k nejnovéjsimu letokruhu
(pokud se jiz v daném roce odbéru letokruh vytvofil) a nasledné postupovat s kazdym
letokruhem az k jadru vzorku (Rubino, 2014). Tuto chronologii poté synchronizujeme se
standardni chronologii a dle Rybnicka (2007) se jedna o metodu absolutniho kiizového
datovani. Rubino (2014) proto uvadi, ze kiizové datovani je velice spolehlivd metoda
zjiStovani nezndmého veéku v oblasti dendroarcheologie a jeji techniky se ukazaly byt
ucinnymi vyzkumnymi nastroji.

Nasledujici ukazka kiizového datovani (obrazek 9) ukazuje vyuziti kiizového
datovani pti ziskavani chronologie dacického klastera, jehoz stati bylo nezndmé. Za pomoci
pfesného datovani Zivych stromil Z Rostynské obory, kdy byl zndm rok posledniho letokruhu
a to vroce 1997 pii jeho odbéru. Chronologicka fada téchto dfevin byla porovnana
s chronologii Klastera bosych karmelitek v Dacicich a vykazala synchronni polohu a vysoké
procento soubéznych usekil (78,6%), které jsou na obrazku vyznaCeny zelenymi pruhy

(Kyncl, 2017).
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Obrazek 7: Ukazka kiizového datovani (Kyncl, 2017)

V dendrochronologii se v§ak mtizeme setkat i s okolnosti, kdy z né¢jakého dtvodu
neni mozné vzorky absolutné datovat. Pfikladem muze byt neexistujici chronologie pro dané
obdobi. Vzorky tak miizeme mezi sebou porovnavat se zajmem o zjisténi ¢asové souvislosti.
Tento zpiisob datovani se nazyva relativni a vysledkem mohou byt 1 rozsahlé chronologie,

které se oznacuji terminem plovouci chronologie (Kyncl, 2017; Rybnicek, 2007).

Metoda ktizového datovani je v dendrochronologii velice uziteCna piedev§im
z davodu vyskytu anomalii v letokruzich, které byly zpiisobené disturbanci. Anomalie
byvaji obvykle pritomny u né¢kolika stromti ze stejné oblasti a jsou jednim z nejCastéjSich
zdrojii chyb pfi vyzkumu letokruhii a pravé diky kiizovému datovani se vyskyt téchto
anomalii dafi identifikovat (Palakit et al., 2012). Schweingruber (1988) uvadi, Zze kromé
téchto biologickych anomalii mohou nespolehlivé vysledky také zplisobit technické chyby.
Ptikladem mutze byt trhlina ve vzorku, nedokonale provedeny fez ¢i brouseni, ptekryti
vzorkt, které byly Sikmo rozseknuty, Spatné nastavené parametry jiz béhem prace

v dendrochronologickém softwaru, Spatnd orientace vzorku a mnoho dalSich.

M¢ifend data jsou prezentovana ve formé kiivek, které jsou potom opticky
vyrovnany, ¢emuz nasvédcuje, ze pro spravné kiizové datovani je nejen dulezité dodrzet
piesnou metodiku odbéru vzorkt, laboratorniho zpracovani a foceni, ale také zkuSeného
dendrochronologa, ktery je schopen rozpoznat jednotlivé anomalie (Cook, 1989;
Schweingruber, 1988). Kazdopadné Fritts (1976) uvadi, Ze i pies znalosti odbornika je
Vramci vyzkumu nezbytnd kontrola provedena druhou osobou a v piipadé, Ze dojde
Kk nalezeni zavazné nesrovnalosti, cela chronologie musi projit kontrolou dals$im zkusenym

vyzkumnikem.
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2.5 Standardizace

Po ktizovém datovani je klicovym krokem pfti budovani chronologii metoda znama
jako standardizace, ktera slouzi bud’ ke sniZeni rozdili mezi jednotlivymi dfevinami anebo

k odstranéni vékového trendu z ¢asové fady (Shroder, 2016; Helama, 2004).

Vekovy trend je do jisté miry individualni téméf pro kazdy strom, coz zpusobi
zeslabeni spole¢ného signalu (Rybnicek, 2007). Radidlni riist mladych stromit mé tendenci
byti rychlejsi a s vékem se riist zpomaluje. Dikazem vékového trendu miize byt pohled na
zachovalej$i strom, kdy je mozné pozorovat S§ir§i letokruhy v blizkosti sttedu oproti
letokruhtim v blizkosti kmene. Tento vzorec rlstu plati v podstaté pro vSechny jehli¢naté

i listnaté stromy (Helama, 2004; Kyncl, 2017).

V dendroklimatologickych studiich je signalem pouze klima. Proto je v pfipadé
dendroklimatologie velmi dulezité identifikovat a odstranit vSechny neklimatické Sumy ze
série $itky letokruhti, aby zbyvajici signal co nejlépe rekonstruoval vliv klimatickych faktort
na rast dievin. Tim vznikne spole¢ny klimaticky signal pro vSechny stromy ze stejné oblasti.
Standardizace je tedy proces modelovani a odstranéni vékového trendu z ¢asové rady, jehoz

cilem je vytvotfeni nehybné chronologické fady (Helema, 2004; Rybnicek, 2007).

