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O Rustové prostredi stromu tvofi komplex fyzikalnich, chemickych a
biologickych parametru.

O Fyzikalni a chemické parametry zahrnuji pocasi, klima a pudu-
slunecni zareni (intenzita, typ, kvalita), srazky (mnozstvi, rozlozeni,
chemizmus), pohyb a slozeni vétru (rychlost a typ proudeéni, obsah
pevnych necistot, obsah chem. latek..), struktura a textura pudy,
hloubka pudy, vihkost, obsah zivin, pH, orografie terénu..

O Biologicke parametry zahruji vzajemne vazby a interakce s dalsimi
zivymi organismy (rostliny- stromy, kere, byliny, trava a zivocichove-
zver, hmyz, houby, mikroorganismy..)

# Kompletni a exaktni kvantifikace parametru prostfedi je ttméf nemozna.
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GPP: hruba primarni produkce
NPP: ¢ista primarni produkce
NEP: ¢ista produkce ekosystému
NBP: ¢ista produkce biomu

GPP =f (A . LAl . 1)
NPP = GPP - R
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zasoba biomasy (g/m? nebo t/ha) - celkové mnozstvi suSiny
v daném okamziku

produkce spoleCenstva = mnozstvi susiny vytvorené vegetacnim pokryvem
na jednotku povrchu pudy

velikost produkce zavisi na- rychlosti asimilace CO,
- velikosti asimilacnich povrchu (LAI)
- kvalitou asimilaénich povrchu
- mirou absorpce slunecni radiace
- delkou svetelné periody
- délkou vegetacni sezony
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Produkce lesa - souhrn objem(i veskerého vyprodukovaného biologického materialu
lesem za celé obdobi zivota, vymezeného obmytim (100-120 let)

Clenéni z hlediska spolecenskeé potreby
- primarni - tvorba dfevni hmoty na pni
- sekundarni - tvorba ostatni stromové biomasy (vétve, kofeny, kira, listy)
- tercialni - tvorba (nebo pusobeni) dalSich produktu rostlinné ¢i zivogisné
povahy
produkce zavisi na komplexu ekologickych faktorl proménlivych v ¢ase
/kvantitativni Ci kvalitativni nadbytek nebo nedostatek faktoru/

|

produkéni schopnost organismu zavisi na jeho ekologické toleranci
/hranice maxima - minima/

na antropogennich faktorech
/lesnické hospodareni, znecisténi prostiedi, poskozovani porostt/




- ekologické - rezim: svételny, tepelny, vodni, kysliku, CO,, mineralnich Zivin

- lesnicko-hospodarskeé - druhova, vékova a prostorova struktura (skladba) porost
(vlivy porostni smési, zakladani, péstovani a ochrany lesu)
- formy hospodareni (naruseni ekologickych rezimu)
- technologie hospodareni (naruSovani a degradace pudy a porostu)

- antropogenni - zmény v ovzdusi a klimatu
- Zzmény v pudé (mechanické, chemické, fyzikaini)
- zmeény vodniho rezimu
- ostatni (téZebni ¢innost, rekreace apod.)

Potencialni produktivita - souhrn véech ekologickych podminek a faktort uréujicich
maximalni produkcni moznosti stanovisté za idealni prirozené skladby, maxi-
malné produktivnich rostlinnych spoleCenstev

Skutec¢na produktivita - reainé produkéni schopnosti stanovisté, ovlivnéné antropogennimi
vlivy, celospoleCenskymi potfebami a skladbou umélych rostlinnych spoleCenstev a
kultur




Produkcni potencial lesa - maximalni produkcni schopnost lesnich drevin na daném
stanovisti, v souladu s celospolecenskymi potrebami a podminkami.

