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Abstrakt

Tento prispevok prezentuje pokracovanie vyskumu vykonaného v praci Surovy a kol.
(2010). Zamerali sme sa na analyzu tdajov o Sirke letokruhov a hustote drevnej hmoty
dvoch druhov borovic: Sest’ vzoriek primorskej borovice (Pinus pinaster), ktoré rastli na
severe Portugalska a jedna vzorka borovice sosna (Pinus sylvestris), ktora rastla na juhu
Slovenska. Bol pozorovany negativny vplyv slne¢nej aktivity (SA) na rast tychto borovic
svyrazne silnej$im vplyvom v pripade primorskej borovice. Sirka letokruhov bola
vieobecne mensSia v rokoch maxima SA. Dalej bolo zistené, Ze ovplyvnena je Sirka neskorého
dreva, pricom Sirka skorého dreva je malo ovplyvnena slne¢nou aktivitou. Hustota drevnej
hmoty neskorého dreva vykazuje obdobne vyraznejSiu antikoreliciu so slnenou aktivitou

ako hustota drevnej hmoty skorého dreva.

1. UVOD

Slnko vytvara réznymi fyzikalnymi mechanizmami
ziarenie na vietkych vlnovych dizkach. Energia
slne¢ného Ziarenia, spolu s plazmou a energetickymi
Casticami v slneCnom vetre, ovplyviluje mnoho
procesov v atmosfére a na povrchu Zeme. Mnohé
skorsie 1 nedavne prace, zalozené na skiimani vzoriek
stromov z roznych oblasti sveta, naznacujl, ze slnecna
aktivita (SA) mobze posobit na rast stromov
prostrednictvom zmien klimatickych podmienok na
povrchu zeme v dosledku variacii SA (LaMarche and
Fritts 1972; Eddy 1980; Ogurtsov et al. 2002; Feng and
Han 2009; Prestes et al. 2011; Shumilov et al. 2011).
Prestes et al. (2011) aplikovali iterativnu regresna
analyzu a vlnkovi metddu na udaje o Sirke letokruhov
araukarii v Brazilii a nasli periodicity a trendy suvisiace
so SA, lunarnym cyklom (Saros) a Briicknerovym
cyklom.

Variacie SA boli podstatne nizSie pocas rokov 2007
— 2009 (predizené minimum SA) ako v skorom obdobi
pokryvajucom roky 1999 — 2001 (maximum SA).
Merania pomocou druzic v poslednych desatrociach
odhalili variabilitu slnecnej ,konStanty* (v priemere
~0.1 % pocas slne¢ného cyklu) (Frélich a Lean, 2004).

He a kol. (2007) skmali chronoldgiu §irky letokruhov
z 58 vzoriek Cinskych borovic a poukazali na silna
odozvu v letokruhoch stromov na SA a globalnu zmenu
zivotného prostredia. Shumilov akol. (2011) zistili
analyzou  561-ro¢nej  (1445-2005)  chronologie
letokruhov borovice regiondlnu klimaticki odozvu na
vplyv slne¢nej a vulkanickej aktivity (na zaklade
vzoriek zo zivych stromov z polostrova Kola v Rusku.

V tejto praci skimame vztah medzi 11-rocnymi
slneénymi cyklami a rastom i hustotou drevnej hmoty
borovic pomocou udajov o Sirke a hustote drevnej
hmoty letokruhov (RW - ring width, RD — ring density),
Sirke a hustote drevnej hmoty skorého (jarného) dreva
(EWW/EWD - earlywood width/density), Sirke
a hustote drevnej hmoty neskorého (letného) dreva
(LWWI/LWD - latewood width/density) ziskanych zo
vzoriek primorskej borovice (Pinus pinaster) a borovice
sosna (Pinus sylvestris).

2. UDAJE A METODY SPRACOVANIA
Pouzili sme nasledovné vstupné tidaje:

1. sirka letokruhu, jarného dreva a letného dreva,
hustota drevnej hmoty primorkej borovice (Pinus



pinaster) zo 6 vzoriek jednotlivych borovic s vekom 79,
79, 80, 78, 81, 85 rokov (Gerés, Portugal).

2. 8irka letokruhu, jarného dreva aletného dreva,
hustota drevnej hmoty borovice sosna (Pinus sylvestris)
z0 vzorky 180-ro¢ného stromu (Hurbanovo, Slovakia).
3. udaje o slneénych skvrnach (Wolfovo &islo slneénych
Skvin: Wolf Sunspot Number - SSN) z databazy SIDC v
Brusseli, Belgicko (http://www.sidc.be/sunspot-data/)
a datumy minim a maxim slne¢nych cyklov z NGDC v
Boulderi, USA (ftp://ftp.ngdc.noaa.gov/STP/SOLAR _
DATA/SUNSPOT NUMBERS/docs/maxmin.new).

