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Abstract

This paper presents an analysis of meteorological conditions‘ influence on daily dynamic of

physiological processes of beech. As an example of this influence are presented the measurements

from warm summer‘s day on Pol'ana — Hukavsky grun site. The differences in photosynthetic activity

within the beech crown were confirmed as well as their influencing by PAR, temperature, relative

humidity and Os. The cambial tissue’s resistance was especialy influenced by temperature.
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Uvod.

Na kvantifikiciu vplyvu bioklimatickych charakteristtk na fotosyntézu a produkéné procesy,

poskodzovanie asimila¢ného aparatu (mréz, Ziarenie, imisie), vodny a energeticky reZim drevin a pod.

je nutné poznanie Casovej a priestorovej dynamiky jednotlivych charakteristtk v celom lesnom

ekosystéme. Cielom predloZzeného prispevku je analyza vplyvu vybratych bioklimatickych

charakteristik na denny priebeh fyziologickych procesov (najmi fotosyntetickd aktivitu a elektricky

odpor kambidlneho pletiva) na priklade buka lesného (Fagus sylvatica L.). Prispevok je sucastou

vysledkov ziskanych v ramci ekologického a ekofyziologického vyskumu realizovaného na

Vyskumno demonstrakénom objekte (VDO) Pol'ana - Hukavsky gran.

Materiél a metddy.

Vsetky merania sme vykonavali na VDO Pol'ana - Hukavsky griun. Z hl'adiska vyskumnych aktivit je

najvicsia pozornost’ venovana TVP - 0, ktorej podrobnejsi popis je uvedeny v praci CABOUN a kol.

(1997). Meteorologické charakteristiky na TVP - O boli kontinudlne (po€as celého roka) merané

a zaznamendvané na meraciu Ustrediiu DELTA T. Jednotlivé charakteristiky boli merané v tychto

vyskovych hladinich:

e teplota a relativna vlhkost’ vzduchu (TV a RH) - meracie hladiny 0,3 m, 6 m, 29 m, 34 m, 46m nad
povrchom pody,

e globdlne Ziarenie nad porastom (Q) - hladina 37 m),

e fotosynteticky aktivne Ziarenie (FAR) - meracie hladiny 37 m, 32 m, 29 m, 19 m.

Blizie technické parametre meteorologickych merani st uvedené v praci STRBA a MINDAS (1992). Na

zaklade priameho merania meteorologickych charakteristik v priestore nad porastom a v troch

vySkovych drovniach (34, 29, 6 m) lesného porastu, bola zostavena dennd dynamika TV, RH a Q.

Okrem toho boli spracované vertikdlne profily TV, RH a FAR pre vybraté Casti diia. MnozZstvo FAR



dopadajtice na lesny porast bolo stanovené z hodndt Q podl'a ROVNAKOVEJ (1986). Takto ziskané
hodnoty boli rozkvantifikované pre jednotlivé vyskové trovne.

Okrem toho boli v priestore nad porastom kontinudlne merané koncentricie ozénu - O;. Merania
prebiehali v automatickom reZime. PodrobnejSia metodika merania kvality ovzduSia na TVP - 0O je
uvedend v préci CABOUN a kol. (1996).

Fyziologické merania sa uskuto¢nili na buku lesnom (Fagus sylvatica L.) s hribkou d;; 49 cm a
vySkou 35 m. Korunova cast’ buka bola na zdklade predchddzajicich merani anatomie a morfolégie
listov, obsahu chlorofylov (PRIWITZER a kol., 1996) a mnoZstva dopadajiceho FAR, rozdelend na
jednotlivé korunové z6ny (hornd 32 m, strednd 29 m a spodné 19 m od povrchu pddy). Na stanovenie
fotosyntetickej aktivity bola pouZitd gazometrickd metéda s fotosyntetickym systémom LI-6200 (Li-
cor, Nebraska, USA). Podrobny popis pristroja a sposob price s nim sti uvedené v praci PRIWITZER
(1993). VSetky merania boli vykondvané v terénnych podmienkach, priamo v korune dospelého buka,
od juina do septembra, za priaznivého pocasia (dni bez zrazok) na fyziologicky vyspelych listoch (listy
vo fenofdze dospely list) a pri koncentracii CO, v ovzdusi (330 - 350 ppm). Denna dynamika rychlosti
fotosyntézy u buka pre vrchnid cast koruny (slnny typ listov), bola stanovend priamym meranim
vymeny CO, v hodinovych intervaloch (PRIWITZER a kol. 1996) a pre jednotlivé korunové zdény
vypoctom a to pouZzitim zavislosti medzi FAR a rychlostou prijmu CO, a intenzity FAR, stanovenej z
priameho merania.

Meranie elektrického odporu kambidlneho pletiva.

