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Dendrochronologie
metoda datování dřeva založená na analýze šířek letokruhu

Dendroarchaeologie
Dendrogeomorfologie
Dendroglaciologie
Dendroekologie
Dendrohydrologie
Dendrochemie
Dendroklimatologie
Dendropyrochronologie





Růst dřeva

 Dřeň (pith)
 Dřeňový 

paprsek 
(ray)

 Kambium 
(cambium)

 Letokruh 
(ring)

 Jarní a letní 
dřevo

 Pryskyřičné 
kanálky

Pozn: kruhovitě a roztroušeně pórovité dřeviny



Co je klíčové pro použití dendrochronologie při studiu 
dynamiky lesa?

V jakých ekosystémech nelze dendrochronologii použít a 
proč?



Co je klíčové pro použití dendrochronologie při studiu 
dynamiky lesa?

Konkrétní časová perioda se odráží v anatomii dřeva –
sezónní dynamika přírůstu

V jakých ekosystémech nelze dendrochronologii použít a 
proč?

Absence dřevin, rozmělnění vztahu mezi přírůstem a 
konkrétními časovými periodami (např. až 50% chybějících 
letokruhů v tundře, trvalý radiální růst v tropech) 



Použití dendrochronologie

Absence vztahu 
mezi časem a 
přírůstem

Chybějící letokruhy

Dendrochronologie

Dendrochronologie
Chybějící letokruhy



Použití dendrochronologie

Absence vztahu 
mezi časem a 
přírůstem

Chybějící letokruhy

Dendrochronologie

Dendrochronologie
Chybějící letokruhy

Dryas octopetala, 
Grónsko, vegetační 
perioda kratší než 1 

měsíc, 20letokruhů/1mm, 
mnoho chybějících 

letokruhů

Foto: H. Schweingruber



Použití dendrochronologie

Absence vztahu 
mezi časem a 
přírůstem

Chybějící letokruhy

Dendrochronologie

Dendrochronologie
Chybějící letokruhy

Euphorbia calyptra,
poušť Sahara, Libie,

velmi suché klima, místo 
letokruhů přírůstové zóny, 
nejasná vazba přírůst-čas

Foto: H. Schweingruber



Použití dendrochronologie

Absence vztahu 
mezi časem a 
přírůstem

Chybějící letokruhy

Dendrochronologie

Dendrochronologie
Chybějící letokruhy

Liána, tropický deštný les, 
Dominikánská republika, 

bez letoruhů

Foto: H. Schweingruber



Použití dendrochronologie

Absence vztahu 
mezi časem a 
přírůstem

Chybějící letokruhy

Dendrochronologie

Dendrochronologie
Chybějící letokruhy

Picea abies, 
Temperátní les, ČR,

Sezónní periodicita růstu, 
ca 1% chybějících 

letokruhů



a) Ulmus glabra
b) Acer pseudoplatanus

Co je letokruh a co není

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

Schweingruber (2007)



Jaká témata se řeší

aneb

co vše je v radiálním růstu vidět



Klima



Princip dendrochronologie = křížové datování

Schweingruber (2006)



Esper et al. (under review)

Rekonstrukce vývoje letních teplot za posledních 2 000 let v severní Evropě

Malá doba ledová
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Kalibrace radiokarbonového datování 

Pozn: více kalibračních křivek

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

Plicht (2002)



Šantrůčková et al. (2010)

Zdravotní 
stav 

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

Rozdíly v aktivitě 13C

Depozice S
Depozice N
o – Al v půdě



Změna radiálního růstu stromů po nejrůznějších událostech

Uvolnění   x   Potlačení 
Náhlé uvolnění po drenáži 
bažiny, zakrslý smrk

Postupné potlačení a smrt modřínu 
ve vznikající bažině

Schweingruber (2007)

Nepřímá detekce disturbanční události (reakce přeživších jedinců), zdroj nejistoty



Vliv biologických faktorů

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



Jizvy (scars) po mechanickém poškození 
(např. při povodni, pádu stromu, lavině) 

Přímé stopy disturbančních událostí

Schweingruber (2007)



Vliv ohně

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

Stojí ohně v ČR vůbec za řeč?



Dendroekologická rekonstrukce 
pozdně glaciálního lesa

9953±94 – 8929±93 BP





Vliv emisí

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



Žofínský prales

Šamonil et al. (2013)Pozn: příčiny odumírání JD v Evropě

Smrk

Jedle



Výbuch sopky

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



Pohyb svahů

Náhlá redukce růstu 
po pohybu svahu. 
Přetrhané kořeny 
způsobují pokles 
přírůstu. 

a) Fraxinus ornus, 
Itálie, přírůst je malý a 
jednotlivé letokruhy 
jsou diskontunuální.

b) Excentrický růst a 
tlakové dřevo 
formované po pohybu 
svahu. Fraxinus 
ornus, Itálie



Dendrogeomorfologie

Šilhán et al. (2012)



Chodak et al (2011)

Datování půdního creepu

Rozdíl mezi přírůstem po svahu a proti svahu ukazuje akceleraci creepu





Letokruhové série indikují extrémní 
mechanický stres

Kořeny borovice lesní obnažené větrem 
(Bajkal, RU)

