Viybrané abiotické faktory prostredi ve
vztahu k produktivité agroekosystému
a mikroklimatu porostu

Dr. Ing. Jan Pivec, Ing. Vidclav Brant, Ph.D,
Ceskd zemédélskd univerzita v Praze, Praha-Suchdol

Agroekosystémy se od prirozenych eko-
systému lisi predev$im druhovou chudo-
bou a cilem v kratkém ¢ase (pokud nejde o tr-
valé porosty) dosdhnout co nejvétsi produkce
s minimem ztrat. Snaha o ovlivnéni biotickych
i abiotickych faktort védzanych na ptidni pod-
minky, vitalitu rostlin apod. je stdle vice patrna
stejné jako snaha o Gpravu vlivu pocasi v pti-
léhajici vrstvé atmosféry na vyvoj rostlin (vé-
trolamy, zavlaZovani, zakryvani porostu texti-
lif apod.). Pozadavky na tyto abiotické faktory
prosttedi jsou u jednotlivych rostlin rozmanité,
kazdy z vnéjsich faktoru prostiedi psobi jinak
sam o sobé a jinak za sou¢asného vlivu komple-
xu faktora ovliviiujicich rust rostlin a intenzitu
jejich fotosyntézy. Mnohé fyziologické proce-
sy v rostlinnych spole¢enstvech tésné souvi-
si s urovni dopadajici slune¢ni energie a eva-
pora¢nich narokd vzduchu v tésné blizkosti

povrchu rostlin (vyjadfenych kupt. sytostnim
doplikem), jak ukazuje graf 1 dokumentuji-
ci prubéh transpirace tepky ozimé Brassica na-
pus L. Tuto zéavislost 1ze popsat vztahem (J. Ku-
¢era, EMS Brno, Ustni sdéleni):

Rg d
calcQ = parl

(Rg + par2) (d+ par3)

Kde parl-3 = parametry rovnice, zji§téné ne-
linedrni multiregresi, Rg = globalni zafeni, d =
sytostni doplnék.

Mnozstvi vyprodukované biomasy piitom
vaze pouze malé procento dopadajici energie
slune¢niho zafeni (od méné nez 1 % do vyji-
mec¢né vyssi hodnoty nez 5 %). Zavislost in-
tenzity fotosyntézy na svételnych podminkach
rtiznych druht rostlin vyjadtuje graf 2.

PRONIKANi ZARENi DO POROSTU -
RADIACNi MIKROKLIMA

Listy se vzdjemné prekryvaji (LAI) a vy-

tvari heterogenni svétlostni klima po-

rostu s mnoha stiny a slune¢nimi skvrnami -
dulezité pfi volbé meziplodin, agrolesnickych
opatfeni, volbé agrotechnickych opatfeni pfi
potlacovani nekulturnich druhidt ve prospéch
druhu péstovanych apod.

« Relativni mnozZstvi radiace penetrujici do
porostu ilustruje graf 3, kdy Sirokolisté dru-
hy pfi malé hodnoté LAI stini vice nez listova
plocha vétsiny stromua pti témze indexu listo-
vé plochy, nejmensi procento stinéni pfi témze
LAI maji uzkolisté travy

» Maximalni rychlost fotosyntézy se mize
udrzet pfi optimalnim osvétleni jen potud, po-
kud se neza¢nou projevovat retarda¢ni uc¢inky
silného zateni (viz ptiklad C,a C, trav na graf4)
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« Mnozstvi penetrujici radiace ® lze vyjadrit
vztahem, nazyvanym Beertv zdkon:

= -k x
(0] (D(O)e

Kde k = koeficient extinkce (u rostlin po-
mér zastinéné plochy listt k celkové listové

plose), x = dréha paprsku (u rostlin kumulativni
LAI).