Pri sledovani tzv. relativnej vitality drevin sme na VDO Polana pouZivali elektronicky pristroj TREE
VITALITY METER - TVM Ol na stanovenie zdravotného stavu stojacich stromov, prip. poskodenia
drevnej hmoty, pracujici na principe elektronického merania odporu kambidlnej vrstvy, resp.
drevného pletiva.

V meracom obvode pristroja je pouZity striedavy prid z dévodu vyli€enia polarizicie elektréd pocas
merania, ktory sa zavddza do kmena stromu pomocou dvojice zvlast’ na to uspdsobenych ihlovych
elektréd. Elektronickymi obvodmi pristroja sa meria Gbytok napitia vzniknuty na ohmickom odpore
meraného pletiva. Merany je vZdy najmensi odpor a to je odpor kambidlneho pletiva. Elektricky odpor
sme merali zo Styroch svetovych stran. Zistovana bola 24 hodinova dynamika i sezénna dynamika
odporu. PodrobnejSia metodika merania kambidlneho odporu lesnych drevin je uvedend v pracach
CABOUN (1992, 1994, 1997).

Meranie biopol’a drevin.

Meranie vel’kosti biopol'a drevin sme robili podla publikovanej metodiky (CABOUN 1993). Biopole,
resp. biofyzikdlne pole sme zistovali pomocou virguli rézneho tvaru, z ktorych sa vybrala
najvhodnejsia virgula tvaru lambda. Mera¢ bol od dreviny vzdialeny 85 cm, ¢o je diZka dreveného
meradla umiestneného medzi meraca a kmen dreviny. Vzdialenost' vychylky virgule od kmena sme

odcitali na meradle, ¢im sme zistili vel'’kost’ biopola prislusnej dreviny, resp. velkost’ biofyzikalnej



zlozky biopola dreviny, ktoré ovplyvnilo svalovy tonus mera¢a. Meranie sme opakovali vzdy 3-krat
7o Styroch svetovych stréan.

Vysledky a diskusia

Pre priklad analyzy vplyvu meteorologickych charakteristik na fyziologické procesy bol vybraty teply
letny deni s celodennym vyskytom kopovitej obla¢nosti.

Globilne Ziarenie vykazovalo typicky denny chod s hodnotami okolo 900 Wm™ medzi 10 a 14 h. a
dennym maximom (950 W m™) okolo poludnia. Denna dynamika FAR nad porastom mala podobny
charakter ako u globalneho Ziarenia. Zmeny v intenzite a mnoZstve FAR v korunovom priestore buka
su uvedené na obr.1. Jednotlivé denné chody sa v urcitych €astiach koruny a priebehu dna vyrazne
odlisuji. Pokial FAR vo vrchnej Casti koruny vykazovalo vel'mi podobnd denni dynamiku ako v
priestore nad korunami (maximalne hodnoty - 1397 umol m™s™ - okolo poludnia), v strednej Gasti
koruny bolo denné max. FAR (1085 umol m™s") zaznamenané medzi 7 a 8 h. V spodnej ¢asti koruny
bola FAR v priebehu celého dita vyrovnana. K jej narastu doslo len na kratky cas, denné max. (520
umol m™ s) bolo zistené medzi 8 a 9 h. Okrem toho bolo vo vrchnej ¢asti koruny o 8 h. namerané 95
% FAR z mnoZstva nad korunou, o 12 h. to bolo 61 %, a 0 18 h. 39 %. V strednej Casti koruny to bolo
50, 42 a 8 % a v spodnej cCasti koruny (11, 5 a 2%) z hodn6t nameranych nad korunou. Kym vo
vrchnej Gasti koruny sa 70 % hodndt FAR sa nachadzalo v intervale 500 - 1200 umol m™s™ v spodne;j

Zasti to bolo v intervale 0 - 50 umol m™>s™.

1600 80

g 1400 | {70 85

= 1200 60

Y 4. = 75

2 1000 50 § <

£ 800 40 = T 65

SN O o

N 600 30 §

§ 400 | 20 55 N :

2 200 10 L
0 0 45 T T T T T

6:00 8:00 10:0012:0014:0016:0018:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

2000

1800 |
—~ 1600 |
1400 |
1200 |
1000 |
8oo |
600 [
400 |
200 |

0

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

FAR (fllmolm3s-

11

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

Obr.1 Dennd dynamika globdlneho Ziarenia a ozénu (34 m), teploty a rel.vlhkosti vzduchu (34,29,6
m) a FAR (37,32, 29,19 m) na lokalite Pol'ana - Hukavsky grin (21.6.1994)