Produkcni efekt lesa - mira (stupen) vyuziti produkcniho potencialu lesa na daném
stanovisti. Klesa s nevhodnou druhovou, vékovou a prostorovou
strukturou porostu, s pouzitim nevhodnych metod hospodareni a
s mirou degradace lesniho prostredi lidskou Cinnosti

Produkcni potencial dieviny - maximalni produkcni schopnost dreviny v jejim optimalnim
prostredi

Produkcni efekt dreviny - skutecna produkcni moznost dreviny na daném stanovisti




Electric-field Svétlo je elektormagnetické vinéni sestavajici z
oscilujici alektrické a magnetické slozky, které jsou

vzajemneé kolmeé a také s ohledem na smér Sifeni.

Direction of Svétlo se Sifi rychlosti 3 x 108 m s~1. Je

Propagation charakterizovano vinovou délkou (1) a frekvenci (v)
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Suetio arostiiny

O svetlo je tradicne charakterizovano intenzitou
= pmol(foton) m=2 s
= fotosynteticky aktivni zareni (FAR; ca 400-700 nm)
O pro fyziologii rostlin, a zejména fotosyntézu, je ale
vyznamna |
= kvalita (spektralni slozeni)
pomér UV : FAR : NIR
= geometrické slozeni (typ)
pfimeé x difuzni svétlo
= casova variabilita
dynamicky svetelny rezim

right 1998 Frantidek Staud
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(A) Vliv zemépisné Sifky v riznych ¢astech roku na délku dne.
(B) Globalni mapa zobrazujici zemépisné souradnice.
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Fyzikalni parametry

Schéma plsobeni Slunce - Zemé, solarni konstanta (1369 W.m2)
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Imeny v dopadajici radiaci

0 od 60. let minulého stoleti redukce intenzity slunecniho
zareni 0 0.51 £ 0.05 W m™ za rok

= 1. priblizné 2.7 % za jednu dekadu
= stmivaci (dimming) effect

O priciny globalniho stmivani
= narust polutantu (prach, aerosoly)

= narust koncentrace vodni pary
oblacnost = narUst teploty

= sopecnha cinnost
= stratosféricky ,geoengineering”
O narust podilu difuzniho zareni

Stanhill G, Cohen S (2001) Agricultural and Forest Meteorology, 107, 255-278.
Wild M (2009) Journal of Geophysical Research, 114, DOOD16, doi:10.1029/2008/D011470.
Berry ZC, Smith WK (2012) Agricultural and Forest Meteorology, 162, 27-34.
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O procentuelni zmena (barevna skala)

= podilu difuzniho zareni v letech 1950 az 1980
/Merkado L.M. et al.: Nature 458: 1014-1018, 2009./




Viiv zmeny podilu primeé/ difiizni zareni na
ekosystemys?

O exploze vulkanu Mount Pinatubo
= Filipiny, Manila (1991)
= 20 Gtun SO,
= pokles globalni teploty 0 0.5°C
= narust podilu difuzniho zareni o 50%

O atmosféricka koncentrace CO,
= pomaly narust v letech 1992 a 1993
= v ekosystémech ulozeno az 2Gt(C) rok’
= narust produkce biomasy lesu v oblasti tropu

Farquhar GD Roderick ML (2003) Science 299: 1997—-1998, 2003.
Gu LH, Baldocchi DD, Wofsy SC et al. (2003) Science, 299, 2035-2038.




Radiacni hilance

Monsi et Sakei (2005) Annals of Botany 95: 549-567
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spectral irradiance, sun (umol m== s~ pm-1)
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Slunny vs stinny list

palisadovy parenchym

Ml'il:-.; Jfli'l"[i'ﬂ“l["rﬂi'll 1

diy l. o

Fiifné prifezy listh Corplus avellana L, { Betulaceas), vyrostl riizného cevéteni podle
by na kefi: 2 obvodu koruny: & — na jiZni strang, b—:;awuwe:i‘jdls;:ne, Z vnitra knrnin]r C'I:'J:;-l
1/20, 4 — pdi 1/33, e — 1/50 plného denniho svétla, (Podle H, Hesselmana).