TEPLOTN{ KLIMA POROSTU

e dano disipaci energie, jejiz hlavni zéna lezi
J v tzkém pasu aktivniho povrchu (v hor-
kém letnim dni o vice jak 4 °C teplejsi vzduchu

Tab. 1: Pfehled mnozstvi uvolnéné (produkce) a odebrané (spotfeba) energie pfi zméné skupenstvi

vody

Proces Imény skupenstvi Spotfeba [—] nebo produkce [+] tepla
Kondenzace pdra —voda 2500J/g

vypafovani voda — pdra -2500J/g

Tuhnutf vody voda — led 333)q

Téni ledu led —voda -333/g

Desublimace pdra — led 28331/g

Sublimace led — pdra -28331/g

nutovych intervalech (R? = 0,94)

Graf 1: Denni priibéh méfeného pritoku avgQ [mm h'], odvozeny z pritoku jednotlivymi rostlinami
fepky ozimé a prepocteny na 1 m? plochy, ve srovnani s kalkulovanymi hodnotami calcQ v desetimi-
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druh rostlin (Larcher, 1988, upraveno)

Graf 2 : Zavislost intenzity fotosyntézy, vyjadfené pfijmem CO, na svételnych podminkach riiznych
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v lesich, o vice jak 6 °C teplejsi vzduchu na lu-
kéach mirného pdsma). Ptili§ nizka teplota sni-
zuje asimilaci stdlezelenych rostlin mirného
pésma, kam nae Gzemi patii, hlavné na jafe
a na podzim, v zimé téméf neprobiha.

« Pod uzavienym rostlinnym krytem (obdo-
bou snéhova pokryvka) ptida nepfijima ani ne-
vydavd tolik energie — diurnalni kolisani teplo-
ty je pomérné malé (viz graf 5 horni)

o Cim hlubsi vrstva ptidy, tim nizi je ampli-
tuda teploty a pozdéji je dosazeno extrémui (viz
graf 5 dolni)

o Suchozemské cévnaté rostliny jsou z hle-
diska narokd na teplotu tzv. eurytermni se §i-
rokym rozpétim teplot (-5 az +55 °C), vodni
rostliny mivaji azké rozpéti teplot pro preziti,
nazyvaji se stenotermni

« U nadzemnich ¢&asti rostlin byva teplot-
ni optimum pro dlouzivy rtst pryti mezi 30—
40 °C u rostlin tropickych a 15-30 °C u v8ech
ostatnich rostlin, teplotni rozmezi pro riist ko-
fent byva obvykle $ir$i, minimum pro rist ko-
fent drevin mirného pasma lezi mezi 2-5 °C,
rostliny teplejsich oblasti pocinaji aktivitu ko-
fend pti vyssich teplotich (rod Citrus kolem
10°C).

» Ozimé, dvouleté rostliny a nékteré dieviny
vyzaduji projit obdobim chladu (-3 az +13 °C),
aby vykvetly - tzv. jarovizace

« Plody a semena vyzaduji ke zrani a kli¢eni
vice tepla nez vegetativni ¢4sti rostlin, na sta-
novistich s krat§im vegeta¢nim obdobim roste
vyznam vegetativniho zptisobu rozmnozovani

« Jsou-li ekotypy z teplejsich oblasti vysaze-
ny ve vys$sich zemépisnych Sitkach (graf 6 na-
hote), uchovavaji si tendenci k opozdéni zah4-
jeni vyvoje, rasi velmi pozdé a vyhony nemaji
¢as dospét; opacné ekotypy z chladnéjsich ob-
lasti vyssich zemépisnych S$ifek preneseny do
teplejsich krajin (graf 6 dole) rasi naopak pred-
¢asné a jsou ohrozeny pozdnimi mrazy, navic
ukoncuji rust prili§ brzy a nevyuzivaji plné ve-
getaéni dobu

«Hruba fotosyntéza se zvySuje v disled-
ku aktivace zucastnénych enzymu teplem
do té doby, nez inhibi¢ni uclinky tepla
za¢nou fotosyntetickou aktivitu enzymu snizo-
vat; rozdil mezi hrubou fotosyntézou a dycha-
nim se nazyva Cista fotosyntéza (Seda plocha -
graf7)