Les mezi lavinovými drahami 
(Alpy, Švýcarsko)

Vliv geofyzikálních faktorů na stromy



Kamenné laviny
Fagaraš



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

Radiální růst vegetativně vzniklých jedinců, radiální růst kořenů



Datování budov
Technologie práce se dřevem
.
.
Tvorba master chronology



Disturbanční historie lesa



Disturbance v 
krajinném měřítku 

Fagaraš



Frelich et Lorimer (1991)

Splechtna et al. (2005)

Porost – desítky 
až stovky hektarů

Krajina

Uvolnění růstového prostoru na různé prostorové úrovni

Lokální úroveň -
1 hektar

Fagaraš, Slovensko 



Metody rekonstrukce disturbančního režimu

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

Gratzer et al. (2004)

Pozn: omezení věkové a prostorové struktury – opoždění aj. 



Dosah určený fyzickým stářím stromů

?? Picea abies, Old Tjikko
Švédsko, 
9550 let

(Kullman and Öberg 2009)

Pinus longaeva
Nevada

5065 let ? (4848 let!)
(Rocky

Mountain Tree-Ring Research 2015)

Picea abies
ČR (Boubín)

585 let (poražen 1864)
(Macar 1988)

ALE – se vzdálenější minulostí roste nejistota



Strom uvolněný a 
následně potlačený

Uzavřený gap 
(=mezera)

Buk uvolněný po 
zásahu jedle 

bleskem

Otevřený gap



Strom uvolněný odumřením 
mohutné jedle 

Strom trvale potlačený



Typy akcelerace růstu

Lorimer et Frelich (1989)

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

uvolnění   
A) Nepravidelný růst



Nejistota plynoucí z analýzy zprostředkovaných stop disturbancí

Reakce přeživších buků

Gap  Okraj gapu
Gap/potlačený Potlačený trvale
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Skutečné uvolnění   Falešné uvolnění

Vašíčková et al. (2019)



Iniciální růst 
(prokázání existence gapu, 
ne jeho vzniku)

Následná uvolnění
(prokázání disturbanční 
události)

pith

Rostl v gapu (=mezeře)

Rostl pod zápojem

Uvolnění (=release)

Co hodnotíme při studiu disturbanční historie



Celková 
disturbanční 
historie
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Stromy vyrostlé v gapu (=gap origin)Pozn.: nejméně 
500 vývrtů

Typický výsledek dendrochronologické analýzy



Prostorové vztahy v disturbanční historii

Range ca 300 m

Range 0 m

Pozn.: alespoň 1000 vývrtů, obnova vrb a JR po Kyrillu

Chybné 
posouzení 
ekologické role 
disturbance při 
použití síly 
disturbance 
jako jediného 
faktoru

Dopad orkánu Kyrill z 18.-19.1. 2007 

Žofínský prales



Omezení v použití dendrochronologických metod

Rubino et McCarthy (2004)

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

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

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

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

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

- …..
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Nejistota prostorové analýzy disturbanční minulosti

Nejlépe fitující model Nejistota modelů range (stabilita)

Dekáda 1990 - 1999

Min. = 183%

95% konf.int = 2-34 m



Metodika dendrochronologického studia 
disturbanční historie



Sběr dat
Studium na úrovni ploch Studium na úrovni jedinců

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

Giumalau (Rumunsko), Svoboda et al. (2012) Žofínský prales (ČR), Šamonil et al. (2013)



Způsob odběru vzorků

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

Kmenové kotouče 



Způsob odběru vzorků

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



Reakce stromu na mechanické poškození

Foto: H. Schweingruber

Jasan po mechanickém poškození,
Kambium bylo porušené, ale části floému (=lýka) 
zůstaly, na obou stranách zranění produkuje živé 
kambium xylem a floem (=dřevo a lýko). Pod zraněním 
se koncentrují ochranné fenolické látky (červená barva)  

Jak ošetřit vrtaný strom?
Pozn.: tomografie vrtaných/nevrtaných stromů



Analýza dat
Nespi tam 

vzadu



Vzdálenost  od  dřeně (pith)Analýza dat



Detekce gap origin

Jedinec v juvenilním stadiu roste v gapu

Iniciální růst v gapu Iniciální růst pod zápojem

2 cm 2 cm



Perioda výpočtu růstové změny
Nowacki and Abrams (1997)

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

M2                        M1

dřeň



Konstrukce „hraniční čáry“ - boundary line

Pozn: porovnání BL, regionální a druhová vazba

Uvolnění jako funkce předchozího růstu

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

Pozn: porovnání BL, regionální a druhová vazba

Uvolnění jako funkce předchozího růstu

Předchozí růst (mm)

R
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G
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)

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

100% BL



Detekce gap-origin a uvolnění v 
letokruhové sérii

Křížové datování

Detrendování

Přepočet uvolnění na plochy korun

Slabé uvolnění Gap origin Uvolnění

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



Sumární stanovení disturbanční historie
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Jedinci s gap-origin



Disturbanční události v prostoru



KOnec