2.6 Standardni chronologie

Terminem standardni chronologie je oznacovana velmi dlouha letokruhova fada
obsahujici chronologii archeologickych nalezu a historickych stavebnich konstrukci, které
jsou obvykle spojeny s chronologiemi lesnich porostl, diky ¢emuz je tato standardni
chronologie zakon¢ena az do soucasnosti. Zaroven se letokruhova fada postupné dopliuje
a rozSifuje z davodu vélenéni stale novych dat z probihajicich chronologii. Vzhledem
K tomu, Ze je standardni chronologie obvykle prolozena alesponn 40 individualnimi
vstupujici chronologie S minimalni ptitomnosti Sumu (Kyncl, 2017; Rybni¢ek, 2007). Kyncl
(2017) oznacuje standardni chronologii jako vysledek sumarizace velkého mnozstvi
letokruhovych fad, které se vztahuji ke konkrétni dieving, k urCitému Uzemi a také

k uréitému ¢asovému rozsahu.

Na schématu tvorby standardni chronologie (obrazek 10) lze pozorovat, ze
chronologie zacina se zivymi stromy, jejichz letokruhy jsou datovany rokem odbéru vzork.

Diky jejich letokruhové fadé€ dale datujeme tramy z nejmladSich objekti, které jsou nasledné
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navazany na chronologii starSich predméti, a cely proces navazani letokruhovych tad dale
pokracuje. Obecné plati, ze ¢im hloubéji do minulosti se standardni chronologie vytvari, tim

je proces naro¢néjsi (Kyncl, 2017).

|
1]

¢ SMER POSTUPU

Obrazek 8: Schéma tvorby standardni chronologie (Kyncl, 2017)
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3 JALOVEC OBECNY

3.1 Popis

Jalovec obecny (Juniperus communis) patti do celedi cyprisovité (Cupressaceae)
a jedna se o vzdy zeleny ket nebo strom (Utadni¢ek a Madgra, 2001; Musil, 2002). Dle Hieke
(2008) tvoti jalovec obecny stromy az 15m vysoké, Castéji se vSak vyskytuje jako
vicekmenny ket s vyskou 3-5m. Doziva se az nékolika set let véku, ale jeho netolerance k
zastinu vys$$imi dfevinami zpusobuje, Ze uhyne Castokrat mnohem diive. VySkovy piirust je
nejvyssi mezi 5. az 20. rokem, pak rust ochabuje. Kofen byva zprvu kilovy, pozdéji vytvari
tésné¢ pod povrchem uzlovitou, pryskyfici bohatou ztlusténinu, z které vybihaji daleko
sahajici povrchové kotfeny. Kofenovy systém je hluboky, vétve lehce zakofenuji, avSak

na piesazovani je jalovec citlivy (Ufadni¢ek a Madéra, 2001; Musil, 2002).

Sedohnéda kira je zpocatku hladka, pozd&ji odlupujici. Listy jsou vyhradné
jehlicovité, rovné a po ttech v preslenu uspotadané. Barevné jsou jehlice Sedozelené, na lici
mélce ryhované s Sirokym bilym pruhem, lem jehlic je zeleny. Délka jehlic je 15mm
a Sitka 1-2mm. Kvéty jalovce jsou zpravidla dvoudomé. Plody jalovce, tzv. ,jalovCinky*
jsou duznaté, dozravaji v 2. nebo v 3. roce a jsou kulaté nebo vejc¢ité. V 1. roce jsou plody
zelené, pozdéji bélavé modie ojinéné, v pIné zralosti cerné, 6-9mm velké, kratce stopkaté.

Velikost SiSek se pohybuje od 6 do 10 mm (Heike, 2008; Pejchal, 1983).

Obrazek 9: Jalovec obecny (Wikimedia Commons, 2015)
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3.2 Rozsireni

Jalovec je rozsifen skoro v celém mirném a subpolarnim pasmu severni polokoule.
Pfirozena stanovisté jsou jen tam, kde konkurence ostatnich dfevin je oslabena. Jedna se
0 skaly, slunné svahy s mélkou ptidou, chudé pisky a raseliny, nebo kone¢né polohy v dosahu
hranice lesa. Mnohem napadngjsi jsou druhotné lokality na pastvinach, kde doslo k rozsiteni
jalovce na velkych plochach a druh tak dava raz celym krajindm. Ptirozené rozsiteni jalovce
obecného je dalekosdhle pozménéno lidskou ¢innosti. V lesnich oblastech nikdy netvofil
porosty a kromé vySe uvedenych mist se vyskytoval v fidkych biezinach a borech (Pejchal,

1983; Utadniek a Madéra, 2001).

- R -
™ e
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Obrazek 10: Mapa rozsifeni jalovce obecného (Wikimedia Commons, 2012)

3.3 Ekologie

Jalovec obecny je velmi svétlomilny a mrazuvzdorny. Dafi se mu na kazdé sussi
1 vlh¢i padé. Dale snési velmi dobie chudé, kyselé az alkalické ptidy, avsak je citlivy vaci
znecisténému ovzdusi. Po lesnické strance ptredstavuji jalovcové porosty prvni stddium
sukcese sméfujici od pastviny k lesu (Musil, 2002; Heike, 2008). Dle Musila (2002) je
ptitomnost jalovce v hospodaiskych lesich ditkaz jeji devastace, napt. nevhodnou pastvou

dobytka.

3.4 Vyuziti

Dftevo jalovce je vonné, velmi odolné. Diive se vyuZivalo v fezbatstvi, k vyrob¢ holi
a dymek. Dnes slouzi k nakufovani masa pii uzeni. Plody jalovce se vyuZivaji jako koteni
v pikantnich smésich, zejména upravuji chut masa z divoiny. V riznych krajich

se pouzivaji k vyrob¢ vina, sirupu ¢i octa nebo se také vyuzivaji k ptiprave likért (Musil,



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 31

2002; Ufadni¢ek a Madéra, 2001). Dle Musila (2002) jsou jalovéinky také soucasti 1éivych
caja.