Experimentalna lokalita Gerés sa nachadza na severe
Portugalska (N 41° 43’ 30.34", W 8° 9’ 56.98") a ma
primorska klimu s vplyvom vy$Sej nadmorskej vysky
500-600 m (podrla klimatickej klasifikacie Csb Koppen-
Geiger). Priemerna ro¢na teplota je 14,3°C, ro¢ny thrn
zrazok je 29904 mm (Mendes a Bettencourt, 1980;
Miranda a kol., 2006). Pdda je bohata na organické
latky a kyseliny, obsahuje nizku koncentraciu fosforu a
stredn  koncentraciu draslika (Agroconsultores and
Coba, 1991).

Lokalita vzorky z Hurbanova sa nachadza na
juhozapade Slovenska (N 47° 52’ 33.28", E 18° 11’
37.93") a ma kontinentalnu a nizinna klimu. Priemerna
ro¢na teplota je 10°C (v lete dosahuje priemerna teplota
vjuli 20.2°C avzime v januari -1.5 °C). Klima je
sucha, priemerny ro¢ny thrn zrazok je 550 mm (Miklos
and Hrnc¢iarova, 2002). Najéastejsi typ rastlinstava je
polnohospodarska monokultira aluzné lesy ako
prirodzeny typ vegetacie (Michalko akol., 1986).
Borovica sosna bola vysadend v meste Hurbanovo,
Vv parku hvezdarne a rastla v rokoch 1830-2010.

Merania ro¢ného prirastku a hustoty drevnej hmoty
vsetkych vzoriek boli vykonané mikrodenzitometrickou
metédou pomocou zariadenia Joyce-Loebl MK3 (popis
mozno najst’ v praci Louzada, 2000).

200 .
z
& 100 :
o Sk s
1920 1930
200 ’ -
z I~ { ~ A g
73 \ /
&% 100 _ /@
o AT \ i 2 \
0 A SN N N W W
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990
200} T
= + A Al ~ 4
[ # £% A £ N ') g
@ 100} /\ el A\ / \ 23 e
AW D M
e RN SR e Ve e e T

L
1920

1930

L 1
1940 1950 1960

YEAR

1970 1980 1990

Skiimali sme vzt'ah medzi 11-roénymi cyklami SA a
rastom i hustotou drevnej hmoty borovic pomocou
korelacnych grafov. Bola pouzitd aj vinkova analyza na
zistenie periodicit v casovych radoch udajov o raste
borovic a hustote drevnej hmoty. Pouzity algoritmus
vinkovej analyzy je upravend verzia pdvodného
algoritmu zostaveného Torrencom and Compom (1998),
ktort poskytli Grinsted a kol. (2004).

Podla nasho vedomia je to prvykrat, ked bol
skiimany pripadny vplyv SA na rast a hustoru drevnej
hmoty zvlast na jarné a letné drevo, nielen na celkovy
letokruh.

3. VYSLEDKY

3.1. Rast stromov
3.1.1. Pinus pinaster (primorskd borovica)

Obr. 1 (Pavy stipec) ukazuje koreliciu medzi RW,
EWW, resp. LWW a slne¢nou (Skvrnovou) aktivitou pre
udaje zo vzorky primorskej borovice. Vyrazna
antikorelacia je medzi RW a SA (R = 0.49) v obdobi
1925-1980 aeste vyraznejSia antikorelacia je medzi
LWW aSA, R = 0.656). Naopak, takmer nulova je
korelacia medzi EWW a SA (R =0.033).

Na zistenie periodicit, vyznamne pritomnych
v ¢asovych radoch rastu primorskej borovice sme
pouzili vilnkovi analyzu a vykonali sme vlnkovu
transformaciu (wavelet transform - CWT), krizovu
vinkovu transformaciu (cross-wavelet transform -
XWT) a skamali sme aj koherenciu vinkovej
transformacie (wavelet transform coherence - WTC) pre
¢asové rady SSN, RW, EWW a LWW. Na obr. 2 a obr.
3 (Pavy stipec) st vysledky tejto analyzy.
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Obrazok 1. Priebeh Sirky letokruhu (RW), skorého dreva (EWW) a neskorého dreva (LWW) v porovnani s ro¢nym priemerom
Wolfovho isla (SSN) [horny rad]. Korelaéné grafy RW [druhy rad zhora/, EWW [treti rad zhora}] a LWW [dolny rad] so
SSN. Obrazky pre primorski borovic sit v Pavom stipci a obrazky pre borovicu sosna sii v pravom stlpci.
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Obrazok 2. Vinkové vykonové spektrum [horny rad] pre éerveny Sum, krifovd vinkovd transformdcia) [stredny rad] a vinkovd
koherencia [dolny rad] Wolfovho Eisla a RW. Obrdzky pre primorskii borovicu sti v Pavom stlpci a obrdzky pre borovicu sosna
sit v pravom stpci. Oblast’ s vplyvom chybajiicich okrajovych iidajov je vyznacend tieiiovane a kontiry vymedzujit oblasti
vykonového spectra s 95% uiroviiou vierohodnosti.