Denny chod teploty a vlhkosti vzduchu v jednotlivych tirovniach porastu je uvedeny na obr. 1. Teplota
vzduchu stipala pozvolne od skorych rannych hodin, maximélne denné hodnoty (od 18,7 do 20,4 °C)
dosiahla okolo 15 h. Celkove boli najvysSia TV pocas celého dila namerand vo vysSke 34 m nad
povrchom pddy. Je to dosledok rychlejSieho ohrievania vrstvy vzduchu v priestore bezprostredne nad
korunami a nisledného vyZarovania aktivneho povrchu korin v infracervenej oblasti spektra. O 8 a 14
h. bola vy$§ia TV v priestore kortin a kmeniov ako nad nimi. O 18 h. sa TV v korunovom a
nadkorunovom priestore vyrovnala a v kmenovom priestore mierne poklesla. Relativna vlhkost
vzduchu bola medzi 6 a 10 h. stidla (80 %) v celom vertikdlnom profile porastu. Po tomto Case
poklesla, pricom minimélne denné hodnoty (48 - 57 %) dosiahla vo vSetkych vySkovych hladinich
okolo 15 h. Najniz$ia RH medzi 10 a 18 h. bola namerana vo vyske 34 m. V korunich porastu bola
cely deni nizSia RH ako v priestore kmeniov. Tento jav je spdsobeny pridenim vzduchu, ktoré je v
Denny priebeh koncentricie ozénu je uvedeny na obr. 1. Krivka m4 mierne stipajici priebeh s max.
hodnotami (58-63 ppb) medzi 14 a 16 h. O tomto Case boli namerané aj maximalne hodnoty teploty
vzduchu.

Denna dynamika prijmu CO, (Ay), stanovena pre jednotlivé Casti koruny je zndzornend na obr. 2. Boli
namerané vyrazné rozdiely v prijme CO, v jednotlivych drovniach koruny. Pokial’ asimila¢ny aparat
vo vrchnej Gasti koruny (sInny typ listov) dosiahol maximalne denné hodnoty Ay (8,09 umol CO, m™
s™) okolo 11 h., v spodnej &asti kortn (tienny typ listov) to bolo medzi 8 a 9 h. V strednej korunovej
trovni (vyskyt obidvoch typov listov) boli maximalne denné hodnoty Ay (4,37 umol CO, m™” s™)
zistené okolo poludnia. Vyraznej$ia depresia prijmu CO, bola zaznamenand najmi v strednej (okolo
14 h.) a spodnej (medzi 11 a 13 h.) ¢asti koruny. Po poklese prijmu CO, doslo v obidvoch korunovych
urovniach k vyraznejSiemu narastu hodn6t Ay (stred koruny okolo 15 h., spodok okolo 14 h.). Po 16 h.
doslo k vyraznému poklesu prijmu CO, vo vSetkych drovniach koruny. Ak porovnidme maximalne
hodnoty Ay , zistime, Ze rychlost’ prijmu CO, v strednej Casti koruny dosahuje 49% a v spodnej Casti

koruny len 28% Ay vrchnej korunovej drovne.
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Obr. 2 Dennd dynamika rychlosti prijmu CO2 stanovend pre hornd (32 m), strednd (29 m) a spodni
cast’ koruny (19 m) dospelého buka Pol'ana- Hukavsky grin, 21.6.1994 (vpravo modelovana, vlavo

merana).



Pri porovnani dennej dynamiky Ay ziskanej na zdklade priameho merania s modelovanou dennou
dynamikou sme zaznamenali urcité rozdiely. Pokial’ pri priamom merani bolo denné maximum medzi
6 a 8 h. a po lom doSlo k ndslednému celodennému poklesu hodnét Ay, v pripade modelového
stanovenia Ay nastalo denné maximum medzi 10 a 11 h. a hodnoty prijmu CO, boli pocas vicSej Casti
dna (7-15 h.) pomerne stale. KOZLOWSKI et al. (1991) uvadzaju, Ze rychlost’ fotosyntézy Casto variruje
medzi druhmi drevin a ich provenienciami, medzi slnnym a tiennym typom listov, po€as dila, ako aj
pocas vegetaéného obdobia. Tieto varidcie su vysledkom interakcii medzi charakteristikami rastlin ako
si vek listu, jeho Struktdra a poloha, rozvoj zdpoja, sprivanie sa prieduchov, mnozstvo a aktivita
Rubisco a faktormi prostredia ako su intenzita svetla, teplota, zdsoba vody, koncentricia
atmosferického CO,, vzdusnych polutantov a pdédnych podmienok. Z priebehu dennej dynamiky Ay je
mozné vidiet' jej ovplyviiovanie meteorologickymi charakteristikami. Maximéalne denné hodnoty Ay v
hornej casti koruny v rannych hodinidch mozno pripisat’ priaznivej RH (80%), dostato¢nej intenzite
FAR ako aj nizkej koncentracii ozénu. Nasledny celodenny pokles prijmu CO, a vyskyt vyraznejsej
depresie rychlosti fotosyntézy medzi 11 a 15 h. byva spdsobeny vysokou intenzitou FAR, poklesom
RH, narastom teploty listov a ndrastom koncentracii ozénu v tejto Casti dina. Vysoku intenzitu FAR,
nizku RH a vysokd TV ako pri¢inu poludiajsej depresie fotosyntézy, uvadzaji vo svojich pracach aj
MASAROVICOVA a STEFANCIK (1990), XU a SHEN (1996). Co sa tyka vplyvu ozénu na fotosyntézu,
LE THIEC et al.(1994) uvadzaju jej vyrazni redukciu u buka pri koncentracii O; nad 50 ppb.

