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ABSTRAKT

Nazev prace: Briza bélokora jako pfipravna dievina pii zalesiovani kalamitnich
holin jedli bélokorou: vliv na podminky prostiedi a vybrané ekofyziologické parametry
jedle.

Typ prace: Diplomova prace

Autor: Veronika Stefkova

Abstrakt:

V této praci byl porovnan vliv rizného pouziti ptipravné dieviny biizy bélokoré
(Betula pendula Roth.) pro zalesnéni kalamitni holiny jedli bélokorou (Abies alba
Mill.). Sazenice jedle byly na experimentalni ploSe vysazeny na podzim 2015, méfeni
probihalo ve vegetacni sezoné 2016. Byly stanoveny 4 varianty experimentu; holina,
probrany bfezovy porost se zakmenénim 0,5, ndsek a pln¢ zapojeny biezovy porost. Byl
zjistovan vliv ptipravného porostu na podminky prostiedi, tj. mnozstvi srazek, vykyvy
teplot, deficit tlaku vodnich par (VPD), ptidni vlhkost a prinik FAR k sazenicim jedli
(transmitance). Déle byl zjiStovan vliv na zdravotni stav a odrastani jedle a vliv na
vybrané¢ ekofyziologické parametry jedle: fluorescence chlorofylu, rychlost
elektronového transportu (ETR), vodni potencidl, a ploSnd hustota jehlic. Pfipravny
porost eliminoval extremni teploty (v ¢ervnu az o 7 °C niZ$i oproti holin€) a chranil
nové vyhony pfed poskozenim jarnimi mrazy (o 2,2 °C nizsi oproti holin€). Na druhou
stranu snizil padni vlhkost o 23 % oproti kontrole v ¢ervenci a o 33-47 % oproti
kontrole v zafi ve variantach probirka a bez zasahu. Nejvétsi vyskovy prirtst, 12 cm byl
u varianty holina, nejmensi 7 cm u varianty bez zasahu. Plo$nd hustota listovi
korelovala s piiristem a dostupnosti svétla a byla nejvyssi na holin€ a nejnizsi pod
porostem. Fluorescence chlorofylu nenaznacila sniZeni fotosyntetické kapacity (Fv/Fm
bylo u vSech variant vyssi nez 0.80) a rozdily ve fotosyntéze a piiriistu tak lze pficitat
rozdilné dostupnosti svétla. Na zékladé vysledki, které ukdzaly vyznamné rozdily mezi
variantami, bylo navrhnuto optimalni pouZiti pfipravného porostu: u piipravného

porostu byl doporucen velmi silny zésah s razantnéjSim snizenim zakmenéni.

Klicova slova: Btiza bélokora (Betula pendula Roth.), jedle bélokora (Abies alba

Mill.), ptipravné dieviny, kalamitni holiny.



ABSTRACT

Title: Silver birch as preparatory species during afforestation of large scale
clearcuts by silver fir: its effect on growth conditions and selected ecophysiological
parameters.

Type of work: Diploma thesis

Author: Veronika Stefkova

Abstract:

This thesis compare various uses of silver birch (Betula pendula Roth.) as a
preparatory species during afforestation by silver fir (Abies alba Mill.). In this
experiment, silver fir was planted at fall of 2015 and measurements were conducted in
the vegetation season 2016. There were four variants of experiment with respect to the
silver birch: clearcut, birch stand with 50 % stocking density, narrow embankment cut
and birch stand with a full stocking density. Air temperature, precipitation, vapor
pressure deficit, soil moisture and transmittance of photosynthetically active radiation
were measured from the environmental variables. On plants, the growth increment,
chlorophyll fluorescence, shoot water potential and needle mas per area were studied.
Preparatory forest stand eliminated extreme temperatures, both positive and negative.
Maximum temperatures were by 7 °C lower under the forest canopy than on clearcut.
Spring frost was eliminated by 2.2 °C which was enough to protect fresh shoots from
freezing. On the other hand soil moisture under the birch was by 23 — 47 % lower than
at the clearcut. Tallest growth increment of 12 cm was at the clearcut, shortest of 7 cm
under the birch without thinning. Needle mass per area corresponded to light
availability and it was highest at clearcut and lowest under the birch. Chlorophyll
fluorescence in dark did not suggest any differences between treatments (Fv/Fm was
higher than 0.80) and therefore differences in growth can be accounted to the light
availability. Data suggest that for the silver fir saplings is best to grow under severely
thinned silver birch canopy with low stocking density which allows for enough light and
soil moisture but still protects saplings against inclement weather.

Keywords: Silver birch (Betula pendula Roth.), silver fir (Abies alba Mill.),

preparatory species, large scale clearcuts



Seznam pouzitych zkratek:

CHS cilovy hospodaisky soubor

ETR electron transport rate (rychlost elektronového transportu)
FAR fotosynteticky aktivni radiace

Fm maximalni vytézek fluorescence chlorofylu v temném stavu
Fs fluorescence v ustaleném stavu

Fv maximalni vytézek variabilni fluorescence chlorofylu v temném stavu
HS hospodaisky soubor

LAI leaf area index (index listové plochy) (m?.m?)

LHC lesni hospodarsky celek

LHP lesni hospodarsky plan

MZD melioracni a zpeviujici dieviny

PLO piirodni lesni oblast

PSII fotosystém Il

QY kvantovy vytézek fotosystému I1

SLT soubor lesich typi

USES uzemni systém ekologické stability

VPD vapour pressure deficit (deficit tlaku vodnich par) [Pa]
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1 Uvod

V roce 2007 zputsobily vétrné kalamity polomy v rozsahu 10 milion metri
krychlovych dfivi (Knizek a Liska 2007). V soucasné dob¢ hrozi minimalné stejné
zavazna kalamita, souvisejici s teplotnimi extrémy let 2014 a 2015 (Zahradnik a Knizek
2016).

Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2015 (MZe
2016) uvadi, ze nahodild t€zba v tomto roce tvofila téméet 50 % vSech tézeb a byla
nejvyssi od kalamitnich let 2006 az 2008 (orkény Kyrill a Emma). Z tohoto obdobi také
pochézi kalamitni holina studovana v této praci.

Jiz davno byl na lesniky kladen nelehky tkol: zalesnit rozsahlé kalamitni ¢i
umyslné holiny, které maji tak odlisné pfirodni podminky od lesnich ekosystémi.
Nesnaze zalestiovani a obrovské ztraty po vysadbé byly a stale jsou velkym tématem.

Dosavadni postupy zalestiovani kalamitnich holin jsou postaveny na umélé
obnové cilovych drevin, ktera klade vysoké naroky na pocty a kvalitu sadebniho
materialu, stejné tak na techniku a organizaci prace. Sazenice vykazuji vysokou
mortalitu a pomaly rust, také tlak zvéte je neuprosny. Opakované vylepSovani, ¢i
zalesnovani zvySuje celkové ndklady na dosaZeni zajiSténi porostu a Vv neposledni fade¢
vede jednordzovd obnova cilovych dievin ke vzniku rozsahlych, stejnovékych
a nestabilnich porostl, kter¢é mohou v budoucnu kalamitdm opét podlehnout (Soucek
a kol. 2016; Kosuli¢ 2010).

~Pripravné dreviny, obzvlasté briza jako ochrannd a zapojnd dievina je pri
zalesniovani holin vyznamnym cinitelem; zatim ji vSak jen malo pouzivame.* PiSe ve své
praci Ing. Vladimir Zakopal z VULHM Opoé¢no roku 1960 (Zakopal 1960). Co se od té
doby zménilo?

V této praci budou analyzovany vybrané ekofyziologické parametry jedli
vysazenych ve ¢tyfech variantidch a to 1) na holinu, 2) pod porost bfizy, v némz bylo
sniZzeno zakmenéni na 0,5, 3) na pruh o Sifce 6 m mezi pln€ zapojenymi bfezovymi
porosty (nasek) a 4) pod plné =zapojeny biezovy porost. Budou porovnany
meteorologické charakteristiky, jako je celkovy uhrn srazek, teplota, deficit tlaku
vodnich par (VPD), které byly v pribéhu celého roku monitorovany pomoci
meteostanic umisténych v kazdé varianté. Déale bude popsan zdravotni stav jedli rok po
vysadbé, mortalita a vySkovy pfirtst ve vztahu k variantdm. Ve vegetatnim obdobi
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bude nékolikrat zmétena ptidni vlhkost, fluorescence chlorofylu, vodni potencial a FAR.
Bude vypoctena transmitance pro jedle ve vSech variantach a rychlost transportu
elektroni ETR. Také budou odebrany vzorky jehlic pro zjisténi ploSné hustoty,
hmotnosti, Sitky a délky praimérné jehlice. Ze ziskanych vysledki bude navrzena

vhodné tiprava ptipravného porostu biizy pro odriistani sazenic jedle bélokoré.



2 Cil prace

Cilem této prace je najit, jaky zpisob pouziti bfizy b&lokoré jako pfipravné
dreviny je nejvhodnéjsi pro zalesnéni kalamitni holiny jedli bélokorou a vysvétlit proc.

K tomuto ucelu bylo nutné se seznamit s problematikou zalesnovani kalamitnich
holin a popsat vysledky z pozorovani uspesnosti zalesinovani kalamitni holiny v katastru
obce Stara Ves nad Ondiejnici. Pro tuto analyzu byla na majetku Ostravskych
meéstskych lest v reviru Krmelin v porostu 3090 zalozena vyzkumna plocha se
4 variantami, kde na podzim 2015 prob&hla vysadba jedle bélokora 1) na starou holinu
2) pod porost biizy, v némZ bylo snizeno zakmenéni na 0,5, 3) na pruh o Sifce 6 m
a délce 25 m, v okoli po obou stranach plné¢ zakmenény porost bfizy (nasek) a 4) pod
plné€ zapojeny biezovy porost.

Automatickou meteorologickou stanici byly monitorovany srazky, teplota
a vzdusné vlhkost v jednotlivych variantdch experimentu. Ve vegetacnim obdobi byla
porovnana dostupnost vody v pidé a dostupnost svétla pod porosty a na holin¢. Na
sazenicich byl kvantifikovan vodni stres prostiednictvim méfeni vodniho potencialu.
Dale byla porovndna fotosyntéza jedle v jednotlivych variantdch experimentu
prostiednictvim méfeni fluorescence chlorofylu a vypoctena hodnota ETR. Na konci
vegetacni doby byl zméfen pfirlist sazenic a kvantifikovana mortalita po vysadbé.

Ziskana data byla porovnana a diskutovana v kontextu aktualnich poznatkd.



3 Literarni prehled

3.1 Zalesniovani kalamitnich holin pFipravnymi dievinami

Kalamitni holinou se podle se podle Soucka a kol. (2016) rozumi holina
pfesahujici parametry maximdlni vyméry nebo Sife holé seCe stanovené zdkonem
¢. 289/1995 Sb., o lesich.

Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi (MZe 2016) uvadi v roce 2015 50 %

3, ztoho je piicteno 4,4 mil. m® Zivelnym

nahodilé tézby v objemu 8,2 mil. m
pohromam. Dale je uvedeno, ze v roce 2015 bylo umélou obnovou zalesnéno 18 797 ha,
z toho opakované zalesnéni bylo provedeno na 5 246 ha, tj. 28 %. Jedle byla vysazena
na 884 ha. Jiz celou fadu let se sucho nejcitelnéji projevuje na izemi Slezska a stfedni
a severni Moravy (MZe 2016).

Rozséhl¢ kalamitni holiny se svym charakterem vzdaluji lesnimu prostredi, které
ma své specifické mikroklima. Volna plocha se vyznacuje znaénymi vykyvy dennich
teplot. Ackoliv na holinu dopadne nejvice srazek tato vyhoda zmizi diky vysokému
vyparu a proudéni vétru. Péncik (1958) ve své praci uvadi: jestlize na holinu spadlo
100 % srazek, na velky kotlik 93,8 %, na maly kotlik 83,3 % a pod porost pouze 58,6 %
srazek. Holiny po monokulturaich smrku, ktery ma meélky kofenovy systém jsou
charakteristické slehnutim spodiny pudy a ztratou urodnosti hlubSich ptidnich vrstev,
vedouci az k degradaci piidy. Dale Péncik (1958) popisuje vyvoj holiny; po odklizeni
dfeva nastupuje na volnou plochu nejdfive bylinna vegetace (vrbovka uzkolista
(Epilobium angustifolium), kopfiva dvoudoma (Urtica dioica), malinik ostruzinik
(Rubus idaeus)), ty jsou mnasledné vystfidany dominantni tiftinou kfovistni
(Calamagrostis epigejos), ktera svymi trsy na uréity Cas zamezi jakékoliv snaze
rychle mizi a na zivnych stanovistich ptida rychle zabufeni, v opacném ptfipad¢ je nutné
bufeti potlagit, &i provést piipravu pidy (Soucek a kol. 2016). Casto ale neni v lidskych
silach zalesnit rozsahlé plochy vcas. Proto se jevi jako vhodné feSeni pouziti
pfipravnych dfevin, které omezi nepfiznivé prostiedi holiny a umozni snazi§ vnaseni
cilovych dievin (Soucek a kol. 2016). Pavod ptipravného porostu je ve vétSing piipadi
pfirozenou obnovou, lze vSak zalozit i uméle. Potencidl ptfirozené obnovy zavisi na
zpusobu Sifeni semen, napt. Sifeni anemochornich druht (bfizy a osiky) se §ifi na
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vzdalenost 2-3 porostnich vySek. U zoochornich druhti (jefab) je vzdalenost pfirozeného
roz$ifeni max. jedna porostni vyska. Pfi pouziti umélé obnovy pfipravného porostu se
osvédcila sije bfizy, nejCastéji na snih, pro dalsi dfeviny se Castéji pouziva vysadba.
Pocet sadebniho materialu na ha se fidi vyhlaskou ¢. 139/2004 Sb. Ptipravné dieviny lze
povazovat za dfeviny pomocné, a tak je mozné pouzit snizené pocty (napf. biizy
a jefaby z 6 000 ks/ha na 3 000 ks/ha). Velice vhodné se jevi pouziti pfipravnych dievin
na zivnych stanovistich s dostatkem vody (Soucek a kol. 2016).