3.1.2. Pinus sylvestris (borovica sosna)

Obdobne ako obr. 1., obr. 3 ukazuje korelaciu
medzi RW, EWW, resp. LWW a slne¢nou (3kvrnovou)
aktivitou pre udaje zo vzorky borovice sosna Vv obdobi
rokov 1845-2010. Tieto vysledky naznacuji podobny
vzt'ah ako pre primorskt borovicu, hoci s trochu niz§imi
koeficientmi korelécie.

Vysledky vinkovej analyzy pre borovicu sosna st
prezentované na obr. 4. Vinkové vykonové spectrum
vykazuje v tomto pripade vysoky vykon iba pre analyzy
LWW, v rokoch 1930-1960.

3.2. Hustota drevnej hmoty
3.2.1. Pinus pinaster (primorskd borovica)

Na obr. 5 su prezentované korela¢né grafy medzi SA
a EWD, resp. LWD aan obr. 6 su vysledky vinkove;j
analyzy SSN versus EWD aLWD pre primorska
borovicu.

3.2.2. Pinus sylvestris (borovica sosna)

Na obr. 7 su prezentované korelaéné grafy medzi SA
aRD, EWD, resp. LWD aan obr. 8 st vysledky
vinkovej analyzy SSN versus EWD alLWD pre
borovicu sosna.

4. DISKUSIA A ZAVERY

Zistili sme podobny charakter vztahu medzi rastom
stromov (hustotou drevnej hmoty) a SA ako v nasej
skor$ej praci (Surovy a kol., 2008), t.j. ze rast stromov a
hustota drevnej hmoty st evidentne vyssie v obdobiach
slne¢ného minima ako v obdobiach slne¢ného maxima.
Z toho vyplyva negativny vplyv zvySenej SA na rast a
hustotu drevnej hmoty borovic. Bolo zistené navyse, Ze
vplyv slneénej activity je vyraznej$i v pripade analyzy
udajov prirastku a hustoty drevnej hmoty formavanej v
lete a na jesenn (neskoré drevo - LW) ako v pripade
analyzy drevnej hmoty formovanej na jar (skoré drevo —
EW), vid’ korela¢né grafy na obr. 1., obr. 3, obr. 5 a obr.
7. Tento fakt, t. j. z2 LWW/LWD st ovplyvnené SA,
kym EWW/EWD nie st vyrazne ovplyvnené SA, je
najdolezitej$im vysledkom tejto prace.

Mozné vysvetlenie vztahu medzi SA a
rastom/hustotou drevnej hmoty borovic je zmena urovne
fotoasimilacie v stromoch: vysokd SA mdze nepriamo
(prostrednictvom zmien v klime Zeme) ovplyvnit
(znizit Grovenl asimilacného procesu v stromoch.
Vysokd SA v rokoch maxima ni¢i chrorofyl v listoch
stromov, Co zniZzuje fotosynteticki tvorbu cukrov
Podobne je to aj v letnom obdobi, ked” je Slnko vyssie
nad obzorom a na stormy dopada viac Ziarenia ako v
jarnom obdobi. Stromy tak tvoria menej buniek s
tenSimu stenami, ¢o nasledne vyvolava tvorbu dreva s
mensou hustotou. Samozrejme, existuje mnoho faktorov

(napr. Lokalna povrchova teplota, zrazky, kvalita pody a
pod.), ktoré mézu ovela vyraznejSie vplyvat na rast
stromov ako slnecna aktivita.

Vinkova analyza umoznila skimat casovo
lokalizované zmeny v priebehu vyvoja RW, EWW,
LWW, RD, EWD a LWD tak opre primorski1 borovicu
ako aj pre borovicu sosna. Vo v8eobecbnosti je vinkovy
vykon vy$$i v pripade porovnania vyvoja SA a
charakteristik primorskej borovice (Pinus pinaster) a
mierne niz8i v pripade analyzy udajov borovice sosna
(Pinus sylvestris).

V buduicnosti bude vhdné porovnat’ vysledky tejto
prace s analyzou vyvoja povrchovej teploty a zrazok v
skuamanych lokalitach (Gerés a Hurbanovo).
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