Sloupovité kultivary se dobte uplatituji v travnich pravidelnych zahradach, na rohy
cest nebo stfithanych zivych plotl, jejichz pfimocaré a vodorovné usporadani vhodné
dopliuji. Dobfe se také vyjima v blizkosti budov ¢i vétsich skalek. Je nezbytnym doplitkem
viesovist. Poléhavé kultivary tvofi idealni, husté ptidni kryty ve skalkach, viesovistich, na
hrobech, svazich apod. Ketfovité tvary se hodi pro tvorbu vétsich skupin a zékouti. Ve vétsich

krajinaiskych tpravach se mize pouzivat ve vSech polohach (Heike, 2008).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE PRACE

Cilem prace je aplikovat vybrané dendrochronologické metody na poskytnutych
vzorkach dievin z Pyreneji. Zaroven v ramci pozorovani bunéénych parametrti odhalit

jedince, ktefi byli béhem ristu vystaveni disturbanci.
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5 MATERIALY

K odebrani poskytnutych vzorkt jalovce obecného (juniperus communis), které byly
vyuzity v bakalarské praci, doslo béhem srpna v roce 2019 na Spanélské stran¢ Pyreneji.
Misto odbéru tfinacti vzorkd bylo piiblizné na soufadnicich 42°38'02,2" s. §., 0°27'10,1"
v. d., ve vysce 2300 m n. m., vzdalené necelé 3 km od 2. nejvyssiho vrcholu Pyreneji Pico

Posets.
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(
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Obrazek 11: Misto odbéru, Zdroj: Mapy.cz

5.1 Popis oblasti

Pyreneje je horské pasmo dlouhé 500 km vytvarejici pfirozenou hranici mezi
Spanélskem a Francii, a které se tahne od Stfedozemniho mofe na vychodé aZ po Biskajsky
zaliv v Atlantském ocednu na zapadé. Ve vychodni ¢asti Pyreneji se také nachazi maly

nezavisly stat Andorra (Palmer, 1998; Pe¢, 2008).

Toto pohoii bylo vytvofeno konvergenci Euroasijské a Iberské desky a v soucasné
dobé se nachazi v jihozapadni ¢asti Euroasijské desky. Pohoti ddle modelovaly ledovce,
z kterych zlistalo pouze 34 km? stalych ledovcii a to v nadmotské vysce nad 3000 m n. m.
Nejvyssi horou Pyreneji je Pico de Aneto s vyskou 3 404 m n. m. (Amaro-Mellado, 2020;
Palmer, 1998).

Pyreneje maji typické vysokohorské klima s nizkou primérnou ro¢ni teplotou 7°C
a s prumérnymi ro¢nimi srazky 1000 mm. Zaroven také dochazi k vyrazné promeénlivosti
téchto klimatickych faktord, coz zpusobuje disturbance ristu dievin (De Andrés, 2015;
Zakravska, 2011).
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5.2 Kategorizace vzorki

Vzorky jalovce byly vybrany na c¢tyfech rtiznych sub-lokalitach, a proto byly
rozdéleny do ¢tyr tiid a kazdy svah tak predstavuje jednu skupinu pojmenovanych vzorku.
Jedna se o skupinu PS, PM, PV a PB. Tiida PS ma Sest vzorkil a je tak nejpocetnéjsi
skupinou. Za ni nasleduje skupina PV, ktera ma tii vzorky a poté ttida PM a PB, které maji
vzorky dva. Prestoze celkovy pocet vzorkd pro jednotlivé sub-lokality je pro robustnéjsi
statistické zpracovani maly, 1 tak se snaZim zachovat maximum metadat pro pfipadné

budouci zpracovani.

Tabulka 1: Ukazka odebranych vzorki, Zdroj: autor

Skupina Vzorek
PS1
PS2
PS3
PS4
PS5
PS6
PM1
PM2
PV1
PV PV2
PV3
PB1
PB2

PS

PM

PB
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6 POUZITE METODY

Pro ziskdni bunécnych parametrii letokruhi bylo zapotiebi pouziti vicero metod
laboratorntho  zpracovani a nasledné foceni Vv dendrochronologické laboratofi.
Dendrochronologickd laboratot, ve které zkouméani probihalo, se nachazi v Dievarském

pavilonu Fakulty lesnické a devaiské v aredlu Ceské zemédglské univerzity v Praze.

6.1 Laboratorni zpracovani

Spravné dendrochronologické postupy vyzaduji znafeni vSech vzorkli behem
laboratorniho procesu pro zamezeni zamény ¢i ztraté dat. Aby byly vzorky jalovce obecného
(Juniperus communis) mozné laboratorné zpracovat, bylo také potieba zna¢né mnozstvi

pomticek, riiznych roztoki a laboratorniho vybaveni.

6.1.1 Priprava na mikrotomovani

Jako prvni bylo nutné vzorky jalovce ptipravit na mikrotomovani. Jedna se o fezani
vzorku pomoci ruéni pilky, kdy je vhodné dodrzet zasadu fezu kolmo na tracheidy, aby se
usnadnilo nésledné zatfezavani povrchu do hladka na mikrotomu. Aby nebyly vzorky ptili§
velké a vesly se do drzaku mikrotomu, byla zvolena velikost odfezku pohybujici se kolem

1cm.