Stmne Ilsty maiji:

b b
o tendi s vétsi listovou plochou (vyssi specificka | y

listova plocha - SLA; cm?2 g1)

O nizSi poCet vétsich stomat na jednotku listové
plochy

o velké chloroplasty s vetsi plochou tylakoidnich )
membran

, v , investice do syntézy a udrzeni
m| VYSSI pocet nahodné orlentovanych gran

o vy$Si obsah chlorofyld a karotenoidd na ’ b,'IIkOVinnVCh .f,truktur primarni
Jednotku susmy (mg gDW'l) faze fotosyntézy

= nizSi pomér Chl a/b, vyssi pomér Chls/Cars )

o efektivnéjsi absorpce vSesmérového difuzniho
zareni

O nizSi mesofylovou vodivost

O nizsi obsah dusiku — nizsi obsah Rubisco
= nizSi maximalni rychlosti asimilace CO,




Asimilace GO, je zavisia na svetie
foloenergelticky ucinek

limitace svétlem limitace (CO2)

kvantova ucinnost
mol(CO,) mol-

= — R, - temnotni respirace
- y umol(CO,) m=2 s

o o o S I, - kompenzadéni
gl ozarenost
8 umol (photon) m=2 s1
o 4 hyperbolicka funkce AQE (tg a) - zdanliva
s
<

“+ [CO,] = constant I(photons)
8 ®© - zakriveni (0 - 1)
0 250 500 750 1000 1250 1500 A_. - Ssvétlem
Y saturovana rychlost
PPFD, umol(photons) m™“ s asimilace CO2

umol(CO,) m2 s

AQE-1+A , — (AQE-1+A )2 —4-AQE-1-0-A

2-0
Prioul JL, Chartier P (1977) Annals of Botany, 41, 789-900.
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F“ “ kcnl rnzn I Iv Sims et Pearcy (1994) Plant, Cell and Environment, 17, 881-887.
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Listy/rostliny aklimované na stin: Listy/rostliny aklimované na stin:
O nizSi mitochondrialni respiraci (Rp) * vySSi suma asimilovaného CO, (ZA) pfi

niz8im dennim uhrnu radiace (1)
« efektivnéjSi vyuzivani dynamického
svetelného rezimu

— rychlejSi indukce, pomalejSi deaktivace
fotosyntézy

O nizSi kompenzacni ozarenost (I))

o vySSi kvantovou ucinnost (AQE)

O nizsi svetlem saturovanou rychlost
asimilace CO, (A..,,)

Asimilace porostu zavisi na strukture porostu a poméru slunnych/stinnych list




Srovnani slunnych x oblaénych dni

Urban O. etal.: GCB 13: 157-168, 2007 Urban O. et al.: Func.Ecol. 26: 46-55, 2012
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O oblané dny - prevladajici difuzni zafeni (DI > 0.8), nizSi VPD, Ta, zména
spektralniho slozeni dopadajici slunecni radiace, rovnomerngjsi pronikani
difuzni radiace do porostu

O NEE byla relativné vyssi v porovnani se slunnymi dny,

= NEE byla vy$Si az 0 150% pfi ozarenosti 400 mmol m2 s/,

= AQE vysSi 0 20%,

= [ nizS8io 50% = lepsSi vyuziti nizkych intenzit slune€niho zareni.
O hysterezni odezva asimilacni krivky ve slunnych dnech




O za podminek difuzniho zareni je vyssi efektivita asimilaci CO,
(jehlicnaté i listnaté porosty)
O priciny
= (1) pfihodnéj$i mikroklimatické podminky za oblacnych dnu
pokles teploty vede k poklesu respirace,

nizSi vodni sytostni deficit k vySSi stomatalni vodivosti,
efekt modrého svétla

m (2) efektivni prunik difuzni sluneéni radiace do spodnich pater porostu a

v

homogennegjsi distribuce svéetla mezi listy.

