RuUst drevin v podminkach
globalni zmeény klimatu
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Vysvétleni pojmu

e Rust
— zveétSovani mnozstvi hmoty a
velikosti organismu v dusledku
cinnosti metabolismu.

— jednim z hlavnich projevu Zivota.
— ovlivnén geneticky a faktory prostredi

e Pocasi

— okamzity stav atmosféry
charakterizovany meteorologickymi
prvky a atmosférickymi jevy v daném
case a misteé.

e Klima

— prumeérné pocasi stanovené pro
urcité obdobi roku, cely rok nebo
nékolik let na zakladé dlouhodobych

pozorovani

— utvari se na zakladé energetické
bilance, cirkulaci atmosféry ...




Vznik a vyvoj Zemé pfedchidci - €lovék

vznik oceanu a formovani klimatického systému
/litosféra, hydrosféra, atmosféra/

prvni formy zivota (bakterie)

sinice, rasy eukaryota l rostliny,
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Co je globalni zména klimatu?

e Je to narustajici
odchylka klimatickych
parametru Zeme,
napr. teplot, srazek,
rychlosti vétru, od
prumeéru a trendu,
které charakterizovaly
nasi planetu priblizné
do pocatku 20. stoleti”




dle Luthi et al., 2008

Pesimisticky scénaf: zvySeni emisi (2100)

Optimisticky scénafr: snizeni emisi (2100)
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Atmosfericka koncentrace CO, dlouhodobé zaznamy
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Koncentrace CO,, teplota i hladina oceanu a mofi
se budou zvysovat dlouho po redukci emisi

Casové méfitko zmén

mezni vrstva atmosféry minuty az hodiny
volna atmosféra tydny az mésice
horni vrstvy oceant mésice az roky
hlubiny oceantui stoleti az tisicileti
pevninské ledovce stoleti

ledovcove stity Arktidy desetitisice let

rozlozeni pevnin vV daném m¢r. konstantni




Teplota a srazky

O TG [ECH]
o
Q —
0, TG [HAD]
8 o
< ECHAM
O
l— <ECHAM>
12 HadCM
o <HadCM>
oy
——
2 9 - ECHAM*
g ——
< HadCM*
l_
6 ; |
3
-
©
B
e
E
Q
L
o
(al
1 5 T T T T T T T T T T T T

1960 1990 2020 2050 2080
year (Dubrovsky a kol. 2005, Dubrovsky a kol. 2011)



Projektovana (mozna) zména teploty a
Casové rozlozeni trend(i
» Statisticky vyznamné jsou zejmeéna teplotni klimatické extrémy

— Rocni extremy denni maximalni teploty a delky horkych obdobi vykazuji
témeér na vSech stanicich vzestupny trend (pouze na nékterych stanicich je
trend statisticky vyznamny)

» Trendy rocnich extrému dennich minimalnich teplot a délky studenych obdobi
jsou statisticky nevyznamné

— Trendy srazkovych extrému jsou vétSinou nevyznamné

— Trend max. delky suchého obdobi vykazuje spiSe negativni trend

Prostoroveé rozlozeni trendt

—  Trend maximalni délky horkého obdobi se v severni Casti uzemi jevi
vyznamnéjSi nez v jizni casti
Na vychodé republiky vykazuje max. délka suchého obdobi vyznamnéjsi

negativni trend, max. delka srazkoveho obdobi a max. 5denni uhrn
srazek vyznamneéjsi pozitivni trend.

odelovy priklad situace teplotnich a srazkovych pomeru (vyjadrene pomoci rocnich prumeru)
na 45 stanicich v roce 2050 (vpravo) v porovnani se souCasnymi podminkami (vlevo) za
predpokladu platnosti scénare podle modelu HadCM3 a stfedni klimatické citlivosti.

(Dubrovsky a kol. 2005, Dubrovsky a kol. 2011 v Marek a kol. 2011)




Limity Zivotniho prostiedi lesu — svétlo, teplo, voda
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Schematicky efekt posunu klimatu na mortalitu lesu
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Globalni ekosystémovy model ORCHIDEE
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Simple_photosynthesis_overview_cs.png
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Photosynthesis_-_light_graph.png
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Photosynthesis_-_temperature_and_light_graph_%28cs%29.png
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Photosynthesis_-_CO2_concentration_graph.png

Fotosyntéza/ produkce vs teplota a srazky
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Photosynthesis_and_respiration_-_temperature_and_light_graph_%28cs%29.png

Zvysena CO, a teplota listu

NizSi stomatalni vodivost, NizSi tolerance k mrazu (jako
NizSi transpirace dusledek pomalejsi aklimace)

(Loveys et al. 2006)

30.9°C

Elevated [CO;] 27.5°C -
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Ambient [CO;] 26.1 °C

Long et al. 2006 Science



Zpusoby vyzkumu vlivu zvysSené [CO,)|
na rostliny
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Limitni faktor stanovisté Odezva na zvy$eni CO,
CO2
zvyseni produkce,
zastineni o
narust listovi
N, P...
. . celkové zvySeni produkce,
soucCasna
koncentrace saturace jiz pri nizsi FAR
inhibice nadzemni biomasy,
sucho narust kofend,

nizsi LAI

chuda puda

inhibice nadzemni biomasy,
narust korend,
nizsi LAI



Model vyvoje aklimacni deprese fotosyntézy v atmosfére se zvySenou
koncentraci CO,. (Upraveno dle Luo a kol. 1999. )