Obrazek 12: Ukazka odrezku, Foto: autor

Po vytvoteni odfezkl nasleduje tvorba vyseci (obrazek 12). Vysece byly provedeny
tak, aby v ramci celé délky byl na vzorku pfitomny stfed jadra a co nejdelsi ¢ast letokruhové

fady. Tyto vysece byly vytvoreny rozseknutim vzorku pomoci noze, ktery usmérnoval
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narazy kladiva. Bohuzel v rdmci tohoto postupu doslo nékolikrat k rozpadnuti vyseci na vice

dild a to z davodu ptitomnosti sukti ve dieveé ¢i pravdépodobné kviili ptili§ velkému tlaku.

V ptipadé, Ze byly vyseky pfili§ dlouhé a nevesly se na podlozni sklicko, bylo nutné
vysek rozdélit na vice Casti, tak aby byl pfechod mezi vzorky Sikmy, diky ¢emuz je snadnéjsi
navazani letokruhti mezi dvéma vzorky. Jakmile byly vytvoteny vyseky, vzorky se umistily

do kadinky s vodou, aby pies noc co nejvice zmekly pro nasledné mikrotomovani.

Obrazek 13: Ukazka vysece, Foto: autor

6.1.2 Mikrotomovani

Pro praci s mikrotomem GLS1 (obrazek 13) bylo zapotiebi nejprve fadné zaskoleni
prace z divodu bezpe€nosti a spravné manipulace s mikrotomem. V prvni fad€ bylo
extrémné dulezité pti jakékoliv manipulaci s vyménitelnymi Ziletkami dodrzet zvySené
opatrnosti. Pfevazné pti vyméné téchto Ziletek, bylo zapotiebi uchytit a nasazovat Ziletky
tak, aby nedoslo k poranéni. Dale pii fezdni opct postupovat dle bezpecnostnich pravidel
a po kazdém dofezani vzorku, ziletky opét zajistit bezpecnostnim krytem, aby nedoslo
k poranéni z divodu pohybu kolem odkrytych Zziletek. Zaroven bylo nezbytné dodrzovat
zasady spravné manipulace pfevazné v oblasti nastavitelného kolecka, které slouzi pro
uréovani Sitky fezu. Toto kole¢ko bylo velmi citlivé a pfi nespravném zachédzeni, naptiklad
pti pfili§ vyvinuté sile béhem dotahovani, mohlo dojit k jeho zadrhnuti. Po dodrzeni

veskerych zasad bylo mozné bezpecné pracovat s mikrotomem.
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Obrazek 14: Mikrotom GLS1 (Gartner a Schweingruber, 2013)

Pokud byly vzorky jalovce dostatecné mekké, nasledovalo jejich upevnéni
do mikrotomu. Zde bylo dulezité, aby byl vzorek umistén tak, aby fez byl kolmo na buiky
a také, aby byl dostatecn¢ stabilni a mohlo dojit k ¢istému fezu. V ptipadé, Ze vzorek stabilni
nebyl (napt. kvili ptitomnosti suku, ktery zptisobil rozpadnuti vysece pfi sekani a jeho mirné
zaobleni), musel byt vzorek v pfidrzovaci Céasti podlozen. OvSem bylo také nezbytné

vyvarovat se prili§ silnému tlaku pfi upevnéni, protoze by mohlo dojit k rozpadnuti vysece.

Jakmile byl vzorek spravné upevnény a stabilni, bylo nutné provést postupné sefezani
plochy vzorku, tak aby byl povrch vzorku dokonale hladky a fez byl orientovany kolmo na
bunky neboli tracheidy. Poté byl na povrch vzorku naneseny roztok kukufi¢ného Skrobu
a vody pro zamezeni roztrzeni bunék béhem fezu. Roztok kukuficného Skrobu a vody

se nechal kratce ptsobit a nasledné byl z povrchu vzorku odstranény mikrotomovym fezem.

Kdyz byla plocha dokonale pfipravena na fez, nasledovala vyména mikrotomové
k problému, ze po vyméné ziletek se jejich poloha mirné posunula a tak bylo zapotiebi,
pomoci nastavitelného kolecka pro urceni Sitky, opét sefidit minimalni vzdalenost mezi
plochou vzorecku a Cepeli ziletky. Jakmile vSak doSlo k vyrovnani vzdalenosti, tak se

pomoci téhoz kolecka setidila Sitka fezu na 20 mikrometra.

Pro Cisty fez se na celou plochu ziletky a na plochu vzorecku aplikovalo malé
mnozstvi vody, které zptsobilo mnohem hladsi skluz fezu. Také bylo zapotiebi si nachystat

podlozni sklicko, na které se fez vzorku polozil a maly, jemny Stétec, pomoci kterého
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se mohlo manipulovat s tenkym fezem tak, aby nedoslo k pfetrzeni struktur ¢i celého vzorku

béhem pfemist'ovani na podlozni sklicko.

Jakmile byl fez proveden a umistén na podlozni sklicko, bylo nutné na néj aplikovat
glycerin, ktery zamezil zvinéni a vysychdni preparatu. Déle bylo nezbytné zkontrolovat,
jestli pfi pfemistovani tenkého fezu na podlozni sklicko, nedoslo k piekryti letokruhti kiirou
¢i prelozeni naptiklad okrajové ¢asti vzorku. Pokud ano, bylo nezbytné tyto ¢asti opatrné
vyrovnat, protoze by zpusobily prekryti bun¢k a tim i Spatné pozorovani v nasledujicim

procesu.