Elektricky odpor kambialneho pletiva.

Denny chod elektrického odporu kambialneho pletiva na sledovanom buku uvddzame na obr. 3.
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Obr.3 Denna dynamika priemernych hodnot elektrického odporu kambidlneho pletiva dospelého
buka, vypocitana z troch hodnét (V,Z,J) a zo Styroch hodndt (V,Z,S,J) merana na lokalite Pol'ana -
Hukavsky grun, 21.6.1994

Z nameranych hodndt meranych z r6znych svetovych strdn jasne vidiet, Ze hodnoty elektrického
odporu kambidlneho pletiva maji podobnui dennd dynamiku, ale hodnoty odporu meraného zo severu
su vyssie, ako z troch ostatnych stran. ZvySeny odpor pletiv zo severnej strany sa vyrazne prejavil aj
na priemernych hodnotich. Rozdiel medzi priemernymi hodnotami elektrického odporu kambidlneho
pletiva vypocitanych z troch a Styroch nameranych hodnét je vidiet’ z obr. 3. Z uvedeného vyplyva, Ze

pri pozorovaniach odporu kambidlneho pletiva v uvedenom termine sa prejavila velkd zavislost



odporu od svetovych stin. Najvicsiu zavislost’ je z uvedenych grafov vidiet medzi elektrickym
odporom kambidlneho pletiva a teplotou vzduchu. NajtesnejSia koreldcia bola zistend medzi
elektrickym odporom kambidlneho pletiva drevin a priemernou maximélnou teplotou vypocitanou z
maximélnych tepldt pocas troch pred meranim odporu. Z uvedeného vyplyva, Ze odpor kambidlneho
pletiva buka je v eSte vidcSej miere ovplyvneny trojdilovou, najmid maximélnou teplotou ako
momentalnou teplotou. Sezénna dynamika elektrického odporu je podstatne vic¢sia, neZ denna. Vel'mi
vyrazna je zavislost’ hodnot elektrického odporu kambialneho pletiva drevin od hribky meranej
dreviny. Z naSich sucasnych a predchadzajicich vysledkov vyskumu je moZné konStatovat’, Ze ¢im je
drevina tensia, tym vécSia je rocnd i dennd variabilita hodnot elektrického odporu kambidlneho pletiva.
Biopole buka.

Na rozdiel od elektrického odporu kambalneho pletiva drevin, neprejavila sa denna dynamika hodnot
bioporla. Pri sledovanom buku sme namerali nasledovné hodnoty biopla, na ktoré reagovala virgula:
56 cm, 47 cm, 38 cm, 29 cm, 20 cm a 11 cm od kmeiia stromu. Z nameranych hodndt je mozné urcit
pravidelny 9 cm interval, teda vlnovity priebeh biofyzikilnej zlozky biopola sledovaného buka. Z
nasich dlhodobych merani s velkym stiborom drevin sme zistili veI'mi tesni korelaciu medzi hribkou
drevin d;; a biopol'om. Denné, ani sezénne rozdiely vo velkosti biopol'a nie su az také vel'ké, aby
malo zmysel hovorit’ o sezénnej ¢i dennej dynamike biopol’a, ale len o velkosti biopol’a.

Sthrn

Prispevok sa zaobera analyzou vplyvu meteorologickych charakteristik na dennd dynamiku
fyziologickych procesov lesnych drevin. Analyza je uvddzand na priklade merani vykonanych na
VDO Polana - Hukavsky grin, na buku lesnom (Fagus sylvatica L.), vo vybratom dni (21 jiin)
vegetacnej sezény roku 1994. Z vysledkov si zrejmé rozdiely vo fotosyntetickej aktivite v
jednotlivych castiach koruny dospelého buka, ako aj ich ovplyviiovanie intenzitou FAR, teplotou a
relativnou vlhkostou vzduchu a koncentraciou ozénu. Na odpor kambidlneho pletiva vplyva najmi
teplota vzduchu.
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