NarUst [CO,]
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Aklima¢ni deprese Dlouhodobé vysoka Narust poméru mezi

fotosyntézy rychlost fotosyntézy nadzemni a podzemni
biomasou

Na utvareni aklimacéni deprese se podili zvySena koncentrace asimilatu v listech.
Je-li morfologicka zména vyvolana témito asimilaty vétsi nez zména biochemicka,
pak dochazi k dlouhodobému udrzeni vysokych rychlosti asimilacni kapacity.
V opacném pripadé dochazi k jejimu poklesu.



Vysledky pusobeni zvysené
koncentrace CO,

kratkodoba aplikace (dny az tydny)

— stimulace fotosyntézy (20 az 300%)

dlouhodoba aplikace (mésice az roky)

— snizeni stimulaéniho efektu

— kapacita asimilace nizsi - tzv. aklimacni deprese (do
55%)

trvalé udrzeni vysokych rychlosti asimilace

— tvorba novych aktivnich spotfebicu (tj. tvorba novych
pletiv, internodalnich vetvi, sekundarniho vétveni,
kofenu)

— listnacCe - kazdorocCni nahrazeni listoveé plochy

vySSi dlouhodoby profit ze zvyseného CO, pro
listhace



Uginky vysoké koncentrace CO,

» zvyseni efektivnosti vyuziti vody
— uzavirani pruduchové stérbiny - snizeni
transpirace
— vySSi narust biomasy po obdobi sucha
* vySSi naroky na mineralni vyzivu (zejmeéna
N)
— nedostatek prohlubuje aklimacni depresi
— neprime komplikace - odcCerpani N
heterotrofnimy mikroorganismy v pude
* hromadeéni asimilatu - vysSsi vyskyt savého
hmyzu



Vysledky péstovani lesnich drevin
ve zvySené koncentraci CO,

jehlicnany
biomasa + 38 %
rychlost fotosyntézy + 40 %
asimilacni plocha + 24 %
koren/vyhon + 10 %
listnace
biomasa + 63 %
rychlost fotosyntézy + 61 %
asimilacni plocha +33%
koren/vyhon +9 %

(0% az 95 %)

(- 14 % az + 81 %)
(- 10% az +57 %)
(0% az +290 %)

(- 67 % az + 132 %)
(-35% az + 74 %)

Ceulemans a Mousseau 1994, Jarvis 1998, Pritchard a kol. 1999
/Korner 2003, 2006; Urban 2003/



Borovice (Pinus sylvestris)

« Raseni o0 6-9 dnu dfive /Teplota — dfive prirust, delSi doba rustu/

« Stimulace fotosyntézy, zvySeni LUE, pokles f. kapacity (N), pokles
R

« EC — vétsi absolutni i relativni D pfirtst
— PrirGst celkové biomasy ca 55%, biomasy a objemu kmene
(49% a 38%)
— LA, LMA, Lsh, Nsh
— Vyrazny pfirtst jemnych korenu
— Struktura jehlic ovlivnéna (+tl., -pocCet pruduchu)

— Struktura dreva: + vétSi pfirust jarniho d., méné pryskyfi¢nych
kanall, hustota neovlivnéna, mensi pevnost

— Struktura koruny neovlivnéna (Nb, LAD)

Kaiyun a kol. 1995, Beerling 1997, Jach a Ceulemans 1999, Jach a kol. 2000, Utriainen a kol. 2000, Lin a kol. 2001,
Peltola a kol. 2002, Ceulemans a kol. 2002



Buk (Fagus sylvatica)

Raseni, doba olisteni, opad - neovlivheny (drive
— Zloutnuti)

Stimulace fotosyntezy, pokles respirace,
(pokles) stomatalni vodivosti

Tvorba janskych vyhonu

Vyskovy i tloustkovy pfirtust stimulovan
(sinergicky efekt s teplotou)

MensSi prirust hrubych korenu

NizZSi narust biomasy, nizsi LAl na kyselych
pudach (+N), vétsi na bazickych

Heath a Kerstiens 1997, Bruhn a kol. 2000, Liozon a kol. 2000, Hattenschwiller 2001, Egli a kol. 2001
Spinnler a kol. 2002, Overdieck a kol. 2007



Stimulace rustu je v rukou lesnika

Druhova skladba (vyber dreviny)

Prostorova struktura (modifikace
rustoveho prostoru, konkurence..)

Vékova (podpora vybrané rustove faze)
Funkcni (podpora stability)



Zmeéna faktoru (rustovych podminek) prostfedi = STRES

Reakce na stres — vyhnuti se stresu nebo adaptace na stres

— Casové méfitko (fyziologie, morfologie, chemické slozeni..)
— Prostorové méfitko (burika — ekosystém)

Genetika, Slechténi, introdukce

Zména druhového slozeni, zména ristovych vlastnosti dfevin,|zména technickych
aj. vlastnosti drevin

Zmeéna kvantity - kvality produkce
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