Posledni fazi byla kontrola vzorku pod mikroskopem. Tato faze byla nesmirné
dilezitda prevazné pro novacka v provadéni mikrofezli. Diky pozorovani bunék pod
mikroskopem bylo mozné sledovat, jestli byl fez spravné provedeny kolmo na buriky a jestli
je Sitka preparatu optimalni. Pokud ano, buiiky byly jasné viditelné a bez ptitomnosti stinu
Vv mezibunéénych prostorach. Zarovenn bylo dilezité sledovat, jestli nedoSlo k silnému
pretrzeni bun¢k béhem ftezani. V piipad€, Ze preparat nebyl reprezentativni, bylo nutné

provadét fezy na mikrotomu tak dlouho, dokud nebyl fez optimalni.

Obrazek 15: Ukéazka kontroly preparati na
mikroskopu, Foto: autor
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6.1.3 Barveni vzorka

Pro barveni preparatu bylo v prvé fad€¢ nutné preparat zbavit glycerinu, ktery meél
funkci kratkodobého konzervantu. Déle byla pro barveni v preparatu nezadouci voda, ktera
by roziedila barvivo a tim snizila jeho G¢inek. Tento krok dehydratace se provadél pomoci

ethanolu o rizné koncentraci a xylenu.

Jako prvni byl pouzity 70 % ethanol, ktery se aplikoval pomoci pipety na vzorek,
¢imZ dochazelo k promyvani preparatu. Vzorek byl stale pfitomny na podloznim sklicku,
které bylo v mirném naklonu a tak zbytkova odpadni tekutina po aplikaci ztékala do predem
nachystané odpadni nadoby ze skla. Gértner a Schweingruber (2013) uvadi, Ze je potieba,

aby nadoba byla sklenéna, protoze xylen rozpousti nékteré druhy plasti.

V ramci promyvani preparatu bylo vhodné, aby se tekutina dostala i ve spod
a neptisobila jen na horni ¢ast vzorku. Proto bylo zadouci, aby byl vzorek rizné podmyvan
a nazdvihovan. AvSak zdroven bylo zapotiebi preparat neustdle pridrzovat pipetou a tim

zabranit sklouznuti vzorku po podloZnim skli¢ku do odpadni nadoby.

Po ur¢ité dobé se postoupilo na promyvani preparatu ethanolem o vyssi koncentraci.
Nejprve byl pouzit 96 % ethanol a poté 100% ethanol, pfi€emZ postup dehydratace preparatu
zustava stale stejny. Pro kontrolu odvodnéni byl na zavér aplikovan xylen, ktery zaroven
slouzil jako finalni smés pro dehydrataci. Pokud ve vzorku byla zbytkova voda, xylen
se zbarvil do bila a bylo nutné vzorek opét proplachovat 100 % ethanolem a nasledné zase

xylenem.

Jakmile byl vzorek dostatecné dehydratovany, byl poloZzen na rovnomérnou plochu
a byly na ném aplikovany barvy safranin a astra blue v poméru 1:1, po dobu 3 — 5 minut.
Dle Girtnera a Schweingrubera (2013), je to nejlep$i kombinace barev pro vytvareni
kontrastu mezi riznymi typy bunéénych stén. Safranin obarvi dievnaté bunécné struktury
cervené a astra blue obarvi nedfevnaté ¢asti modie. Tento kontrast je velmi dobry pro

analyzu bunéénych struktur.
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Obrazek 16: Ukazka posloupnosti vyuziti smési, Foto: autor

Po uplynuti 3 — 5 minut byl preparat jiz obarven a bylo nutné zbytkovou barvu
Z preparatu znovu vymyt. K vymyvani barvy byla opét pouzita alkoholova fada a xylen.
Dulezité bylo vzorek vymyvat tak dlouho, dokud nebyla vysledna odpadni smés Cira.

Obrazek 17: Barveni preparatd. Pravy preparat je v procesu
barveni, levy preparat je jiz obarveny, Foto: autor
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6.1.4 Tvorba trvalého preparatu

Aby byl preparat trvaly a dobfe pozorovatelny pod mikroskopem, byla na néj po
obarveni aplikovana synteticka pryskytice zvana Eukitt. Gorycki (1975) uvadi, Ze Eukitt ma
oproti kanadskému balzamu vyhodu, Ze jeho zasychdni trva pomérné kratkou dobu

a pfedevsim jej neni potfeba susit v troubg.

Poté byl preparat ulozen na pecici plech vystlany pecicim papirem, ktery zde mél
funkci jako nespojitelna bariéra v ptipadé vyteCeni pryskytice. Dale bylo na vzorek
ptilozeno kryci sklicko tak, aby byly Eukittem vyplnény vSechny ¢asti vzorku a zaroven se
zde nevytvorily vzduchové bubliny.

Z dtivodu rozpoznatelnosti preparatti byl na okrajovou ¢ast sklicka nalepen papir,
ktery udaval patiicné znaceni vzorku. Poté nasledovalo piikryti vzorku pe¢icim papirem, na
ktery byly nasledné poloZeny magnety. Tyto magnety zde zpisobovaly zatiZeni a tim lepsi

fixaci a stabilizaci vzorku béhem suseni.