Ptipravné dfeviny jsou relativné odolné extrémim na volnych plochach a maji
snizené naroky na stanovistni podminky. Vyznacuji se rychlym ristem v mladi a ¢astou
bohatou plodivosti. Mezi ptipravné dieviny nejcastéji fadime bfizy, olSe, méné Casto
osiku a jivu, naopak v horskych polohach piedevsim jefab (Péncik 1958).

Cilové dieviny jsou vnaSeny postupné v zavislosti na jejich narocich. Tato tzv.
dvoufazova obnova vychazi z velkého vyvojového cyklu lesa (Soucek a kol. 2016).
V soucasnosti je tento postup obnovy lesa mozny jen na vyjimku statni spravy lesu,
nebot’ nespliuje zdkonné lhity pro zalesnéni a zajisténi lesnich kultur, stejné tak je
potfeba povoleni pro mytni Umyslnou tézbu v porostech mladSich 80 let (Zakon

¢. 289/1995 Sb.).

3.2 Jedle bélokora (Abies alba Mill.)

Jedle bé¢lokora, patfici do ¢eledi Pinaceae, je nase puvodni dievina (Malek
1983). Jedle ma z ekologického pohledu velmi dalezitou roli jako stabilizujici prvek
Vv lesnim ekosystému. Disponuje vyraznym kulovitym hluboko sahajicim kofenovym
systémem (Cvrékova a Machova 2016). Dle rekonstruované ptirozené skladby méla
jedle zastoupeni 19,8 %. V soucasnosti je zastoupena 1,1 %. Doporucené zastoupeni je
4,4 % (MZe 2016.). Malek (1983) uvadi jedli jako dfevinu epochy feudalismu, jedle
byla nejrozsitenéjsi jehlicnaty strom. Ekologické optimum jedle bylo velice Siroké;
jedle se prirozené vyskytovala od 3. do 7. LVS, za stfed se d4 povazovat 5. LVS (Malek
1983). V nizsich polohach jedle roste spolecné s bukem lesnim, ve stfednich a vyssich
polohach roste ve smésich se smrkem. Pastva dobytka v lesich, ktera byla v té dobé

bézna, jedli piekvapivé vyhovovala. Archeobotanickymi metodami potvrzuje vysoké

zastoupeni jedle (az 30 %) ve stfedoveéku i Opravil (1976). Vyrazny pokles zastoupeni

v
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jedle pozoruji lesnici napfic celou zemi jiz od 18. stoleti. Od 19. stoleti jedle dale ubyva
nasledkem holose¢ného hospodafeni, nedostatkem obnovy, preferenci smrku aj.
Klesajici zastoupeni jedle pfineslo ekologické (zpevnujici funkce proti bofivému vétru)
i ekonomické ztraty (Musil a Hamernik 2007; Cvrckova a Machova 2016).

Na nejvhodnéjsich stanovistich jedle dortusta vysky az 60 m, pfirozené se mize
dozivat az 500 let. Nejéast&ji je péstovana v obmyti 80-120 let (Uradni¢ek a kol. 2009;
Zahradnik 2014). Obnova jedle je vSeobecné doporucovana pod clonnou porostu
(podrostni hospodaisky zptisob), Vv ptipad¢ naletu ma byt uvoliiovani pomalé, prestoze
rychlé odclonéni mize kratkodobé podpofit vyskovy rust jedle, ale soucasné vyrazi
I buk, smrk aj. a dojde k utlateni pomalejsi jedle. Malek (1983) uvadi, ze pfilisné
zastinéni jedle vede k jejimu zivofeni, a ne K aspé$nému péstovani. Péstebnim cilem
jsou smisSené jedlové porosty. Clonu matetského porostu jsou jedle schopné snaset i po
dvé decennia, cilem vychovy je dosahnout velké a pravidelné koruny u budoucich
nositelll produkce (Zahradnik 2014). Mezi nejznaméjsi skudce jedle patii: korovnice
kavkazska (Dreyfusia nordmannianae), ktera zpusobuje kadetavost a deformaci
vétvicek, lykozrout jedlovy (Pityokteines curvidens), lykozrout maly (Pityokteines
vorontzowi), lykozrout prostiedni (Pityokteines spinidens), dale pak obale¢ jedlovy
(Choristoneura muriana) a obale¢ korunovy (Epinotia nigricana) (Ktisek a Urban
2013; Zahradnik 2014). Dle Zpravy o stavu lesa a lesniho hospodaistvi (MZe 2016)

Vv poslednich letech mirné roste zastoupeni jedle.

3.3 Briiza bélokora (Betula pendula Roth.)

Bfiza je pionyrska dfevina, ktera dobfe snasi Siroké spektrum ptdnich
a klimatickych podminek. Jako pfedni zastupce pionyrskych dfevin obsazuje volné
plochy, paseky, antropogenné naruSena mista, pozafist¢ aj., vyznacuje se rychlym
rustem v mladi, brzkou a bohatou plodnosti a nizkym vékem. Ke svému riistu potiebuje
minimum ptdni vlahy, ale dostatek svétla (Uradniéek a kol. 2009; Zahradnik 2014).
V Zadném cilovém hospodaiském souboru neni bfiza uvedena jako dfevina zakladni
(vyhlaska ¢. 83/1996), pocita se sni pouze jako s dfevinou MZD, nebo jako
S pfimiSenou a vtrousenou dievinou.

Soudasné zastoupeni biizy je 2,8 % porostni piidy v CR. V pivodni piirozené

skladbé lesti méla btiza zastoupeni pouze 0,8 %, coz je také doporucené zastoupeni
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(MZe 2016). V minulosti byla vyuzivana v horskych polohach pro zakladani porostt
nahradnich dfevin pfedevsim v Krusnych horach. Dale je pfipousténa na mimoradné
nepiiznivych stanovistich (HS 01) a v lesich ochrannych. Dle vyhlasky ¢. 139/2004 je
minimalni hektarovy pocet 6000 ks/ha, v ptipad¢ pouziti jako MZD lze pocet snizit na
polovinu. Zakladat bfezové porosty lze velice snadno siji (nejcastéji na snih), btiza se
také dobte zmlazuje. Biizy se dozivaji max. 100 let, bfiza bélokora mize dorist az 30 m
vySky. Z hlediska hospodaiského nema btiza pfili§ velkou hodnotu, zato velice ptiznivé
ovlivituje lesni pidu. Mezi nejvyznamnéjsi Sktdce biiz patii bazlivec vrbovy

(Lochmaea capreae) (Zahradnik 2014).

3.3.1 Vyznam b¥Fizy na holinich

Pouziti btizy jako pfipravné dieviny ptedpokladd jeji snadnou obnovu.
Nejcastéji se bfiza vnasi na holiny pfirozenym ndletem, ptfipadné uméle, a to zejména
siji. Vcasny vysev ihned po obnazeni mineralni pidy, zptisobené¢ smykanim kulatiny,
ma nejvetsi uspéch, ztéchto siji i pfirozeného zmlazeni vznikaji nejlépe zapojené
bfezové porosty (Zakopal 1960; Martinik 2014). Zakopal (1960) uvadi obrovsky
neuspéch vysevu biezového semene do, jakkoliv obnaZzené a ptipravené pudy starych
holin pokrytych trsy titiny. Také Péncik (1958) vypozoroval netispéch sije do obnaZzené
slehlé pudy za plné sily titiny. Sije byla uspé$na az v obdobi pfestarlé titiny, kdy
pozvolna nastupuji byliny a metlice. Pro urychleni zalesnéni téchto starych holin je pak
vhodné pouzit silnéjsi biezové sazenice.

Rist bfezovych porostil je velmi rychly, Péncik (1958) udava primérnou vysku
dvanactiletych porostti 8 m, tyto porosty jiz zcela zastini piidu a tim vytlaéi titinu a piida
je kryta vlhkym bfezovym opadem. Dle mikroklimatickych méfeni maji takovéto
bfeziny pii letnich teplotach vzduchu 30 °C (11-15 hod.) 0 5-6 °C méné neZ na volné
plose (Péncik 1958). Velky vyznam pfipravnych biezovych porosti je také
ve schopnosti prorazit kofeny do zhutnénych degradovanych piad. Péncik (1958) uvadi,
ze nejde o kiilovy kofen, ale o mnoho panohovitych kotfenti. Déle uvadi, ze korkova
vrstva na kofenech bfizy odolava rozkladu, a tak i po zahniti jadra kofenu v zemi
zlstavaji trubicky pusobici jako drendz. Biiza dokaze nejlépe ze vSech dievin na
holinach ptidu meliorovat, predevsim dusikem a fosforem (Péncik 1958; Kula 2011).

Nejvhodnéjsi doba na pievod biezin na smés cilovych dievin je v dobé plného
zapojeni (10-12 let), tj. kdy bfiza vytlaci traviny, které také obohatily padu. Je
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doporucovano nejprve si porost roz¢lenit vyklizovacimi linkami. Vysadbu je pak mozno
realizovat bud v kotlicich nebo v pruzich. V obou ptipadech je dobré nevykacet vsechny
stromy, ale ponechat tam mensi stromy, aby stinily a zamezily navratu travin. Diky
tomuto zpusobu, lze navratit i stinné dfeviny na jejich ptvodni stanovisté (Péncik,
1958).

Zakopal (1958) uvadi, ze bfiza dominuje mimotaddnou schopnosti obsadit
vytézené a zpustlé plochy. Z mikroklimatického hlediska je biiza velice odolnad proti
pozdnim mrazim, jeji porost poskytuje kryt a ochranu dal$im (cilovym) dievinam. Bez
ochrany porostu sazenice na holinach ¢asto vymrzaji. Zakopal (1958) dale uvadi, ze
tepelné rozpéti v bfezin€ je v ptfizemni vrstvé piiblizné polovicni nez na volné plose,
stejné tak vypar je na holiné tiikrat vétsi. Z hlediska priniku srazek Zakopal (1958)
zjistil, Ze u 7-9 m bfeziny (cca 15 let) bylo o 20-31 % méné sraZek neZz na holiné.
Reseni této situace vidi autor ve vhodné upravé porostu (kotliky a pruhy).
Nejvyznamnéj$i piinos biizy pripisuje Zakopal (1958) plisobeni na pidu: omezuje
vyplach nejjemnéjSich pudnich castic, prohuméznéni, zvySeni porovitosti, pieerpava

splavené Ziviny, zlepsuje biogennost ptidy do hloubky, aj. (Sougek a Spulak 2009).

3.4 Fotosyntéza, fluorescence chlorofylu a ETR

Fotosyntéza je pomérné slozity proces pfemeny svételné energie na energii
chemickou. Vstupy fotosyntézy jsou: svételna energie, CO2 a voda. Vystupem jsou pak
organické latky (CH20), voda a O». Velice zjednodusené 1ze fotosyntézu popsat rovnici:
6CO2 + 6H20 + svételnd energie -> CgH1206 + 602. Fotosyntéza probiha v zelenych
rostlinach a fasach, prevazné v listech v chloroplastech. Chloroplast je strukturni
a funk¢ni jednotka, absorbujici zafeni a fixujici COg, ve které se zabudovava uhlik do
sacharidd. V chloroplastech se nachazi amorfni médium stroma a tylakoidy, do jejichz
membrany je zabudovan zeleny pigment chlorofyl. Tylakoidy se shlukuji do grana.
V membran¢ tylakoidli se nachazi 4 supramolekularni komplexy:

o Fotosystém II (PSIl) — katalyzuje rozklad vody, kde dochazi k uvolnéni
molekularniho kysliku

o Komplex cytochromi — pienasi elektrony z PSII na PSI

o Fotosystém (PSI) — zde dochazi k redukci NADP+

o ATP-syntéza



Fotosyntetické pigmenty jsou ptedevSim chlorofyly a karotenoidy. Pigmenty
vytvari tzv. svétlosbérné systémy, které zachycuji kvanta zéafeni a predavaji excitacni
energii do reakéniho centra. Proces fotosyntézy je tvoien ze dvou casti; svételna
atemnostni faze. Ve svételné fazi, probihajici v membrané tylakoidd, chlorofyl
anckteré dalsi pigmenty (betakaroten) absorbuji svétlo, nasledné probihaji reakce
fotosystému I, fotosystému II a komplexu cytochromti. Energie je uloZzena v molekulach
ATP. Reakce temnostni faze fotosyntézy probihaji ve stroma chloroplastu, jednd se
0 Calvinuv cyklus. Béhem temnostni faze dochazi k asimilaci CO2, k fungovani
Calvinova cyklu je potieba ATP a slou¢enina NADPH ze svételné reakce, kone¢nym
produktem je cukr. U C3 rostlin je prvnim produktem glyceraldehyd-3-fosfat
(Prochazka a kol. 1998; Taiz a Zeiger 2010; Kyselakova 2012).