O vetsi Cast listové plochy porostu se stava aktivnim sinkem CO, s
kladnou uhlikovou bilanci

O za jasnych dnu se produkéni aktivita pfesouva do stfednich €i
spodnich Casti korunove vrstvy

= mozny vyskyt deprese fotosyntézy v hornich patrech v dusledku uzavieni
praduchu




Klasifikace oslunénych a zastinénych jehlic barevného snimku
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Vyvoj LAI (miadého SM) porostu v ¢ase
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OPTIMALNI LAl _mlady smrkovy porost

Pokorny et al. Eur. J. For. Res. 127 (5): 359-367, 2008
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Radiation use efficiency (RUE)
RUE = AB/ APAR resp. AB = ¢ . APAR Monteith (1977)

o Mereni slunecni radiace

SOLARIMETR Kipp-Zonnen | -
v konfigtkaci pro méreni difuzni BILANCOMER
slunecni radiace

O globalni (celkové; Q)
O primeé (1)

= svazek rovnobéznych paprsku

= prochazi atmosférou neovlivnéno
O difuzni (rozptylené; D)

= zareni vSesmeérove (izotropni)

= molekularni (Rayleigh)

= aerosolovy (Mie) C OO e RIS S
o difdzni index; DI = D/Q e B g e

= jasny, bezoblacny den: 0.2 0.3 B = et 7

= zataZeny, oblaény den: 0.9 - 1.0 B8
. -~ CEPTOMETER




Metody studia uhlikového cykiu

Uroven listdl (Casti ekosystému) Uroven ekosystému

L

| komorova méreni

O gazometrické techniky - pfesné, kontinualni méfeni vymeény plynu (COZ, H ,0) mezi
rostlinou/ekosystémem a okolni atmosférou

o zmeny koncentrace H,0 a CO, na vstupu a vystupu z asimilacni komory se
stanovuji pomoci mfracervene analyzy plynt (IRGA)

= Lambert-Beerlv zakon; a, = 1-exp(-|.M.k)

O eddy-kovariancni technika (vifiva kovariance)
m dostatecné proudeni vzduchu pro vytvoreni turbulentniho proudéni
= sonicky anemometr — pohyb vzduchu ve 3D




Fyziologicke procesy x morfologie x prostredi

O Fotosyntéza
O Respirace
O Transpiratce

Prostredi

Morfologické a fysiologické — stanovistni podminky

vlastnosti rostlin
. LAl distribuce.. Puda + mikro/klimatické parametry
« Struktura pletiv

* Chemické slozeni

* Priduchova vodivost

» Odpor transportnich drah
* Enzymy mnozstvi/ aktivita
» Barvivo slozeni/mnozstvi

» Slunecni zareni
* Teplota

 Vitr

» Dostupnost vody
» Dostupnost Zivin

/postaveno na fyzikalnich, chemickych a biologickych pravidlech/



= dreviny stinné - tis, jedle, buk

« dreviny polostinné - smrk, vejmutovka, douglaska,
habr, jilm, lipa, javor klen

= dreviny slunné - modrin, borovice, briza, akat,

osika, jerab, javor klen




Teplota- teplotni adaptace

Pfimé ovlivnéni ekofyziologickych procest
Nepfimé ovlivnéni sezonnosti cyklu/period (termoperiodicita, efektivni teploty..).

Pro kazdou rostlinu (i jeji jednotlivé ¢asti) existuji kardinalni teploty pro kontrolu ristu a
vyvoje resp. existence: minimalni, maximalni, optimalni

0 pro alpinské druhy je minimalni teplota pro fungovani fyziologickych procesu blizko 0° C, maximum 20°
az 30° C s optimemca 10° C

O pro rostliny mirného pasma je to min 4° C, max 41° C a optimum 25° az 30° C

0 protropické rostliny je min 10° C, max 50° C a optimum 30° az 35° C

Nekteré druhy drevin toleruji extrémy (modfrin, limba, bfiza), naopak jiné vyzaduji
vyrovnané teplotni podminky (jedle, tis, buk).