Obrazek 18: SuSeni preparatu, Foto: autor

Suseni se provadélo vétSinou pres noc a v piipade, ze byla ¢ast syntetické pryskytice
tihou vytlacena a zpusobila zaSpinéni vnéjsi ¢asti sklicka, nasledovalo €isténi sklicka. CiSténi

se provadélo seskrabanim zaschlého Eukittu z povrchu sklicka Ziletkou tak, aby nedoslo
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k naprasknuti sklicka, ptredev§im toho kryciho. V piipadé, ze sklicko potiebovalo
dukladngjsi ocisténi, byl Eukitt jednoduse odstranén pomoci xylenu, ktery byl nejprve

aplikovan v malém mnozstvi na vatovou tycinku.

Bohuzel se v ramci tohoto kroku obcas stalo, ze tenc¢i kryci skli¢ko naprasklo a tak
muselo dojit k jeho vyméné. V tomto piipad¢ se preparat vlozil do sklenéné nadoby
s xylenem a byl ponechan v Xylenu n¢kolik hodin. V zasad¢ byl tento krok provadén pies

noc pii otevieném okné z divodu negativnich u¢inkid xylenu na zdravi.

Poslednim krokem tvorby trvalého preparatu byla kontrola ptitomnosti vzduchovych
bublin, které jsou béhem pozorovani mikroskopem nezadouci z diivodu Spatné viditelnosti
bunék. Kdyz byl takovy preparat objeven, opét nasledovalo namoceni vzorku pies noc do

xylenu a cely proces tvorby trvalého preparatu se opakoval.

Obrazek 19: Ukézka trvalého preparati, Foto: autor

6.2 Foceni

Jakmile byly vytvoteny trvalé preparaty, nasledovalo foceni vzorki na mikroskopu
Nikon eclipse Ni, ve kterém byla zabudovana kamera Nikon DS — Filc, ktera snimala obraz
a prenasela data do kontrolniho monitoru kamery Nikon DS-L3. Obraz byl zaroven viditelny
na monitoru pocitate pomoci softwaru NIS — Elements AR, ve kterém se nastavovaly

parametry pro foceni snimki. V ramci tohoto softwaru bylo také mozné na dalku ovladat
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mikroskop. Zarovenn zde byl velkou pomickou Joystick Nikon NI-SJ, ktery umoznoval

snadné posouvani kamery v mikroskopu.

Obrazek 20: Pouzita technika béhem foceni, Foto: autor

Pro co nejlepsi pozorovani bunécnych struktur byly pofizeny snimky o stonasobném
zvétSeni, avSak v dusledku ¢asové narocnosti foceni, byl vybran reprezentativni pas, ktery

se vzdy orientoval tak, aby byly letokruhy na snimku viditelné co nejvice ve svislé poloze.

Béhem foceni bylo dilezité kazdé sklicko pied tvorbou snimku zbavit od riznych
necistot, které by mohly zptisobit Spatnou viditelnost bunécnych struktur. Zaroven bylo
nezbytné preparat pod mikroskop umistovat tak, aby byl preparat dokonale vyvazeny a to
piredevsim z diivodu technologie foceni snimkt v nékolika vrstvach, které se pak
zprimérovaly, a vysledkem byl zaostieny obraz. KdyzZ nebyl vzorek vodorovny, snimek byl

rozmazany bud’ na urcitych ¢astech, nebo v radmci celé plochy.

V nékterych piipadech se vSak nevodorovnosti preparatu pod mikroskopem nedalo
ptedejit a to predev§im z diivodu otaceni vzorku tak, aby byly letokruhy ve svislé poloze.
V tomto ptipadé€ bylo nutné nastavit parametry v softwaru tak, aby byly snimky pofizené ve

vice vrstvach, coZ vyZzadovalo vyrazné vice ¢asu na foceni.
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7 VYSLEDKY

V ramci pozorovani bunécnych struktur poskytnutych vzorkid jalovce obecného
Z oblasti Pyreneji, bylo objeveno zna¢né mnozstvi anomalii, které vznikly v disledku

disturbanci typickych pro vysokohorské prostredi.

Jako prvni bude uvedena vyrazna a snadno rozpoznatelna anomalie mrazivy letokruh
(obrazek 21), ktera se v bunééné struktuie vyznacuje vyrazné potrhanymi bunikami v oblasti
charakteristického prechodu mezi letnim a jarnim dfevem. AvSak béhem pozorovani byl

tento mrazivy letokruh objeven i ve struktufe jarnich bungk, tzn. uprostied letokruhu.

Obrazek 21: Ukazka mrazivého letokruhu. Nalevo vzorek PM1 s charakteristickym
umisténim mrazivého letokruhu a napravo vyskyt anomalie uprostied letokruhu ve vzorku
PS3, Foto: autor

Po vyhodnoceni pozorovani bylo zjiSténo, ze se tato anomalie vyskytla u deseti
piipadll ze tfinacti a nejvyssi pocet mrazivych letokruhii byl vypozorovany u vzorku PS6
a PB1. Absence této anomalie byla pouze ve skupiné PS a to konkrétné u vzorku PS1, PS2
a PS4. Naopak nejvyraznéj$i primérné zastoupeni méla skupina PB, po ni nasledovala
skupina PV a PM. Série vzorki PS z diivodu uplné absence mrazivych letokruhi v bunééné

struktufe nékterych vzorkl tak mé primérné nejmensi vyskyt této anomalie.
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Pfitomnost mrazivého letokruhu
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Obrazek 22: Graf znazornujici vyskyt anomalie mrazivého letokruhu, Zdroj: autor

Déle bylo mozné pozorovat anomalii faleSného letokruhu, kterou vSak uz neni tak
snadné rozpoznat. Pro maximalni objeveni této anomalie zndzornéné v bunécné strukture
dieva, by bylo za potiebi vyuziti metody kiizového datovani, ktera porovnava letokruhy
jednotlivych vzorkti mezi sebou a tim odhali rGzné nesrovnalosti. Piikladem Spatné
rozpoznatelnosti jsou nahusténé letokruhy (obrazek 23), kde je velice obtizné rozpoznat
ptitomnost falesného letokruhu. Naopak snadné rozpozndni této anomalie je mozné diky

objeveni tzv. rozdvojeni letokruhu v ur¢itém useku, které je na obrazku znazornéno Sipkou.