Priblizné 80 % svételné energie je vyuZzito pro proces fotosyntézy, zbyla svételna
energie je rozptylena v tzv. nefotochemickém zhaseni (teplo, disipace) a cast (3-5 %) je
zpétné vyzaiena s vinovou délkou vétsi néz 650 nm (fluorescence chlorofylu) (Vanek
a kol. 2014). Fluorescence chlorofylu je dynamicky jev a jeji intenzita se méni v Case.
Fluorescence chlorofylu udava informaci o stavu fotosystému II. Kvantovy vytézek
fotosystému Il (QY) je fluorescen¢ni ukazatel GCinnosti vyuziti svétla. QY je
ekvivalentni Fv/Fm u vzorkll pfizpGsobenych tmé&€ a je nejCastéji pouzivanym
parametrem fluorescence chlorofylu. Méteni fluorescence chlorofylu je v dne$ni dobé
osvédcend metoda ve fyziologickych vyzkumech. Poskozeni fotosystému II je prvnim
projevem stresu asimilaéniho aparatu. Maximalni kvantovy vytézek PSII — Fv/Fm je
pouzivan jako indikator stresu mrazem (Binder a kol. 1996; Silfver a kol. 2008; Leugner
a kol. 2010; Spulak a Martincovéa 2013). Data naméfena pied vychodem slunce tedy za
tmy podavaji informaci o zdravi (vitalit€) stromku, idealni hodnota je 0,83 (hodnota
neposkozeného asimila¢niho aparatu se pohybuje v rozmezi 0,75-0,85) (Krause a kol.
1991; Maxwell a kol. 2000; Van¢k a kol. 2014). Fluorescen¢nich parametru je veliké
mnozstvi, nejcastéji se vyuziva zjiStovani maximdlniho kvantového vytézku
fotosystému II (Fv/Fm) a sledovani poklesu intenzity fluorescence (z Fm na Fs, neboli
Rep), kde Fm je maximalni vytézek fluorescence chlorofylu v temném stavu, Fv je
maximalni vytézek variabilni fluorescence chlorofylu vtemném stavu, Fs je
fluorescence v ustaleném stavu (Rohacek 2002; Bartak 2011).

ETR (rychlost elektronového transportu do fotosystému II. V odborné literatufe

byva nejcastéji méfena rychlost indukce ETR a maximalni ETR. Vzorec pro vypocet



ETR se mirn¢ lisi v riznych zdrojich. Nejcastéji se v literatufe uvadi upraveny vzorec
prevzaty od Maxwella a Johnse (2000): ETR = ®PSII x PDFa x 0,5, kde ®PSII je
kvantovy vytézek fotosystému II a PDFa je absorbované svétlo a 0,5 je faktor, ktery
odpovida za rozdéleni energie mezi PSII a PSI, tj. jen polovina absorbovaného kvanta je
distribuovana do PSII (§pulék a kol. 2011; Markova 2013; Walz 2014). Casto se lze
setkat s upravou, kdy za PDFa bylo vlozeno FAR x 0,84 (Walz 2014), koeficient 0,84 je

absorptivita, tedy mnozstvi, které absorbuje vétsina zdravych zelenych list.

3.5 VPD

VPD — Vapor Pressure Deficit, cesky deficit tlaku vodnich par je rozdil tlaku
vodni pary mezi okolnim vzduchem a listem. Teplota ovliviiyjici denni chody
fotosyntézy je spjata s vlhkosti vzduchu, a piedev§im v letnich mésicich
dochazi k poklesu rychlosti fotosyntézy (tzv. poledni deprese fotosyntézy), ta je
zpusobena vysokou intenzitou FAR, vysokou teplotou vzduchu, nizkou vzduSnou
vlhkosti a vysokou hodnotou VPD. Za vysokého VPD rostliny snizi vodivost priduchit
a priviou otvory priuduchii. VPD je povazovéna za vyznamny ekologicky faktor. VPD

se uvadi v Pa (Bowling a kol. 2002).

3.6 FAR, transmitance

Slune¢ni zafeni je nezbytnym faktorem ristu rostlin. Zateni ma tzv. dualistickou
povahu, tj. ma vlastnosti vinéni (vlnova délka 1) a soucasné 1 nespojitych castic (fotony
¢i kvanta). Elektromagnetické zafeni Slunce v rozsahu 400 az 700 nm je fotosynteticky
ucinné (FAR). Fotosynteticky aktivni radiace dopadajici na fotosynteticky aparat je
hlavni veli¢inou fidici aktivitu reakci fotosyntézy (Prochazka a kol. 1998, Navratil
a Spunda 2003).

V ramci rozloZeni asimilaéniho aparatu a tvaru koruny se v zavislosti na
pfevladajicich radia¢nich podminkach vyviji rtizné typy asimila¢niho aparatu. Rtzné
typy jehli¢i jsou schopny riznym zpilisobem zachycovat a vyuzivat FAR ve
fotosyntetickych (produkénich) procesech. Rozeznavame tzv. slunné a stinné jehlici,

které se 1isi svymi optickymi a anatomickymi vlastnostmi (Taiz a Zeiger 2010).
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Transmitance je obecné definovana jako mnozstvi svétla, které proslo vzorkem,
tj. pomér zativého toku, ktery vzorkem prosel | a zafivého toku, ktery na vzorek dopadl
lo. Je vyjadiena vzorcem: T = I/l Transmitance porostu je podil FARt pronikajici
porostem a FARi dopadajici na porost. Transmitance se udava v % (Volka a kol. 2006).
Transmitance vrchni korunové vrstvy je zdvisld pfedev§im na thlu priniku piimé
radiace do porostu (tzv. elevacni tihel), transmitance spodni korunové vrstvy elevaénim
uhlem neni pfili§ ovlivnéna. Czerny a kol. (2007) déle uvadi, ze transmitance je vyssi
v zatazenych dnech. Na miru prochazejiciho FAR (transmitance) porostem ma
samoziejm¢ velky vliv index listové plochy (LAI) dle Lambertova-Beerova zakona
(Leeuwen 2013).

3.7 Vodni potencial

Zakladni veli¢inou pouzivanou pro urceni vodniho stavu rostliny je vodni

potencial ¥. Vyjadiuje celkovou specifickou volnou energii vody v systému vztaZzenou

k celkové specifické volné energii Cisté vody. MlzZeme jej definovat takto ¥ = ﬂlV_ﬂO,

w
kde pq je chemicky potencial vody za danych podminek, pg standardni chemicky
potencidl vody a Vyy parcialni molarni objem vody. Udéava se v jednotkach tlaku (MPa)
popiipadé v jednotkach energie/objem (J/m®). Vodni potencial je slozen ze tii slozek dle
vzorce: ¥ = ¥ + ¥p + ¥y, kde Wx je osmoticky potencidl, ktery je roven zapornému
osmotickému tlaku, je dan pfitomnosti rozpusténych soli. ¥y je tlakovy potencidl, je to
tlakovy rozdil od atmosférick¢ého tlaku a miize nabyvat kladnych (v buiikach)
I zapornych hodnot (xylém). Wq je gravitacni slozka, méa kladnou hodnotu. Hodnota
gravitaéni slozky je pomérné k ostatnim dvéma nizka, a tak se ve vypoctech zanedbava.
Pti stavu plného nasyceni vodou je hodnota vodniho potencialu rovna nule (Prochazka
a kol. 1998; Taiz a Zeiger 2010).

Mezi nejbe€znéjsi metody méteni vodniho potencialu patii metoda méteni tlaku
vodni pary ve vzduchu v rovnovaze se vzorkem (psychrometrickd metoda) a tlakova
metoda. Psychrometrické metody méfeni vodniho potencialu jsou zalozeny na stanoveni
relativni vlhkosti vzduchu v uzaviené atmosféfe komiirky psychrometru, ktera je

V rovnovaze se vzorkem (pletivem, ptidou, roztokem), jehoz vodni potencial se zjiStuje.
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K dosazeni této rovnovéhy je tfeba urCitého Casu (rovnovéha se ustaluje v klidné
atmosféfe difuzi). Hodnota vodniho potencidlu se pak vypocita z Kelvinovy rovnice.
K méfeni vodniho potencidlu se pouzivaji termoclankové psychrometry. Napétovy
signal na vystupu psychrometru odpovidd rozdilu teplot métfenych senzorickym
(tzv. ,,vlhkym®) a referenénim (tzv. ,,suchym®) spojem (Prochazka a kol. 1998; Taiz
a Zeiger 2010).

Pti stanoveni vodniho potencialu listu (vétvicky) tlakovou metodou pisobime na
list stlaCenym plynem, nejCastéji dusikem. Vodni potencial pletiva je roven zaporné
hodnot¢ tlaku, pfi jehoz plisobeni se zacne voda pohybovat z pletiva ven. Tento tlak je
indikovan xylémovou $t'avou, ktera se objevi ve formé kapky na fezné plose fapiku listu

(Slavik 1965; Prochazka a kol. 1998; Taiz a Zeiger 2010).
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Obr. 1: Princip méreni vodniho potencidlu pomoci tlakové komory (prevzato z Taiz

a Zeiger 2010)

x Water potential and its components (in MPa)
Water potential
Water Osmotic in gas phase
p ial | Pressure | potential | Gravity RT
Location W | || ey | (7 nRH)
[ Outside air -95.2 -95.2
(relative humidity = 50%)
Leaf internal air space -0.8 -0.8
- Cell wall of mesophyll -0.8 -0.7 -0.2 0.1
20m
(at10m)
I Vacuole of mesophyll -0.8 0.2 -1.1 0.1
(at 10m)
Leaf xylem -0.8 -0.8 -0.1 0.1
(at 10m)
Root xylem -0.6 -0.5 -0.1 0.0
(near surface)
= Root cell vacuole -0.6 05 -1.1 0.0
(near surface)
i~ Soil adjacent to root -0.5 -04 -0.1 0.0
/’ Soil 10 mm from root -0.3 -0.2 -0.1 0.0

Obr. 2: Priblizné hodnoty vodniho potencidalu a jeho slozek v riiznych cdstech rostliny
a v okoli (prevzato z Taiz a Zeiger 2010)
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3.8 Pudni vlhkost

Padni vlhkost je zdkladni kvantitativni charakteristikou vztahu pidy a vody.
Vlhkost ptidy je relativné komplexni charakteristika. V hodnoté ptidni vlhkosti se odrazi
hned nékolik vlivli: druh rostliny, pedologické faktory a povétrnostni podminky. Vyskyt
vody v pudé je od prakticky zanedbatelného mnozstvi v suché pudé az po uplné
zaplnéni vSech ptudnich pértt v mokré ptide, tj. pfi hodnoté plné vodni kapacity. Pidni
vlhkost se udava pomérem hmotnosti (objemu) pudni vody k hmotnosti (objemu)
vysus$ené pudy (Roznovsky a kol. 2013). Objemova vlhkost pidy se vypocita ze vzorce:

O= VwlVs

kde Vw je objem vody a Vs je objem vzorku ptdy.

Zmény vlhkostnich podminek plidy jsou casto disledkem zmény teplotnich
podminek pudy (Roznovsky a kol. 2013).

Intercepce je schopnost zadrZet vodu na piedmétech (rostlinach). Cast srazek je
pomoci povrchového napéti zadfena v koruné. Intercepce je siln€é zavisla na mnozstvi
skropné korunové biomasy. Intercepce mladych zapojenych porostii je zna¢na. Pomoci
vychovnych zasahii je mozné intercepci snizit a tim piivést vice vody k pudé.
Kamlerova (2005) uvadi, Ze probirkovy zdsah u smrkového porostu vedl ke snizeni
intercepce o 10 %, pfed probirkou byla intercepce 50 % atmosférickych srazek a po
zasahu 40 % atmosférickych sraZek. Intercepce u listnatych strom miZe dosahovat
20 % atmosférickych srazek. Efektivita intercepce je zavisla na intenzité a délce trvani
desté a dale na vékové struktuie porostu (Riedl a Zachar 1973).

DalSim faktorem ovliviiujicim vlhkost plidy je vypar. Maximdlni moZzZna
evapotranspirace je potencionalni vypar (neni limitovan nedostatkem vody v pidé).
Aktualni vypar je skutecna evapotranspirace (udava, kolik vody se redlné vypaii za
uritych podminek). Na velikosti vyparu se podili transpirace (vypar z rostlin)
a evaporace (vypar z nezivych objektll). Mira transpirace je vyrazné ovlivnéna typem
vegetace, tj. druhovym slozenim, vékem, stavem kotfenového systému atd. (Kralovec
a kol. 2016). Konkrétni hodnoty transpirace lesnich porostti uvadi ve své praci Hiimann
a kol. (2011) a to 4-10 mm/den. K podobnym hodnotam dospél i Kre¢mer a kol. (2003)
5 mm/den. Hodnota transpirace hustého travniho porostu je az 8 mm/den (Picha 2013).
Stfeda a kol. (2008) uvadi, Ze vydej vody porostem (transpiraci) ¢ini u lesniho porostu

az 60 % srazkového uhrnu, u luc¢nich ekosystému 50 % a Vv polnich ekosystémech
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az 40 %. Vlhkost pudy na stanovisti ovliviiuje také typ vegetace a jeho vlastnosti

(druhové slozeni, vék, stav kofenového systému atd.).