Dreviny Ize z pohledu ,tepelnych poZadavku® rozdélit na:
Vlysoké pozadavky na teplotu- kastan jedly a jirovec madal, dub, lipy, habr,
javor mlec
Nizké naroky na teplotu- smrk, borovice, bfiza, jerab



Fyziologické procesy a teplota

o Fotosyntéza
O Respirace
O Transpirace

Odolnost vuéi mrazu:
Koncentrace protoplasmy
Dehydratace

Déleni vakuol

CO5 assimilation (pmol m= 5‘1}

B0
(A
40
Saturating CO;
concentrations
I
20
(B)
Ambient CDE{/
concantrations
10
0 ] |

10 20 20
Temperature (°C)

(Berry and Bjérkman 1980.)



1500

Produkce raznych ekosystému je
funkci mnozstvi srazek (After
Whittaker 1970).

1000

500 -

Productivity (dry g m~2 yr-)

| | |
0 0.5 1.0 1.5 2.0

Annual precipitation (m)

Zanedbatelné pozadavky - borovice, akat, briza, jalovec
Vlysoké naroky - topol, vrba, olSe, jasan
Stfedni naroky - ostatni

Avsak olSe Seda se muize pfizplsobit i velmi suchym stanovistim, i kdyZ zde ma nizSi vzrist, podobné jasan na
vapencovych pudach. Obecné lIze fici, Ze vSechny dfeviny rostou lépe na Cerstvych stanovistich s ur€itym stupném
vlhkosti, coz plati i pro borovici nebo osiku.
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Air temperature (°C) Stomatal aperture (um)
o Vztah mezi transpiraci a prodénim vzduchu. V
Koncentrace (nasycenost) vodni pary ve vzduchu bezvétti je v&tsi hraniéni vrstva, priduchy jsou
Je funkci teploty vzduchu. méne kontrolovany... (Bange 1953.)

Pohyb vody rostlinou fizen rozdilem potenciall




Physiological changes
due to dehydration:

Abscisic acid accumulation

Solute accumulation

Photosynthesis
Stomatal conductance
Protein synthesis

Wall synthesis

Cell expansion

l l l |
-0 1 ) -3 -4

Water potential (MPa)

— N — N

Y

Pure water Well-watered Plants under Plants in arid,
plants mild water desert climates
stress

Citlivost ruznych fyziologickych procesu ke zménam vodniho potencialu (dle
Hsiao 1979.)




O Smer

0 Rychlost

o Typ proudeéni

o Vihkost

o Teplotni zvrstveni
o Tlak

O Mnozstvi unasenych
necistot

o Obsah chem. Latek
o ...




- (o) ” - V4
Vice-versa pusoheni - Strom v prostredi

1) tepelny rezim

2) vlhkostni rezim

3) melioracni vyznam
4) kvalita ovzdusi
5) proudéni vzduchu
6) hlu¢nost

7) hygienicky dcinek
8) radioaktivita




Dynamika ristu

- rychlerostouci — topoly, vrby, olSe, osika

- stfedné rychle rostouci — smrk, javor babyka, douglaska v mladi
- pomalu rostouci — habr, dub, tis

VySkovy prfirust - vySkadreviny zavisi na druhu dfeviny i na stanovistnich podminkach :
-docca20m : tis
20 —-25m : habr, olSe seda, limba
-25 —-30m . dub, buk, jasan, lipy, javory, jilm, topoly, olSe lepkava, briza
-30 -30m : smrk, jedle, modrin, borovice, douglaska

Nastup reproduktivniho véku :
10 — 20 let : dreviny rychlerostouci, topoly, osika, olSe, briza, borovice, akat, modfin
20 — 30 let : stfedné rychle rostouci - lipy, habr, javory
30 — 40 let : pomaleji rostouci - dub, jasan, jilm, smrk
40 - 50 let : pomalu rostouci -buk

50 - 70 let: ‘ - jedle

Kazdoroéné plodi : bfiza, olSe, habr, jefab, osika, jiva (prikopnické dfeviny)

po 1 -2 letech . jilm, javory, jasan, lipa

po 3-4letech  : borovice, smrk, jedle

po 5-6letech  : dub (vteplejSich oblastechipo 2 letech, posun na sever-az 7 let)

po 6-8letech : buk