65/ 04ss
A
i

g
B mieen
:%%:2" iure

22 kel at
iias; i
aeesg.

Obrazek 23: Ukazka nahusténych letokruhti vzorku PV1 (vlevo) a PS4 (vpravo),
Foto: autor
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Vysledek pozorovani faleSnych letokruhi v bunééné struktuie vzorkl jalovce lze
sledovat na grafu znazornujici anomalii faleSného letokruhu (obrazek 24). Zde mizeme
pozorovat, Ze k této anomalii doslo v sedmi z tfinacti piipadi. Nejvyssi pocet falesnych
letokruhti bylo vypozorovano ve vzorku PS3, poté ve vzorku PB2 a PM2. U vzork PS4,
PS5, PS6, PM1, PV2 a PV3 se nedala jednozna¢né prokazat pritomnost této anomalie a to

napiiklad pravé z divodu vyse zminénych nahusténych letokruht.

Praimérné se faleSny letokruh nejvice objevoval ve skupiné PB, poté ve skupiné PS,

PM a nejméné byl falesny letokruh vypozorovany ve skupin¢ PV.

Pfitomnost falesného letorkuhu
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Obrazek 24: Graf znazoriujici anomalii faleSného letokruhu,
Zdroj: autor
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Posledni vypozorovanou anomalii vzorkli jalovce obecného, kterd se hojné
vyskytovala predevsim v blizkosti stfedu jadra, bylo reakéni dfevo (obrazek 25). Reakéni
dfevo je v bunécné struktute typické kulatym tvarem tracheid a silnou buné¢nou sténou

(Du a Yamamoto, 2007).

Obrazek 25: Ukazka reak¢niho dieva v bunécné struktuie vzorku PM2, Foto: autor

Vysledkem pozorovani této anomalie je pfitomnost reak¢niho dieva téméf ve vSech

a4 o

zkoumanych vzorkach s vyjimkou vzorku PS4 a PM1. Nejvyssi primérny pocet v ramci
skupin se vyskytoval u skupiny PB, nasledné¢ PS, PV a nejmensi praimérny pocet reakéniho

dfeva bylo vypozorovéano u skupiny PM.

Pfitomnost reakéniho dreva
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Obrazek 26: Graf zndzornujici anomalii reakéniho dieva, Zdroj: autor
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Z celého pozorovani tedy vyplyva, Ze dvanact jednotliveli jalovce obecného ze
ttindcti bylo béhem rastu vystaveno disturbanci, ktera zapticinila zmény v bunééné struktuie
a tvorbu anomalii jako je mrazivy letokruh, falesny letokruh a vyskyt reakéniho dieva.
Vyskyt vSech tfech anomalii byl ptitomen u péti vzorkt, z ¢ehoz skupina PB ma primérné

nejvyssi vyskyt vSech vypozorovanych anomalii.

Ptitomnost dvou anomalii byla zjisténa u Sesti vzorki, z ¢ehoz u ¢ty jedinct byla
objevena kombinace mrazivého letokruhu a reakéniho dieva a u dvou jedinci byla
rozpoznana kombinace reak¢niho dieva a falesného letokruhu. Kombinace dvou anomalii

mrazivého a faleSného letokruhu nebyla zjisténa ani u jednoho pozorovaného vzorku.

Pouze u jednoho jedince byla vypozorovana jenom jedna anomalie a to konktrétné
u vzorku PM1, kde byl zjistény vyskyt mrazivého letokruhu. A jako jediny vzorek s absenci
anomalii, je vzorek PS4, ktery se ovSem, jak bylo vySe zminéno, vyznacuje useky s velice
hustymi letokruhy, kde neni bez metody kiizového datovani mozné objevit faleSné letokruhy
a proto je velkym piedpokladem, Ze i v této bunécné struktuie by po kiizovém datovani byly

tyto falesné letokruhy objeveny.

Zastoupeni anomalii ve vzorkach jalovce
obecného

15
10

5

. ||. .|||I .|.||.|I||II

PS1 PS2 PS3 PS4 PS5 PS6 PM1 PM2 PV1 PVZ PV3 PBl1 PB2

Pocet anomalii

Jednotlivé vzorky

M Piitomnost mrazivého letorkuhu ™ Pfitomnost faleSného letorkuhu

MW Piitomnost reakéniho dieva

Obrazek 27: Graf znazornujici vyskyt vSech anomalii v poskytnutych vzorkach jalovce
obecného, Zdroj: autor
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8 DISKUZE

Vzhledem ke klimatu vysokohorského prostiedi Pyreneji, kde zaroven dochazi
k vykyvim klimatickych faktort jako je teplota a mnozstvi srazek (De Andrés, 2015), se da
predpokladat, ze béhem rustu dievin dojde k disturbanci a vzniku anomalii v bunééné

struktufe.