3.9 VIiv pozdnich mrazi na sazenice jedle

Pozdni mrazy jsou pro jiz naraSené sazenice nebezpecné a pfti plisobeni dalSich
stresovych faktort (poskozeni, slunecni zéfeni, Sok z presazeni) mohou byt divodem
odumfeni sazenice. Pozdni mraz je mraz v dob¢, kdy uz byly splnény piedpoklady pro
vystup z dormance, tedy mimo zimni obdobi (Beck a kol. 2004; Spuldk a Martincova
2013). V dusledku tvorby ledu v pletivech dochazi k destrukci a odumieni protoplazmy.
Mimo zimni obdobi za¢ina voda v apoplastu mrznout pii -1 az -3 °C. Nejvice nachylna
jsou mlada pletiva naraSenych vyhont (Holmsgaard 1962; Beadle a Sands 2004; Neuner
a Beikircher 2010). Spulak a Martincova (2013) zjistili, Ze intenzivni slune¢ni zafeni
nasledujici po mrazové epizodé vyrazné zvysuje poskozeni u sazenic jedle bélokoré.
Tuto skutecnost potvrzuji na sazenicich smrku i dalsi autofi (Welander a kol. 1994;
Langvall a Orlander 2001). Studie Spuldka a Martincové (2013) potvrdila, e kdyz po
pozdnim mrazu nésleduje den se snizenou intenzitou radiace (zatazeno) dochazi
Kk menSimu stresu a tim i k men$im vykyvim fluorescence chlorofylu. Poskozeni
asimilacniho aparatu u jehlicnatych dfevin mrazem je nejvhodnéj$i vyhodnocovat
pomoci méfeni fluorescence chlorofylu, méteni elektrické vodivosti a méfeni vodivosti
elektrolytu buné€k, popfipadé¢ vizudlnim hodnocenim barevnych zmén letorostu

(Peterson a kol. 2001; Vangk a kol. 2014).
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4 Material a metodika

4.1 Obecna charakteristika zajmové oblasti

Vyzkumna plocha se nachdzi na katastralnim uzemi obce Stara Ves nad
Ondrtejnici, pfiblizn¢ 20 km od Ostravy. Vlastnikem vyzkumné plochy je mésto
Ostrava, Gzemi spravuji Ostravské méstské lesy, s.r.o., LHC Ostravské méstské lesy,
revir Krmelin (Obr. 3).

Z pohledu geomorfologického ¢lenéni (Demek 1987) se zajmové tizemi nachazi v:
o provincii Zapadni Karpaty
o subprovincii Vnékarpatské snizeniny
o celku Moravska brana
o podcelku Oderska brana (plocha pahorkatina se stfedni nadmoiskou
vyskou 260 m n. m.)
o okrsku BartoSovicka pahorkatina (budovana pleistocennimi sedimenty
s piekryvy SH
Dale tizemi patii k piirodni lesni oblasti (PLO) &. 39 Podbeskydské pahorkatina. Uzemi
spada do povodi feky Odry a imofi Baltického mofte.

Dle atlasu podnebi CSSR (1958) uzemi nalezi do B — mirné teplé oblasti, taktéz
dle Quitta (1971) spada zajmové uzemi (stejn¢ jako cela PLO 39) do mirné teplé
oblasti M. Na uzemi LHC je primérna ro¢ni teplota v rozmezi 7 az 9 °C a pruméeny
uhrn ro¢nich srazek 750 az 1000 mm (Adamov 2015). Nejvice rozsitené pudy v oblasti
jsou luvizemé a kambizemé a jilovité, ulehlé, hluboké tézké pudy (Kozak a Némecek
2009).

Nejvice zastoupené druhy dievin na izemi LHC jsou DB 20,6 %, SM 20,3 %,
BK 13,4 %, JV 7,3 %, MD 7,2 %. Mezi nejcastéjsi hospodarské soubory patii HS 456
(bukové hospodafstvi zivnych stanovist stfednich poloh) 22,6 %, HS 451 (smrkové
hospodatstvi Zivnych stanovist’ sttednich poloh) 20,4 %, HS 457 (listnaté hospodaistvi
zivnych stanovist’ stfednich poloh) 19,7 %, HS 455 (dubové hospodafstvi Zivnych
stanovist’ stfednich poloh) 9,6 % a HS 453 (borové hospodatstvi zivnych stanovist

stfednich poloh) 7,4 % (Adamov 2015).
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Obr. 3: Umisténi vzkumné plochy na ortofoto mapé (prevzato z Www.mapy.cz)
4.2 Vyzkumna plocha Stara Ves

Vyzkumna plocha se nachazi na katastrdlnim tzemi obce Stard Ves nad
Ondfejnici. Presné GPS soufadnice: 49.6996458N, 18.1935758E (Obr. 3). Jedna se
0 kalamitni holiny vzniklé po orkanu Kyrill v roce 2007, kdy byly totalné rozvraceny
tamni smrkové monokultury. Uzemi spadd do LHC Ostravské méstské lesy, reviru
Krmelin. Praimérna ro¢ni teplota 8,8 °C, srazky 803 mm (pro nejblizsi meteorologickou
stanici Petivald).

Misto experimentu se nachazi v porostni skupiné 3090, plocha 0,29 ha, lesni typ
3H5 (hlinita dubova bugina). Uzemi spada do USES. V kapitole Prilohy této prace je na
Obr. 1 a 2 porostni mapa a vypis z hospodaiské knihy LHP. Holina byla po kalamité
zalesnéna bukem. Zalesnéni vSak bylo netispé$né a na plochu nalétla bfiza. V roce 2015
na podzim byl na ploSe proveden zasah (redukce zakmenéni bfezového porostu na 0,5
a kompletni vyfez naseku) a nésledna vysadba a podsadba standartnimi prostokofenymi
sazenicemi jedle bélokoré. Vyzkumna plocha byla rozdélena na 4 ¢asti:

e HOLINA - volna plocha tvaru ¢tverce, pro ucely experimentu byly pied

vysadbou vyfezany vétsi kefe, popiipadé biiza, ze tii stran je oteviena.

Holina se v prib&hu méteni (po cely rok 2016) neozinala (Obr. 4)
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e PROBIRKA — rozvolnény biezovy porost se zakmenénim piiblizng 0,5
(hustota btiz odhadnuta na 5 300 ks/ha). Prvni a jediny zasah byl proveden
tésn¢ pred vysadbou na podzim 2015 (Obr. 5).

e NASEK - holy pruh o §ifce 6 m a délce 25 m, ze viech stran obklopen plné
zapojenym bfezovym porostem, vznikl vyfezanim biizy, patfezy nebyly dale
oSetfeny, v prub&éhu méfeni (2016) nasek nebyl ozinan (Obr. 6 a 8).

e BEZ ZASAHU - plné& zapojeny biezovy porost, hustota 21 600 ks/ha.

Obr. 4: Varianta HOLINA, stav ke dni 9.9.2016

Plocha byla oplocena, ale nebyla dale oSetfovana. Holina a nasek postupné
zarUstaly bfezovymi vymladky a buteni. Na Obr. 6 a 8 je zachycena razantni zména
rastovych podminek pro sazenice jedle ve varianté nasek. Pod porostem (probirka) byly

vymladky tlumeny nedostatkem svétla (Obr. 5).
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Obr. 6: Varianta NASEK, stav ke dni 28.5.2016

4.3 Metodika

4.3.1 Meteorologické charakteristiky

Na vyzkumné plose ve vSech variantach experimentu byly stabilné¢ umistény
meteostanice (EMS Brno) zaznamenavajici srazky, teplotu, radiaci a vlhkost vzduchu.
Srazky byly méfeny od 4.12.2015 do 10.9.2016 a teplota vzduchu od 29.4.2016 do
27.1.2017.

’ v

Obr. 7: Meteostanice uz’stnd porou Obr. 8: NASEK, stav ke dni 9.9.2016
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Interval zaznamu meteostanic je 30 minut. Meteostanice byly kontrolovany a srazZkomér
byl ¢istén od opadu (Obr. 7).

4.3.2 Dendrometrické charakteristiky

Byla zméfena vyska sazenic po vysadbé na podzim 2015 a na podzim 2016.
Data vyskového pfirGstu byla vyhodnocena v programu Statistika ver. 12 analyzou
rozptylu (ANOVA), ktera ukazala, ze mezi vyskovym pfiristem jedli v jednotlivych
variantach je statisticky vyznamny rozdil. Déle byl proveden Post — hoc Tukeytiv HSD

test (viz Tab. 1 Pfilohy), ktery nasel signifikantni rozdil mezi v§emi variantami.

4.3.3 Fluorescence chlorofylu, ETR

Fluorescence chlorofylu byla méfena za ucelem ziskani aktualni hodnoty
kvantového vytézku fotochemickych reakci fotosystému II. Fluorescence chlorofylu
asimila¢niho aparatu jedle byla métena 15.7.2016 rano pted vychodem slunce v 3.55
a odpoledne v 14.30, dopoledne 30.7. v 10-11 hodin, dale 10.9.2016 odpoledne v 17.00
a 11.9.2016 rano pted vychodem slunce v 5.20. Fluorescence byla méfena pomoci
piistroje PSI FluorPen FP100 (Photon Systems Instruments, Drasov). FluorPen je
pienosny bateriovy fluorometr métici fluorescenéni indukci chlorofylu. Na displeji je
pak zobrazena hodnota kvantového vytézku fotosystému II. Z kazd¢é varianty bylo
zméfeno 11 sazenic. VSechna méfeni byla zaznamenana, zpracovana v programu
Statistica ver. 12 analyzou rozptylu (ANOVA), jelikoz byly nalezeny vyznamné rozdily
mezi variantami, byl proveden post-hoc test (Tukeytv HSD test; Prilohy, Tab. 5-8).

V ramci této prace byla vypoctena rychlost elektronového transportu ETR.
Prezentované hodnoty byly stanoveny za pouZiti primérnych hodnot fluorescence
chlorofylu a FAR naméfenych 30.7.2016 v ¢ase 10-11 hodin. ETR bylo vypocteno
podle vzorce:

ETR =Y(Il) x FAR x 0.84 x 0.5
kde Y(I1) je primérna namétena fluorescence — kvantovy vytézek fotosystému Il a FAR

je primérna namétena fotosyntetickd radiace.
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43.4 FAR, transmitance

Fotosynteticky aktivni radiace (FAR) byla métena v jasné dny 30.7. a 10.9.2016
v ¢asovém rozmezi 10.00-11.00 (30.7.) a 16:24-16:45 (10.9.). Byl méfen prunik svétla,
respektive FARt K jednotlivym jedlim ve vSech variantaich a FARi na volné plose
(dopadajiciho na porost). Jejich pomér je transmitance. FAR bylo méfeno pomoci dvou
¢idel (Minikin QT, EMS Brno); jedno bylo stabilni, umisténo na volné plose na slunci,
druhé bylo mobilni. S mobilnim c¢idlem se chodilo v fadach v kazdé varianté stejné
dlouho dobu, ¢idlo se drzelo svisle v urovni jedli — ziskana data zobrazuji dostupnost
svétla ptimo pro jedle (Obr. 9). Interval zaznamu méfeni byl 3 s.

Hodnoty transmitance byly nasledné zpracovany v programu Statistica ver.12;
byla provedena analyza rozptylu (ANOVA) a post-hoc test (Tukey HSD test).
nebyly ozinany). Konkrétni hodnoty naméfené FAR jsou zobrazeny v Priloze, Obr. 3
aTab. 12.

’ L P &N
- 5 “'\”:‘ 8 |

Vs -3 .
Obr. 9: Cidla pro méreni FAR

4.3.5 Vodni potencial

K méfeni vodniho potencidlu byla pouzita tlakova metoda. Méteni probihalo
V terénu na vyzkumné plose piistrojem Model 1000 Pressure Chamber Instrument (PMS
Instrument Company, Albany, Oregon, USA). Cerstva vétvicka s hladkym fezem byla
upevnéna do gumové zatky a vlozena do tlakové komory. Oto¢enim ventilu se zacal
zvySovat tlak v komote. Pozorovanim ftezné plochy byl uréen moment vytla¢eni

souvislého sloupce vody z ¢asti xylému. V tomto okamziku se uzaviel piivod vzduchu
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do komory a na tlakoméru se odecetl dosazeny tlak v komofe. Tato hodnota (v barech)
je ¢iseln€ rovna vodnimu potencidlu (ktery je ovSem zaporny). Z kazdé varianty byly
odebrany 3-4 vétvicky. Méfeni probihalo ve jasnych dnech 15.7.2016 pii vychodu
slunce ve 4.10 a odpoledne v 15.00, 10.9.2016 v 16.30 a 11.9.2016 v 6.00.

Obr. 10: Pristroj Pressure Chamber Instrument s tlakovou lahvi
4.3.6 Pudni vihkost

Padni vlhkost byla méfena pfistrojem FieldScout TDR100 (Spectrum
Technologies, Aurora, IL, USA) v hloubce 0-20 cm) u vSech sazenic z kazdé varianty
15. 7. a10. 9. 2016. M¢éfici trny se zabodly ve vzdalenosti pfiblizné 10 cm od sazenice.
Ziskana data byla nasledn¢ vyhodnocena v programu Statistica ver. 12; byla provedena
analyza rozptylu (ANOVA) a nasledn¢ post-hoc Tukeylv test mnohondsobného

porovnani.

Obr. 11: Pristroj FieldScout; méreni pudni vihkosti
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4.3.7 Plosna hustota jehlic

Odbér jehlic probihal 12.9.2016 v rannich hodinach. Z kazdé varianty bylo
odebrano 100 jehlic nejméné z 10 ti stromu. Jehlice byly pfevezeny v sacku a ihned
naskenovany a zvazeny v Cerstvém stavu, poté byly vysuseny na 80 °C po dobu
24 hodin a znovu zvazeny. Dale byly naskenované jehlice zméfeny a byla vypoctena
jejich plocha, délka a Sitka. Plosna hustota jehlice je pomér hmotnosti a plochy jehlice.

Ze ziskanych hodnot se vypocetla primérna jehlice.
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Obr. 12: Naskenované jehlice varianta nasek

4.4 Statistické zpracovani a vyhodnoceni dat

Pfi zpracovavani a vyhodnocovani dat byly pouzity programy Microsoft Office
Excel a Statistika ver. 12 (StatSoft Inc., Tulsa, Oklahoma, USA).

Vztahy mezi jednotlivymi variantami byly zjistovany jednofaktorovou
ANOVOU a nasledné byl pouzit post — hoc Tukeyliv HSD test (test mnohonasobného
porovnani). Vysledky analyz byly interpretovany pomoci grafti a tabulek.

ANOVA (Analysis Of Variance), ¢esky téZz analyza rozptylu je statisticky test,
testujici shodu stfednich hodnot. Jsou formulovany dvé hypotézy Ho (tzv. nulova
hypotéza) a Hi (alternativni hypotéza). Ho tikd, Ze stfedni hodnoty jednotlivych vybéra
se nelisi a Hi tika, Ze alespon mezi dvéma skupinami existuje vyznamny (statisticky,

signifikantni) rozdil stfednich hodnot. Ve vsech analyzach se pracovalo s hladinou
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vyznamnosti a = 0,05. Porovnanim p-hodnoty so = 0,05, bud’ zamitame, nebo
potvrzujeme Ho. Jestlize je p-hodnota mensi neZz o, zamitame Ho (plati Hi, vysledek
testu je pak statisticky vyznamny) (Drapela 2000; Soukup 2010).

Tukeyho HSD test je post — hoc test mnohonasobného porovnani, slouzici
K porovnani vzajemnych rozdild mezi jednotlivymi skupinami. Test provede tolik
porovnani, kolik je moznych kombinaci. Jinymi slovy, ANOVA nam fekne, Ze je mezi
vybéry rozdil a post — hoc test ukdze konkrétné¢ mezi kterymi skupinami signifikantni

rozdil je (Drapela 2000; Soukup 2010).
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5 Vysledky

5.1 Srazky, VPD

Tab. 1: Mnozstvi srazek zachycenych Vv nevyhiivanych srazkomérech v jednotlivych
variantach od 4.12.2015 do 10.9.2016

Varianta Suma srazek [mm]
Volnd plocha 637
PROBIRKA 604
BEZ ZASAHU 552

Nejvice srazek spadlo na volnu plochu (HOLINU, NASEK) a to za dané obdobi
(od 4.12.2015 do 10.9.2016) 637 mm (Tab.1l). Oproti tomu v porostech lze vidét
jednoznacény vliv intercepce bfizy, v probirce bylo naméteno 604 mm a nejméné bylo
naméfeno ve varianté BEZ ZASAHU 552 mm.

Dale byl v této praci porovnan deficit tlaku vodnich par (VPD), ktery byl
nejvyssi na HOLINE (primérna hodnota 315 Pa, maximalni 4981 Pa) a nejnizsi ve
varianté BEZ ZASAHU (259 Pa, maximélni 3581 Pa) (Obr. 13, Piilohy, Tab. 12). Jak
je jiz na prvni pohled z grafu patrné, jednotlivé varianty se od sebe 1i8i, krom¢ variant
probirka (283 Pa, maximalni 3615 Pa) a nasek (280 Pa, maximalni 5289). Tuto
skute¢nost potvrdil i Tukeytiv test mnohonasobného porovnani (viz Prilohy, Tab. 4).

Vliv variaty na deficit tlaku vodnich par (VPD)
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Obr. 13: Graf znazornujici prumérné VPD, vertikalni sloupce oznacuji 0,95
intervaly spolehlivosti
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5.2 Teplota

Pramérna teplota za sledované obdobi od 29.4.2016 do 27.1.2017 byla nejvyssi
ve variant¢ PROBIRKA (10,1 °C) a nejniz§i ve varianté BEZ ZASAHU (9,771 °C)
(Tab. 2; Obr. 14). Nejnizsi a nejvyssi teplota byla ve variant¢ HOLINA a to -22,3 °C
aNASEK 39,5 °C.

Pramérma teplota

10,1

L
w

Teplota [°C]

9.8

9.7

96

HOLINA PROBIRKA NASEK BEZ ZASAHU .
o Pramér
Varianta T Prdmér£SmCh

Obr. 14: Graf priumérnych teplot namérenych od 29.4.2016 do 27.1.2017

Tab. 2: Popisné statistické charakteristiky teploty vzduchu namérené od
29.4.2016 do 27.1.2017
Popisnd statistika HOLINA PROBIRKA  NASEK BEZ ZASAHU

Stf. hodnota 9,851 10,056 10,043 9,771
Chyba stf. hodnoty 0,092 0,084 0,087 0,083
Median 9,867 10,931 10,816 10,845
Modus -0,265 13,124 8,729 13,767
Smeér. odchylka 10,484 9,626 9,965 9,548
Rozptyl vybéru 109,923 92,658 99,300 91,169
§piEatost -0,179 -0,265 -0,158 -0,287
Sikmost -0,032 -0,279 -0,186 -0,307
Rozdil max-min 61,735 55,687 61,276 55,048
Minimum -22,343 -21,064 -21,765 -20,864
Maximum 39,392 34,623 39,511 34,184

Pro tuto praci byly vybrany tii vzorové dny, pro které byly vykresleny teplotni
kiivky v ¢ase pro demonstraci tltumeni extrému (Obr. 15 az 17).

Vliv ochrany porostu pted vykyvy teplot v jarnich mésicich, kdy jsou jiz rasici
pupeny velmi citlivé na nizké teploty, ukazuje Obr. 15. Dne 30.4.2016 ve 4:30 byla
teplota na HOLINE -3,4 °C, zatimco pod porostem (BEZ ZASAHU) -1,2 °C.
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Teplotni kfivka dne 30.4.2016
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0:00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30 4:00 4:30 5:00 5:30 6:00 — BEZ ZASAHU

Obr. 15: Teplotni krivka vykreslend dne 30.4.2016

Na Obr. 16 je vykreslena denni kiivka teplot v 24.6.2016. V poledne bylo ve
varianté¢ HOLINA naméfeno 39,4 °C, zatimco pod porostem (BEZ ZASAHU) 32,2 °C.
Jak je z grafu patrné teplota na holiné reaguje rychle na zmény, tj. po zapadu/vychodu
slunce rychle klesa/stoupd. Kiivka varianty nasek jde v dopolednich i vecernich
hodinach spole¢né s porosty. Na grafu je dale vidét jednoznacny vliv ochrany porostu
a mirnéni extrému.

Teplotni kiivka dne 24.6.2016
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Obr. 16: Teplotni krivka vykreslena dne 24.6.2016
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V lednu 2017 byly silné mrazy, nejsiln€j§i mraz na vyzkumné plose byl 8.1.
(Obr. 17), kdy teplota mezi 7 a 8 hodinou klesla na HOLINE pod — 22,3 °C, v té dobg
bylo pod porostem (BEZ ZASAHU) -20,2 °C, ostatni varianty véetné naseku maji
podobny trend.

Teplotni kfivka dne 8.1.2017

Teplota [°C]
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-22
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8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 — NASEK
e & s e® =2 2 X 2 2 R 8 — BEZ ZASAHU

Obr. 17: Teplotni krivka vykreslena dne 8.1.2017

5.3 Priruast a zdravotni stav

Vyskovy prirast jedli se vyznamné liSil mezi vSemi variantami experimentu
(Obr. 18 a Tukeyuv test Prilohy, Tab. 1). Nejvyssi pramérny pfirast jedli byl ve
varianté NASEK (12,1+4,7 cm), nejniz§i na plose BEZ ZASAHU (7,1+£3,3 cm). Na
holin¢ jedle pfirdstaly primérné 11,9458 cm. Pod rozvolnénym porostem (probirka)
byl primé&rny ptirist jedli 8,87+3,7 cm. Z Tab. 3 lze vycist, Ze na holin¢ méla naméfena
data prirstu nejvétsi rozptyl, naopak nejmensi rozptyl méla data ve varianté¢ bez
zasahu.

Nejvetsi ztraty byly ve varianté bez zasahu (4,02 %), naopak nejmensi ztraty
byly na naseku (3,45 %) a v probirce (3,48 %). Jednotlivé varianty se liSily
V procentudlnim poskozeni sazenic. Zpravidla byl poSkozen termindlni pupen na jaie
2016. Nejvyssi procento poskozenych sazenic bylo na HOLINE a to az 49 % jedli,
nejniz8i mnozstvi poskozenych jedli 8 % bylo ve varianté BEZ ZASAHU (Tab. 4).
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Pramémy vyskovy pfirtst hlavniho terminalu

Prirdst [cm]

HOLINA PROBIRKA NASEK BEZ ZASAHU

Varianta

Obr. 18: Prumeérny vyskovy pririst za vegetacni obdobi 2016, vertikalni sloupce
oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Tab. 3: Popisné statistické charakteristiky vyskového priristu
Popisnd statistika  HOLINA PROBIRKA NASEK BEZ ZASAHU

Stf. hodnota 11,911 8,866 12,144 7,133
Chyba stf. hodnoty 0,683 0,397 0,507 0,385
Median 12 8,75 12 7
Modus 10 9 12 8
Smér. odchylka 5,835 3,686 4,727 3,336
Rozptyl vybéru 34,051 13,585 22,348 11,131
Spicatost -0,121 0,255 -0,306 -0,206
Sikmost 0,010 0,297 0,606 0,489
Rozdil max-min 26 19 21 14,5
Minimum 0 0 4.5 1,5
Maximum 26 19 25,5 16

Tab. 4: Procento poskozenych termindlnich pupenit a mortality

HOLINA  PROBIRKA NASEK  BEZ ZASAHU

Procento poskozenych terminalt 49,31 11,63 10,34 8,01

Procento mortality 3,73 3,48 3,45 4,02

5.4 Transmitance

Transmitance FAR vV jednotlivych variantach se statisticky vyznamné liSila
v obou dnech méfeni (Obr. 24; Prilohy, Tab. 9 a 10). V obou dnech (30.7. a 10.9.2016)

byla nejvyssi transmitance FAR naméfena na HOLINE, zde je patrny rozdil mezi
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transmitance byla v obou dnech ve varianté BEZ ZASAHU (30. ¢ervence 11 % a 10.
zafl 10 %). Ve varianté probirka transmitance mirné klesla z 20 % na 15 %. Nejvétsi

zména v hodnotéach transmitance je na NASEKU (30. Gervence 41 % a 10. zaii 12 %).

Transmitance 30.7.2016 Transmitance 10.9.2016
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Obr. 24: Transmitance ve vybrané jasné dny 30.7. a 10.9. Vertikadlni sloupce oznacuji
0,95 intervaly spolehlivosti
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Transmitance [%]

5.5 Fluorescence chlorofylu

Hodnota kvantového vytézku fotosyntézy pted vychodem slunce dne 15.7.2016
je ve vSech variantach vys$si nez 0,8, tzn. svételna Cast fotosystému je blizko idedlni
hodnoté 0,83 (Obr. 19). Tukeylv test mnohonasobného porovnani ukazal statisticky
vyznamné rozdily mezi jednotlivymi variantami. (Prilohy, Tab. 5). Nejvyssi praimérné
QY ma varianta BEZ ZASAHU (0,851), nejnizsi NASEK (0,811).

Kvantovy vytéZek fotosyntézy (QY) 15.7.2016 pfed vychodem slunce
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QY[
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HOLINA PROBIRKA NASEK BEZ ZASAHU
Varianta

Obr. 19: Hodnoceni kvantového vytézku fotosyntézy (QY) ze dne 15.7.2016
V case 3:55. Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Kvantovy vytézek fotosyntézy béhem dne byl nejvyssi ve variant¢ BEZ
ZASAHU (0,805) (Obr. 20). Varianta BEZ ZASAHU se vyznamné lisila od viech
ostatnich variant (TukeylQv test Prilohy, Tab. 6). Ostatni varianty se pohybovaly
Vv rozmezi 0,718 az 0,756.

Kvantovy vytéZek fotosyntézy (QY) 15.7.2016
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Obr. 20: Kvantovy vytezek fotosyntézy (QY) ze dne 15.7.2016 v case 14:30.
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Cvwr

a vyssi ve vSech ostatnich variantach, které se mezi sebou vyznamné neliSily — rozmezi

0,787 (PROBIRKA) do 0,801 (BEZ ZASAHU) (Obr. 21; Prilohy, Tab. 7).