Vyskyt anomalie mrazivého letokruhu se pfipisuje snizeni teplot na zacatku
vegetacniho obdobi na takovou uroven, kdy buiiky ve struktute letokruhli zamrzaji, a dojde
k potrhani bunéénych stén (Kyncl, 2017). Kdyz bude tato skute¢nost zohlednéna v kontextu
klimatickych podminek vysokohorského prosttedi Pyreneji, stava se timto vyskyt mrazivého
letokruhu ve struktufe vzorkd odebrané z této oblasti pomérné béznou zaleZitosti. Tuto
skutecnost také potvrzuji vysledky pozorovani, kdy byla zjisténd ptfitomnost mrazivého
letokruhu u deseti jedinci z tfinacti. Zaroven také vice nez 70 % téchto vzorkli mélo ve své

bunééné strukture minimalné tfi tyto anomalie.

Jak bylo jiZ zminéno, tak pozorovani falesnych letokruhii neni zaleZitost, ktera se pro
kvalitni rekonstrukci obejde bez metody kiizového datovani. Falesné letokruhy se totiz
vytvaii napt. v disledku dlouhodobého sucha, kdy se méni struktura letokruhu z jarniho
dfeva na dfevo letni. AvSak jakmile disturbance odezni, dochazi opét ke tvorbé jarniho
dfeva, coz vytvaii misto jednoho tseku tlustosténnych bunék, aseky dva (Amoroso, 2017).
Ve spousté piipadt je tedy naro¢né, obzvlast’ pro nezkuSeného vyzkumnika, tyto faleSné
letokruhy vitbec rozpoznat. V ramci pozorovani byla objevena pfitomnost této anomalie
u sedmi vzorki z tfinacti. Z davodu velkého mnozstvi vykyvu srazek v Pyrenejich, je vSak

pravdépodobnéjsi, ze redlny vyskyt faleSnych letokruhti bude vyrazné vyssi.

Posledni anomalii, kterd byla vypozorovéana u vzorki jalovce obecného, bylo reakéni
dfevo. Toto dievo se vytvari v disledcich disturbanci, které néjakym zplisobem ohybaji
dfevinu, ktera se této disturbanci musi piizptusobit (Gryc, 2004). Vzhledem Kk tomu, Ze
vzorky byly odebrany na svahovém terénu, je vyskyt této anomalie vice nez pravdépodobny.
Zaroven ve vysokohorském prostiedi ¢asto dochazi k silnym vétriim, které mohou dieviny
ohybat natolik, aby se reakéni dfevo vytvofilo. Neni tedy pochyb, Ze se tato anomalie
vyskytuje u jedenacti vzorkd ze tfinacti a to pfedev§im V pocatecnich letech, kdy dievina

pravdépodobné nebyla pfilis silnd a musela vyrovnat sviij pfirozeny postoj.
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ZAVER

Bakalarské prace Disturbance a zména klimatu vepsana do letokruhti - kvantitativni
do studia zivotniho prostiedi. Diky stejnému vzorci ristu dieva a zaroven diky standardni
reakci na rizné zmény prostiedi, at’ uz z divodu biotickych ¢i abiotickych faktort, je mozné
po zpétném pozorovani bunééné struktury objasnit mnohé udalosti a zmény prostiedi. Tato
skutecnost dala studiu letokruhu moznost vzniku mnoha novych obord, které se zabyvaji
klimatickymi zménami, historii dfevénych pfedmétl, ekologii lesa, geomorfologickymi

procesy a chemickymi rozbory Zivotniho prostfedi minulosti.

Ke studiu letokruhti se vyuzivaji rizné dendrochronologické metody, které jsou
aplikovany jak pti odbéru vzorki, tak pfi laboratornim zpracovani, foceni a nasledné pii
praci s riznymi dendrochronologickymi softwary. Vysledkem této metodiky miize byt velké
mnozstvi rozdilnych dat, kterd se zpracovavaji a vytvaii tak zcela novy pohled na rtizné

udélosti a také zcela nové zdroje informaci.

Pro aplikaci vybranych dendrochronologickych metod, byly pouzity vzorky jalovce
obecného z vysokohorského prostiedi Pyreneji. Na téchto vzorkach byla provedena metoda
laboratorniho zpracovani, coz je komplexni metodika postupil, jejimz vysledkem je
zachovany nebo také trvaly preparat vhodny pro nasledné foceni. Prvnim krokem tohoto
laboratorniho zpracovani byla ptiprava vzorku na vytvofeni velice tenkych fezii, které se
nasledn¢ barvily pro lepsi pozorovani bunécnych struktur. Poslednim krokem laboratorniho
zpracovani byla tvorba jiz zminéného trvalého preparatu. Dalsi metodou bylo foceni, které
vyzadovalo piedevs§im co nejlépe vytvoiené preparaty a také spravné nastavené parametry,

které velice ovliviiovaly vysledné snimky.

Struktury, které tyto vzorky znazornovaly v letokruhovych fadach, bylo diky znalosti
riznych anomalii mozné identifikovat jako mrazivy letokruh, faleSny letokruh a reakéni
dfevo. Diivodem vyskytu téchto anomalii byla disturbance jedinct jalovce obecného
V podobé ménicich se teplot a mnozstvi srazek. Dal§im divodem byl také svahovy terén.
Vsechny tyto ziskané data tak poméhaji pochopit podminky méniciho se klimatu ve

vysokohorském prostiedi a lépe porozumét riistu pyrenejskych dievin.
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