Kvantovy vytéZek fotosyntézy (QY) 10.9.2016

0,90

0,85
0.80 } l }
0,75

0,70

0,65
0.60 }

0.55

QY[

0,50

HOLINA PROBIRKA NASEK BEZ ZASAHU
Varianta

Obr. 21: Kvantovy vytezek fotosyntézy (QY) ze dne 10.9.2016 v case 17:00.
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Kvantovy vytézek fotosyntézy 11. zaii pfed vychodem slunce byl na HOLINE
vyznamné niz$i (0,804) nez v ostatnich variantach (od 0,838 do 0,846) (Obr. 22;
Prilohy, Tab. 8).
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Kvantovy vytéZek fotosyntézy (QY) 11.9.2016 pred vychodem slunce
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Obr. 22: Kvantovy vyteézek fotosyntézy (QY) ze dne 11.9.2016 v case 5:20.
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

56 ETR

Nejvetsi rychlost transportu elektrontt (ETR) byla zaznamenana ve varianté
HOLINA (224 pmol () m? s?), nejniz§i naopak ve variant¢é BEZ ZASAHU
(41 pmol (e) m?2 s1) (Obr. 23). Ve varianté nasek byla ETR 158 umol (€) m? stav
probirce 73 umol (e) m? s1. ETR je uméma fotosynteticky aktivni radiaci (FAR).
Mnozstvi FAR dostupné pro jednotlivé sazenice jedle se vyznamné liSilo (Prilohy,
Obr. 3 a Tab. 11). Primérné FAR na holing bylo 671 pmol m™ s, v probirce 219 umol

m2s?, na naseku 471 umol m? s? a ve varianté bez zasahu 122 pmol m?2 s,

250
200
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ETR [umol (e) m-2s-1]

50

HOLINA PROBIRKA NASEK BEZ ZASAHU

Varianta

Obr. 23: Graf rychlosti transportu elektronit (ETR) pocitany ze vzorce
ETR = Y(I) x FAR x 0.84 x 0.5, kde Y(Il) je prumérna namérena fluorescence;
kvantovy vytezek fotosystému Il a FAR je primérnd naméiend fotosynteticka radiace v
jasny den 30.7.2017 v ¢ase 10-11 hodin
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5.7 Vodni potencial

Tab. 5: Priumeérné vodni potencidaly jedli

Vodni potencidly (W) [MPa]
Varianta | 157 oted | 11.9. pied 10.9.
vychodem vychodem odpoledne
HOLINA -0,27 -0,2 -0,58
PROBIRKA -0,13 -0,33 -0,35
NASEK 0,2 -0,25 -0,35
BEZ ZASAHU -0,27 -0,28 -0,35

V cCervenci pied vychodem slunce byly naméfené hodnoty vodnich potencialt
jedli v normalnim, nestresovém rozmezi. Také v zaii pied vychodem slunce ukazuji
namétfené hodnoty vodnich potencidlti na normdlni stav. Vodni potencidl 10.9. v 16.30

v

intenzité dopadajici FAR, tudiz i transmitance (Obr. 24).

5.8 Pudni vlhkost

Varianty experimentu se od sebe vyznamné lisily v obou dnech méteni (Obr. 25
a 26; Prilohy, Tab. 2 a 3). V &ervenci bylo nejvice vody v piidé na HOLINE (30,1 %)
aNASEKU (29,5 %). Holina i nasek se vyznamné liily od porostii (probirka a bez
zasahu), kde byla u obou primérna objemova vlhkost ptdy 23,1 %, mezi sebou se vSak
neligily. V zai byla nejvyssi ptdni vlhkost opét na HOLINE (24,8 %) a nejniZsi ve
varianté bez zasahu (13,2 %), vSechny varianty se mezi s sebou vyznamné lisily.

Pudni vihkost 15.7.2016
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Obr. 25: Graf puidni vihkosti mérené dne 15.7.2016
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Puadni vihkost 10.9.2016
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Obr. 26: Graf piidni vihkosti mérené dne 10.9.2016

5.9 Plos$na hustota jehlic

Nejvetsi plosnou hustotu primérné jehlice mély jedle ve variant¢ HOLINA
(125,93 g-m?), naopak nejmensi plosnou hustotu mély jehlice ve variant¢ BEZ
ZASAHU (74,32g:m?) (Tab. 6). Na holiné¢ mély jedle primémé nejdelsi jehlice
(18,96 mm), naopak nejkratsi jehlice mély jedle ve varianté bez zasahu (16,63 mm).

Nejsirsi jehlice byly u jedli na holin€ (2,59 mm) a nejuzsi byly na naseku (2,24 mm).

Tab. 6: Parametry primeérné jehlice, odchylka znaci chybu stredni hodnoty

Hmotnost Plocha hPJZ:::a Primeérna Primérna
Varianta susiny jehlice jehlife jehlice délka jehlice Sifka jehlice
[g] [em?] [g/m?] [mm] [mm]
HOLINA 0,004690 0,372 125,9 18,9610,39 2,59+0,04
NASEK 0,004386 0,367 119,5 17,36+0,32 2,2410,03
PROBIRKA 0,002624 0,287 91,4 18,71+0,43 2,51+0,04
BEZ ZASAHU 0,002109 0,284 74,3 16,6410,28 2,31+0,03
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6 Diskuze

6.1 VIliv piipravného porostu na podminky prosti‘edi

Cilem této prace je posoudit vliv piipravného porostu biizy bélokoré na
fyziologické parametry a riust sazenic jedle bélokoré a na podminky prostiedi.
Nameéfena suma srazek za cca 10 mésicti byla nejvys$si na volné plose (637 mm),
V probirce byla 604 mm a ve variant¢ bez naseku byla 552 mm. Tomu odpovidaly
i pudni vlhkosti. Horni vySka bfezového porostu na experimentalni ploSe je 7 m, stafi
6 az 10 let. Zakopal (1958) zjistil, Ze v 7-9 m biezing (cca 15 let) bylo 0 20-31 % méné
srazek nez na holing, v nasem probraném porostu (probirka) bylo 0 5 % méné a ve
varianté bez zasahu o 13 % méné nez na volné plose. ReSeni této situace vidi Zakopal
(1958) ve vhodné tpraveé porostu (kotliky a pruhy). Kamlerova (2005) studovala vliv
zasahl na intercepci uvadi, ze v mladém smrkovém porostu byla intercepce az 50 %
atmosférickych srazek, probirkovy zasah vedl ke snizeni intercepce o 10 %. Obecné
nizkou intercepci oproti jinym autorim, lze ¢aste¢n¢ ptisoudit také absenci méfeni od
10.9. do 4.12., kdy v tomto obdobi napadne zna¢né mnozstvi srazek. Vliv intercepce je
také vyrazngj$i pfi méné intenzivnich a dlouhotrvajicich srazkach, které jsou praveé
V tomto obdobi Casté. VEtsi mnoZstvi sraZzek na volnych plochach oproti porostu vSak
vykompenzuje zvySeny vypar.

Vlhkost vzduchu a jeho teplota definuje sytostni doplnék (VPD), ktery je dany
rozdilem tlaku vodni péary za konkretnich podminek a u vzduchu 100% saturovaného
vodni parou. Za podminek vysokého VPD rostlina pfivira otvory priduchti a snizi
vodivost priducht. V tomto experimentu bylo nejvyssi primémé VPD za obdobi
29.4.2016 az 27.1.2017 na holiné (315 Pa), varianty probirka a nasek (283 Pa a 280 Pa)
(2013) ve svém experimentu ve smrkovém porostu na Bilém kitizi uvadi v jasném dni
minimalni hodnotu 0,9 kPa a maximalni 2,5 kPa (v polednich hodin4ch za jasna pfii
dopadu velkého mnozstvi FAR v rovni slunnych jehlic), oproti tomu za zatazena byla
minimélni hodnota VPD 0,3 kPa a maximdlni 1,0 kPa. Vodni sytostni deficit
samoziejmeé kolisa béhem roku, napt. VPD kolisal v rozmezi 1 - 2,5 kPa s tim, Ze VPD
avcervnu 2 - 2,5 kPa (Kovac¢ 2013). V tomto experimentu byla maximalni hodnota
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VPD za celé sledované obdobi 5,29 kPa na naseku, 4,98 kPa na holiné, 3,61 kPa
V probirce a 3,58 ve varianté bez zasahu.

Primérné teploty za sledované obdobi ve variantach experimentu se lisily jen
malo, ovSem rozptyl byl nejvétsi na holiné a nejmensi ve varianté bez zasahu. Lépe 1ze
pozorovat rozdily mezi variantami na prib&éhu dennich ktivek (Obr. 15-17) vybranych
dnti. Kolisani teploty vzduchu na naseku se ptiblizovalo k porostim, jen v poledne, kdy
je slunce nejvys, byly na naseku velice vysoké teploty (Obr. 16). Na piikladu ti
vzorovych dnli lze vypozorovat nezastupitelnou roli pfipravného porostu v mirnéni
teplotnich extrému Vv kontrastu s holinou. Mirnéni teplot je dilezité zejména v jarnich
mésicich, kdy jsou jiz jedle narasené. V tomto experimentu byl posledni pozdni mraz
zaznamenan 30. dubna a to az -3,4 °C na holiné, oproti tomu v hustém porostu (varianta
bez zasahu) bylo naméfena teplota -1,2 °C. V odborné literatute se l1ze docist, Ze mimo
zimni obdobi za¢ina voda v apoplastu mrznout jiz pii -1 az -3 °C a hrozi tak nendvratné
poskozeni mladych pletiv nejen naraSenych vyhont (Holmsgaard 1962; Beadle a Sands
2004; Neuner a Beikircher 2010). Péncik (1958) vypozoroval, Ze plné€ zapojené bieziny
maji pfi letnich teplotach vzduchu 30 °C (mezi 11 az 15 hodinou) 0 5-6 °C méné& nezZ na
holing. V tomto experimentu dne 24.6.2016 byl rozdil mezi holinou a variantou bez
zasahu dokonce 7,2 °C (39,4 az 32,2 °C). V zimnim obdobi (konkrétn¢ 8.1.2017 v 8.00)
byl rozdil mezi variantami 2,1 °C (-22,3 az -20,2 °C).

Méfeni pidni vlhkosti jasn¢ odlisilo rozdil porost vs. volna plocha. V obou
dnech méfeni (15.7. a 10.9. 2016) bylo nejvice vody v pid¢é na holiné a naseku
anejméné ve varianté¢ bez zdsahu. Z namétenych dat l1ze pozorovat jednoznacny vliv
intercepce biizy (coz je patrné i u srazek Tab. 1.) a jeji transpirace. V této praci byly
mefeny pouze aktualni hodnoty objemové pldni vlhkosti ve dvou dnech, nelze proto
ziskané vysledky vztahovat na celé obdobi, ¢i zevSeobecniovat. Pro spravné bilancovani
zasob vlahy vpudé by bylo vhodné stanovit dale potencionalni evapotranspiraci
(Litschmann 2005). Pokud by mélo hrozit sucho, pak by nejlépe vychazela varianta
nasek, kde jsou jedle podobné jako pod porostem (viz jarni teploty a omrzani) a pfitom
maji dostatek vldhy i1 svétla, ovSem, za pfedpokladu pravidelné likvidace vymladkt
a bufené, kterd se vtomto experimentu neprovadéla. Puadni vlhkost je mimo jiné
ovlivitovana mnoha veli¢inami, napt. pidni teplotou morfologii terénu, mocnosti ptd aj.

(Litschman a kol. 2013).
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vvvvvv

je dostupnost svétla, jeho charakter, trvani a intenzita (Spuldk 2009; Agestam 2003).
Jedle je stinomilna dievina a v mladi dobie snasi zastin. Malek (1983) uvadi, ze ptilisné
zastinéni jedle vede k jejimu Zivofeni, a ne k uspéSnému péstovani. V této praci bylo
méfeno FAR na volné ploSe a soucasné ve vSech variantdich Vv rovni jedli.
Transmitance FAR byla vypoctena Vv jasné dny 30.7 (dopoledne) a 10.9.2016 (pozdni
odpoledne). Pod neprobranym porostem bylo v obou dnech méfeni nejméné svétla,
¢emuz odpovidaji i prirasty (Obr. 16). Na vyvoji hodnot transmitance je nejlépe vidét
zménu svételného pozitku na naseku, kdy 30.7. je transmitance 41 %, 10.9. pouze 12 %
a na holin¢ 58 % (30.7.) a 43 % (10.9.). Comeau a kol. (1998) uvadi sezonni
transmitanci v plné zapojeném porostu biizy (vék 35 let s LAI 2.1) 10 %, v probraném
porostu (zasah z 5300 na 600 stromt/ha) 58 %. Je dilezité zminit, Ze dostupnost FAR
zarostla vymladky a bufeni, proto také neni na holiné transmitance 100%. Transmitance
vrchni korunové vrstvy je zavisla predev§im na thlu priniku pifimé radiace do porostu
(tzv. elevacni thel), transmitance spodni korunové vrstvy elevaénim thlem neni p#ilis
ovlivnéna. Czerny a kol. (2007) dale uvadi, ze transmitance je vyS$i v zatazenych
dnech. Markova a Janous (2000) zkoumali transmitanci korunové vrstvy mladého
smrkového porostu, v souhrnu mimo jiné uvadi, Ze pro dostateCny popis radiacniho
rezimu v porostu nestaci jednorazové méteni FAR (jak tomu je v této praci), ale je

vhodné souvislé méfeni.

6.2 Vliv pripravného porostu na odriistani a zdravotni stav jedle

Ptiristy jedli v prvnim roce od vysazeni se vyznamné liSily. Nejvice pfiristaly
jedle na naseku a holin¢ (primérny vySkovy pfirast byl 12 cm), v probirce jedle
ptirtstaly praimérmné 9 cm a nejméné ve varianté bez zasahu (7 cm). Leugner a kol.
(2014) zkoumal odrustani jedle po vysadbé v prvnim a druhém roce; uvadi, ze vystaveni
kotfenli sazenic povétrnostnim podminkdm po dobu 1 hodiny zplsobilo vysoké ztraty,
které umocnilo jesté vysazeni na nechranény zahon (analogie paseky). Oproti tomu,
stejné sazenice vysazené na stinény zahon (trvale stinéné¢) mély vyskovy pfirist o 24 %
vy$si (Leugner a kol. 2014). Pfi vysadbé jedli na experimentalni plochu na podzim 2015

bylo se sazenicemi zachazeno opatrné a sazenice nebyly vystaveny delsi dobu
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povétrnostnim vliviim. Také zalesnéni bylo provedeno kvalitng, jamkovou sadbou, coz
je také znat na nizkych ztratach (ve vSech variantach v rozmezi 3-4 %).

Pti kontrole experimentalni plochy v kvétnu 2016 bylo zaznamenano poskozeni
terminalnich pupenii. Ve vétSiné piipadt byly pupeny prazdné, pravdépodobné toto
poskozeni zplsobil zastupce Celedi obaleCoviti (Tortricidae) obale¢ vrcholkovy. Nejvice
byly poskozeny jedle na holin¢ a to az 49 %. V ostatnich variantach bylo poskozeni
vyrazné niz8i (12 % vV probirce, 10 % na ndseku a8 % ve variant¢ bez zdsahu).
Poskozeni nebyla pro jedle letalni. Ve vétSing ptipadi byl terminalni pupen nahrazen.
Nékteré jedle jsou vsak tvarové deformované a chybi jim termindlni vyhon. Také je
nutné zminit vyskyt pozdnich mrazi na jate 2016, které vSak nezanechly znatelné
Skody. Leugner akol. (2014) pozoroval vliv pozdniho mrazu (pocatkem kvétna) na
sazenice jedle bélokoré. Nésledkem mrazu pomrzla vétSina raSicich bo¢nich vyhont.
Avsak nestresované stinéné sazenice vykazovaly i1 pfes omrznuti normalni vyskovy

pfirtst.

6.3 Vliv pripravného porostu na vybrané ekofyziologické parametry

jedle

Pro tcely této prace byly méfeny tyto ekofyziologické parametry: fluorescence
chlorofylu, rychlost transportu elektroni, vodni potencial a dale ploSna hustota jehlic.

Intenzita fotosyntézy je jednou ze zadkladnich charakteristik zdravotniho stavu
rostlin. Ta je obvykle stanovena na zdkladé¢ méteni fluorescence chlorofylu. (Prochazka
a kol. 1998). Fluorescence chlorofylu je dulezity a snadno méfitelny ukazatel
fyziologického stavu fotosyntetického aparatu rostlin (Krulovda 2007). Poskozeni
fotosystému II je prvni projev stresu rostliny, proto je méfeni fluorescence chlorofylu
hojné vyuzivano jako indikatoru stresu u nas i v zahrani¢ni literatufe, napt. Spulak
a Martincova (2013) méfili fluorescenci chlorofylu u jedle bélokoré jako indikator
poskozeni asimila¢niho aparatu pozdnim mrazem. Fluorescence chlorofylu uzce souvisi
s obsahem chlorofylu (Sochor a kol. 2011). U zdravych, nestresovanych rostlin, které
jsou adaptovany na tmu je kvantovy vytézek fotosyntézy v rozmezi 0,75-0,85, vlivem
stresu se hodnota snizuje (Peterson a kol. 2001).

V této praci byla fluorescence chlorofylu méfena za ucelem zisku aktudlni

hodnoty kvantového vytézku fotosystému II béhem aktudlnich podminek FAR.
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Fluorescence chlorofylu, tedy hodnota kvantového vytézku fotosyntézy, respektive
fotosystému II (QY), méfend v Cervenci pied vychodem slunce byla nejvyssi ve varianté
bez zasahu, kazdopadné vSechny varianty m¢ly hodnotu QY blizko idealni hodnoté 0,83
(rozpéti 0,811 az 0,851), coz vypovida o tom, Ze asimilani aparat neni poskozen
(Gilmore a kol. 1996). Kvantovy vytézek fotosyntézy téhoz dne odpoledne byl opét
nejvyssi ve varianté bez zasahu (0,805), ostatni varianty se pohybovaly v rozmezi 0,718
az 0,756. Jedle ve varianté bez zasahu jsou v silném zastinu a fotosyntéza neni
dostateéné rozjeta. Spulak a Martincova (2006) méfili fluorescenci chlorofylu na
zacatku jarni rustové aktivity a zaznamenali, Ze zmény svételnych a teplotnich
podminek kratce pred méfenim mohou ovlivnit naméfené hodnoty. Tento fakt je
dilezity zejména u méfeni fluorescence ve terénu ve tmé, kdy je nutné nejdiive dany
vzorek najit a nelze se obejit bez kratkého osvétleni plochy. S timto problémem bylo
konfrontovano také méfeni fluorescence pro tento experiment, kdy bylo nezbytné jedle
ve vegetaci najit. Bartak (2011) uvadi, ze ackoliv je analyza fluorescence chlorofylu je
V posledni dobé hojné vyuZivana k posouzeni fyziologického stavu asimila¢niho
aparatu, ma sv¢é limity, proto je vhodné ji kombinovat i s jinymi metodami.

Data naméfend v zafi poukazuji na rozdil holina vs. porost. Je nutné podotknout,
ze plochy nebyly pfes sezonu vyzindny a nasek zcela zarostl bfezovymi vymladky
aholina bufeni. V pozdnim odpoledni v zatfi byl kvantovy vytézek fotosyntézy na
holing¢ (0,607) vyznamné¢ niz8i nez u ostatnich variant (od 0,787 do 0,801). Damesin
(2003) studoval sezonni schéma fluorescence a uvadi, ze hodnota fluorescence, stejné
tak jako obsah uhliku aj. kolisa béhem roku a ve vegetatnim obdobi je nejvyssi. Naopak
Vv zaii pfed vychodem slunce je hodnota kvantového vytézku fotosyntézy v probirce a na
naseku mirné vyssi (0,844 a 0,846), oproti tomu na holiné je 0,804; rozdily jsou
opravdu velice malé a mohou souviset s rozdilnou aklimatizaci na tmu; pod hustym
porostem vs. na naseku. Sarijeva a kol. (2007) ve svém experimentu uvadi statisticky
vyznamné rozdily hodnot fluorescence chlorofylu, obsahu chlorofylu, karotenoidu aj.
u slunnych a stinnych jehlic buku a jinanu (u slunnych listi vyssi).

Z hodnoty kvantového vytézku fotosyntézy a dostupného FAR byl pro kazdou
variantu vypocten parametr ETR (rychlost transportu elektronti). Méfeni probihalo 30.7.
v ¢ase 10-11 hodin. Nejvyssi hodnoty ETR byly u jedli na holing (224 umol m? s%)

cv v

jsou oproti ostatnim v silné zastinu. Fotosyntéza neni pfili§ aktivovana, a tak dochazi
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K rychlému zahlceni reak¢nich center, potazmo celého transportniho fetézce mezi
fotosystémem PS I a PS I. Z jinych experimentt také vyplyva, ze elektronovy transport
roste s vys§i teplotou a ozafenosti (Stroch a kol. 2010). Kovaé (2013) vypocital ETR dle
vzorce shodného se vzorcem v této praci, avSak vynechal nasobny koeficient 0,84 (viz
kapitola 4.3.3. v této praci). Kova¢ (2013) naméfil v lesnim porostu pii ozarenosti
1000 umol m s transport elektronti o rychlosti 140 pmol m? s, Dale Kova¢ (2013)
porovnaval aklimatizované stromy (na vysoké anizké teploty, rostouci v rustové
komoie) se stromy v porostu a zjistil, ze kapacita pro elektronovy transport je
u aklimatizovanych stromti 1.7krat vyssi nez v porostu. Bfezinova (2010) ve své praci
taktéz vyhodnocovala maximalni svétlem saturovanou ETR a poc¢atecni sklon indukéni
kiivky po ozéfeni; na slunnych a stinnych listech adaptovanych 30 min. na nizkou
ozafenost (50 pmol m?2s?) po ozafeni saturaénim svétlem. Svym experimentem
potvrdila, Ze rychlost indukce ETR po ozafeni je vys$i u slunnych listl, nejvyssi
hodnoty ETR zjistila u buku a nejvétsi rozdil mezi slunnym vs. stinnym listem byl
zaznamenan u lipy, a to aZ o 74 %. Taktéz dalsi autofi zjistili u slunnych jehlic vyssi
ETR i fotochemickou tc¢innost fotosystému II (Marek a kol. 2002; Bai a kol. 2008).
Tento trend potvrzuji i vysledky z tohoto experimentu, ETR jedli na volnych plochach
byla vy$si nez u jedli pod ochranou porostu (holina 224 pmol m? s71, nasek 158 umol
m2 s, probirka 73 umol m? s a bez zasahu 41 umol m? s71). Rychlost elektronového
transportu také kolisd v Ease. Spuldk a kol. (2011) mé&fil ETR u sazenic buku lesniho
a kol. (1998) uvadi, ze pokud je rychlost pienosu elektronti nedostate¢na, mtize dojit az
K poskozeni celého elektrotransportniho fetézce.

Slunné listy se od stinnych lisi v anatomii, morfologii, funkci i v adaptaci na
rozdilnou intenzitu svétla. Slunné listy/jehlice maji rovnéZ rozdiln€¢ uspotradané
chloroplasty a jsou silnéjsi a ploSné mensSi, naopak stinné jsou tenci a vétsi. To je
zpusobeno predevs§im rozdilnou dostupnosti FAR (Hattenschwiler 2001; Hrstka a kol.
2005; Korner 2006). Jehlice jedli v tomto experimentu byly rok po vysazeni odebrany
a zméfeny. Nejvétsi plosna hustota jehlic byla u jedli na holing (125,93 g-m) a naseku,
naopak nejmensi ploinou hustotu mély jehlice ve varianté bez zasahu (74,32 g-m?). Na
holin€ mély jedle primérné nejdelsi jehlice, naopak nejkratsi jehlice mély jedle ve
varianté bez zdsahu. Nejsirsi jehlice byly v probirce (2,51 mm) a nejuzsi byly na naseku

(2,24 mm). Z naméfenych dat jasné vyplyva, ze siln¢ zastinéné jehlice (varianta bez
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zasahu) maji nejniz8§i hmotnost, plochu, délku i Sitku, jedle vystavené slunci maji
naopak vSechny méfené parametry nejvetsi.

Pro ucely této prace byl rovnéz méfen i vodni potencial na vétvich jedle pomoci
tlakové metody. Nameétené hodnoty z pozdniho zafiového odpoledne ukazuji jiz
omezené svételné podminky, kdy na holinu jesté¢ svitilo slunce, proto stromy
transpirovaly a mély niz$i vodni potencial (-0,58 MPa). V ostatnich variantach, stromy
jiz byly ve stinu, transpirace jiz nebyla tak intenzivni a transpirac¢ni prooud stihal dotéci,
proto nebyly ve stresu (u vSech ostatnich variant hodnota -0,35 MPa).

Zajickova a kol. (2011) zkoumala vliv sucha na objemové zmény kmene, které
velice tzce souvisi s dostupnym mnozstvim vody v pudé, tlakem nasyceni vodnich par
ve vzduchu (VPD) a mnozstvim srazek. Béhem experimentu méfila vodni potencial
a dosla k zavéru, ze suchem stresované stromy mély mnohem nizs$i vodni potencial
VvV xylému nez kontrola. V tomto experimentu byla pidni vlhkost v obou dnech méteni

cv v

vlhkosti a vodnim potencidlem nelze posoudit pro odlisny ¢as méfenti.

6.4 Praktické poznatky z experimentu

Ackoliv se muze jevit nasek jako nejvhodnéjsi varianta pouziti piipravnych
drevin (dostatek srazek, a pfitom ochrana okolniho porostu), je nutné vytesit problém
vymladnosti biezovych pafezii. V tomto experimentu mél nasek Sitku 6 m a z obou
stran byl obklopen plné€ zapojenym biezovym porostem, a i pfes tuto skutecnost béhem
prvniho roku po zasahu zcela zarostl biezovymi vymladky (Obr. 6 a 8). Bez
pravidelnych zasahti by vymladky sazenice jedle pln¢ zastinily a potlacily. Jedle v mladi
snasi zastin, avSak pfiliSny zastin vede k jejimu Zivotfeni, ne k ispé&Snému péstovani
(Péncik a kol. 1958), tuto zkuSenost potvrzuje i stav jedli ve varianté bez zdsahu v tomto
experimentu. Na druhé strané je jedle velice citlivd na nahlé osvétleni (Cater 2014;
Martinik a Dusek 2015). Také varianta probirka, tak jak je v tomto experimentu (tj. se
zakladnou btezového porostu 5300 ks/ha), se jevi jako pfili§ husta a neni pro zdarné
odristani jedle vyhodna, jak lze pozorovat z vysledkii (napt. pidni vlhkost, pfirtst,
FAR aj.).

Soucek a kol. (2016) uvadi, Ze nejcastéjSim postupem obnovy pfipravnych

porostll je pruhova se¢ (nasek), poptipadé kombinace holych a clonnych prvki. Dale
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uvadi, ze vétSina piipravnych dfevin ma vybornou schopnost vegetativni obnovy.
Upozorfiuje na nutnost vymladky opakované likvidovat mechanicky nebo chemicky.
Jak bylo zfejmé i Vvtomto experimentu, vymladna schopnost klesa se zastinénim
(varianta probirka). Péncik a kol. (1958) navrhuje obnovu pomoci pruhovych seci
s ponechanim slabych podurovitovych jedinct ptipravného porostu, které budou
dostatecné stinit, aby omezily bufeni a vymladky.

Na zakladé vysledkd, uvedenych v této praci, je mozné doporucit pouziti silné
probran¢ho ptipravného porostu (o cca 50 % siln¢j$i zdsah, nez byl proveden ve
varianté probirka, nejlépe dvakrat s mensi intenzitou). Pripravny porost i nadale bude
plnit ochrannou funkci (tlumeni teplotnich extrému, ochrana pfed pozdnimi mrazy,
potlaceni bufené a intenzity riistu patezovych vymladktl), zarovenn se dosahne zvyseni
pudni vlhkosti a svételného pozitku pro sazenice jedle.

Tato prace netesi ekonomickou narocnost doporuceného pouziti pifipravného
porostu, ta je jiz rozebrana V recenzované metodice ,,Dvoufizovd obnova lesa na

kalamitnich holinach“ Souéek a kol. (2016).

41



7 Zavér

Jedle bélokora je vyznamna dfevina, kterd do patfila a vzdy bude patfit do naSich
lesti. Ackoliv na n&jakou dobu se jeji zastoupeni dostalo pod pouhé procento, pozvolna
se vraci. Soucasné odumirani smrkovych monokultur pfedevSim v oblasti severni
Moravy a mnozstvi kalamitnich ploch nahrava vnaseni listnatych dievin, poptipad¢ opét
smrku. Jedle se na prvni pohled na kalamitni holiny nehodi, pfedev§sim diky své
citlivosti ke klimatickym extrémiim a pomalému ristu. Velké mnozstvi kalamitnich
ploch casto nelze GspéSné zalesnit cilovymi dfevinami, a tak se nabizi moZnost pouziti
ptipravnych dievin a postupného vnaseni cilovych dfevin, napft. jedle bélokoré.

Ukolem této prace bylo porovnat vliv riizného pouziti pfipravné dieviny biizy
bélokoré pro zalesnéni kalamitni holiny jedli bélokorou. Métfeni probihalo rok po
vysadbé. Byly stanoveny 4 varianty experimentu; holina, probrany bfezovy porost,
nasek a pln€ zapojeny biezovy porost. Holina a ndsek nebyly déle vyzinany a v priabchu
1éta zarostly bufeni a biezovymi vymladky. Byl zjistovan vliv pfipravného porostu na
podminky prosttedi, tj. mnozstvi srazek, vykyvy teplot, deficit tlaku vodnich par (VPD),
pudni vlhkost a priilnik FAR k sazenicim jedli (transmitance). Dale byl zji§tovan vliv na
zdravotni stav a odrustani jedle a vliv na vybrané ekofyziologické parametry jedle:
fluorescence chlorofylu, rychlost elektronového transportu (ETR), vodni potencial,
a plosna hustota jehlic. Pfipravny porost eliminoval extrémni teploty v ¢ervnu az o 7 °C
niZsi oproti holing. Také snizil riziko poskozeni pozdnimi mrazy, a to az o 2,2 °C oproti
holiné. Na druhou stranu ptfipravny porost ubira pudni vlhkost az o 23 % oproti kontrole
v ¢ervenci a o 33—-47 % oproti kontrole v zafi ve variantdch probirka a bez zasahu.
Nejvétsi vySkovy prirtst, 12 cm byl u varianty holina, nejmensi 7 cm u varianty bez
zasahu. Namétfené hodnoty vodniho potencidlu i1 fluorescence chlorofylu ukazuji, Ze
jedle nebyly ve stresu, ackoliv jedle ve varianté bez zdsahu a pozdé&ji i na naseku byly
ve znacném zastinu. Na zakladé vysledkl, které ukazaly vyznamné rozdily mezi
variantami, bylo navrZzeno pouziti silného zasahu v pfipravném porostu biizy bélokoré,
vedoucimu k razantnimu sniZeni zakmenéni. Takto probrany porost je vhodny pro

vnaseni a zdarné odrlstani cilové dieviny jedle bélokoré.
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8 Summary

Silver fir is a tree species which used to be one of the most important for your
forests. Although its share dropped below 1 %, it is slowly coming back. At the region
of this study, at northeast of the Czech Republic, the Norway spruce dieback is an
important problem for current forest management. Large scale clearcut areas after death
of forest stands are afforestated either again by Norway spruce or by broadleaves. It is
difficult to bring silver fir on them due to its slow growth and sensitivity to climatic
extremes. One way how to bring silver fir to large scale clearcuts is to use of pioneer
(preparatory) tree species.

Aim of this work was to compare effect of various ways of use of silver birch on
the stand microclimate and ecophysiology of silver fir sapplings. Four variants of
experiment: clearcut, narrow embankment cut, and underplanting under birch with two
stand densities were used. Preparatory forest stirred down temperature extremes, both
maximum and minimum temperatures. It also protected newly flushed silver fir shoots
against frost damage. On the other hand, birch forest transpired significant amount of
soil water and intercepted precipitation, therefore soil moisture was by up to 47 % lower
under the forest than on the clearcut. Silver fir under unthinned forest canopy suffered
from lack of the light which resulted in shortest high growth increment there. Tallest
growth increment of the main shoot occurred on a clearcut in those trees which shoots
and buds were not damaged in spring. Chlorophyll fluorescence did not show any
damage to the light part of photosynthesis linking differences in growth mainly to light
availability.

It seems that best way of afforestation of a silver fir on large scale clearcuts would
be under severly thinned birch forest which allows for enough light and precipitation

and still provides protection agains unfavorable weather conditions.
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Obr. 1: Porostni mapa Stard V"e§ Breziny, porost 30g0 (platnost k 1.1.2008)
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Obr. 2: Hospodarska kniha, platnost k 1.1.2008
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Tab.1: Tukeyiv test mnohondsobného porovndni pro pririist.

Tukeyiv HSD test; proménna Pfirast [cm] (Tabulkad)

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 20,038, sv = 317.00

Warianta 11} {2} {3 {4

C. bufiky 11,911 58,8663 12,144 71,1333
1 HOLINA] 0,000118 0,987878  0,000008
2 PROBIRKA| 0.000118 0.000016) 0,067976
3 NASEK| 0987878 0.000016 0,000008
4 BEZ ZASAHU| 0000008 0,067976 0.000008

Tab. 2: Tukeyuv test mnohondsobného porovnani pro pudni vlhkost mérenou dne
15.7.2016

Tukeylv HSD test; proménna Objemova vihkost pldy [°C] (Tabulka2
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 16,663, sv = 265,00
i Varianta {1} {2} {3t 4}
C. buriky 30,054 23.113 29,654 23,115
1 | HOLIMA 0,000008 0,888739 0,000008
2 PROBIRKA( 0.000008 0.000008  1.000000
3 NASEK| 0888739 0.000008 0,000008
4 BEZ ZASAHU| 0000008  1,000000 0,000008

Tab. 3: Tukeyuv test mnohondsobného porovnani pro pudni vlhkost mérenou dne
10.9.2016

Tukeylv HSD test; promé&nnd Objemova vihkost pldy [%] (Tabulkad

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 15,464, sv = 311,00

Varianta {1} {2 {3} {4}

C. buiiky 24 767 16,628 22333 13,197
1 | HOLIMNA, 0,000008 0000744 0,000008
2 PROBIRKA| 0.000005 0,000008 0,000008
3 NASEK|[ 0.000744] 0.000008 0.000008
4 BEZ ZASAHU| 0.000008 0.000008 0,000008

Tab. 4: Tukeyiiv test mnohondsobného porovndni VPD

Tukeyiy HSD test; prom&nna Deficit tlaku vodnich par [Pa] (Tabulka

Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 3260E2, sv = 52411,

Varianta {1 2 31 {4

C. buiiky 315,45 283,18 280,73 259,57
1 | HOLIMA, 0,000035 0,000012 0,000008
2 PROBIRKAJ 0,000035 0,985561 0,004548
3 NASEK| 0.000012 0,985561 0,014397
4 BEZ ZASAHU| 0,000008 0,004546/ 0,014397
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Tab. 5: Tukeyiiv test mnohondasobného porovnani kvantového vytézku fotosyntézy (QY);

15.7.2016 pred vychodem slunce v 3.55

Tukeyuv HSD test; proménna Fluorescence chlorofylu (Tabulka1)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,00029, sv = 36,000

Tab. 6: Tukeyiiv test mnohondsobného porovnadni kvantového vytézku fotosyntézy (QY);

15.7.2016 14:30

Tukeylv HSD test; proménna QY (Tabulkal)
Pfiblizne pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00079, sv = 38,000

Varianta 1} 2} {3} 4}
&. buriky ,83700 ,82900 ,81100 ,85100

1 HOLIN 0,722479] 0,008560| 0,274246
2 PROBIR 0,722479 0,103761| 0.032094
3 NASE 0,008560| 0,103761 0,000196
4 BEZ ZASAH 0,274246| 0,032094] 0,000196

Tab. 7: Tukeyiv test mnohondsobného porovnani kvantového vytézku fotosyntézy (QY);

10.9.2016 17:00

Varianta {17 2} 31 {4}
&. buiky 73444 | 75600 | 71833 | 80545

1 HOLINA] 0,354994| 0,569837| 0.000173
2 PROBIRKA| _0.354994 0,017218] 0,001568
3 NASEK|_ 0,569837| 0.017218 0,000166
4 BEZ ZASAHU| 0.000173] 0.001568] 0,000166

Tab. 8: Tukeyiiv test mnohondsobného porovnani kvantového vytézku fotosyntézy (QY);

11.9.2016 pred vychodem slunce ve 5:20

Tukeylv HSD test; promé&nna QY [-] (Tabulka1)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00042, sv = 40,000

Tukeyllv HSD test; proménna QY [-] (Tabulka1)

Pfiblizné pravdépodaobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = ,00587, sv = 40,000

Varianta {1} {2} {3} {4}

C. buriky 60727 18727 79727 ,80091
1 HOLINA| 0,000172] 0,000166| 0,000165
2 PROBIRKA| 0,000172 0,989973| 0,975256
3 NASEK| 0.000166| 0,989973 0,999556
4 BEZ ZASAHU| 0,000165] 0,975256| 0,999556

Tab. 9: Tukeytiv test mnohondsobného porovnani transmitance 10.9.
Tukeylv HSD test; proménna Transmitance (Tabulka1)

Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 162,54, sv = 310,00

Varianta 7 2} 3} @
. buriky 80364 84364 | 84636 | 83818

1 HOLINA| 0.000386] 0,000242] 0,001747
2 PROBIRKA| 0.000386 0.989308] 0,923323
3 NASEK| 0000242 0,089308 0,784570
4 BEZ ZASAHU| 0.001747] 0,923323| 0,784570
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Varianta 17 2 37 {4
&. buriky 43078 | 14,928 | 12,026 | 9.8048

1 HOLINA| 0,000008] 0,000008] 0,000008
2 PROBIRKA|_0,000008 0,555470| 0,129841
3 NASEK|| 0,000008] 0,555470 0.637380
4 BEZ ZASAHU|| 0.000008| 0,129841| 0,637380



Tab. 10: Tukeyiv test mnohondasobného porovnani transmitance 30.7.

Tukeyiv H3D test; proménna TRANSMITAMCE (Tabulka2)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 650,92, sv = 332,00
. VARIANTA {1} 2 3 {4}
C. buiky 58,678 19,596 41,319 10,904
1 HOLINA 0.00000& 0,000067| 0,000003
2 PROBIRKA{ 0.000008 0.000008 0121037
3 NASEKf 0,000067 0,000008 0.000008
4 BEZ ZASAHU| 0000008 0121037 0.000008
1400
1200 | }
1000 |
E 800
i
o= 600}
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400 }
200 } }
VOLNA PLOCHA HOLINA ~ PROBIRKA ~ NASEK  BEZ ZASAHU

Obr. 3: Srovnani dostupného FAR pro sazenice jedle v jednotlivych variantach oproti
volné plose, méreno v jasny den 30.7.2016 v case 10-11 hodin. Vertikalni sloupce

Varianta

oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Tab. 11: Tukeyiv HSD test mnohondsobného porovnani dostupného FAR pro sazenice
jedle v jednotlivych variantich oproti volné plose, méreno v jasny den 30.7.2016 Vv case

10-11 hodin

PfibliZné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 67620,, sv =415 00

Tukeytv HSD test; proménna FAR [ pmol m-2 s-1] (Tabulka2)
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. Varianta {1} {2} {3t {4} {5}

C. buriky 1153,9 671,38 219,30 ArAar 121,73

1 VOLNA PLOCHA 0,000017| 0,000017| 0,000017| 0,000017
2 HOLINA|  0.000017 0,000017| 0.000023) 0.000017
3 PROBIRKA| 0,000017| 0,000017 0,000017| 0,106947
4 NASEK| 0.000017] 0,000023 0,000017 0.000017
=] BEZ ZASAHU| 0.,000017  0,000017 0,106947 0,000017



Tab. 12: Popisna statistika VPD, hodnoty jsou uvedeny v Pa

HOLINA PROBIRKA  NASEK  BEZ ZASAHU
Sti. hodnota 315,4 283,2 280,7 259,6
Chyba stf. hodnoty 5,8 4,5 5,2 4,3
Median 0,1 31,5 0,7 13,4
Smér. odchylka 667,3 515,8 595,0 488,7
Rozptyl vybéru 445227,9  266092,4 354041,3 238785,0
Spicatost 9,0 6,0 11,0 6,2
Sikmost 2,9 2,4 3,0 2,4
Rozdil max-min 4980,8 3614,9 5288,8 3581,4
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 4980,8 3614,9 5288,8 3581,4
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