VODA
oda hraje kli¢ovou roli v Zivoté na Zemi.
Neustale probihd vyména vody mezi sou-
$1, mofi a atmosférou — hydrologicky cyklus.

o Soucasti hydrologického cyklu jsou: vy-
par — kondenzace - transport — srdzky - infil-
trace — povrchovy stok a podpovrchovy odtok
a akumulace

« Pii skupenskych pfeméndach vody dochdzi
k produkci/spottebé energie, tabulka 1



Graf 3: Relativni mnozstvi radiace penetrujici
do porostu v zavislosti na indexu listové plochy
LAl (poméru plochy listové ku plose porostni)
(Larcher, 1988, upraveno)

Graf 4: Celkovy denni vytézek uhliku stejné hustym porostem C, a C, trav v zavislosti na zemépisne
sifce severni polokoule (Larcher, 1988, upraveno)

100
%

50

O E2.. 3 4 a5R6

Kumulativni pokryvnost listovi

80
5 70
E

60

ytézek uhliku [g CO

E.;

T

denni v

40 s porost C3
porost C4

30
25 30 35 40 45 50 55 60

zemeépisna Sitka

= ,
&Y P
e e T i
S e ey




Graf 5: Denni kolisani teploty ptdy na plochach bez vegetace (teckované), s mezerami v zapoji
(Cerchované) a v zapojeném porostu (pIné) — nahofe; sezénni kolisani teplot pady v rizné hloubce na

prikladu severni Evropy (Larcher, 1988, upraveno)
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Graf 6: Diagram casové koordinace klimatického a riistového rytmu rtiznych ekotypt rostlin (Larcher,

1988, upraveno).
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« Bilance vody v ptidé kolisd v zavislosti na
vyvoji srdzek a vegetace, graf 8

« Vodni bilance: rostlina = absorbce vody -
transpirace; porost = srazky - evapotranspira-
ce — zmény zasoby vody v pudé — zmény zasoby
vody v biomase

« Dojde-li k zdporné bilanci (zpravidla pres
den), zuzi se praduchy az do ustaveni nové rov-
novahy - neustédld oscilace (vyrovnand bilance
dosazena vecer ¢i v noci); béhem sucha vodni
sytostni deficit (WSD) v rostliné nartsta, dokud
opét nezaprsi

« Kolisani obsahu vody v rostliné ovliviiuje
koncentraci buné¢nych $tav a vodni potencidl
bunék, ktery se zvysuje pii nartistini WSD

« Rostliny euryhydrické snaseji velky osmo-
ticky tlak bunéénych $tav bez poskozeni, u rost-
lin stenohydrickych dochazi pti jeho nepatr-
ném zvyseni k poruchdm Zivotnich funkci

« Podle schopnosti rostlin vyrovnavat vykyvy
v zasobeni vodou rozdélujeme rostliny na:

- poikilohydrické (bakterie, sinice, fasy,
houby, lisejniky, nékteré cévnaté vytrusné rost-
liny s malymi bunikami bez centralni vakuoly)
a homoiohydrické (s vakuolizovanymi burika-
mi, které se dovedou prizpusobit nedostatku
vody, ale nesnasi vysuseni — kutikula, praduchy,
kofenovy systém)

- izohydrické - hydrostabilni, schopné vy-
rovnavat denni vykyvy vodni bilance praduchy
v sou¢innosti s bohatym kofenovym systémem
(stromy, travy, stinomilné rostliny, sukulenty)
a anizohydrické - hydrolabilni, u nichz dochd-
zi k velkym ztratam vody a zvy$ovani vodniho
potencidlu (euryhydrické cévnaté rostliny, poi-
kilohydrické rostliny a byliny slunnych stano-
vist), graf 9.

Tedy nejsou-li po jisté obdobi srazky, vycer-
paji se zdsoby vody v ptidé a vodni bilance rost-
liny se postupné zhorsuje. Osmotické spektrum
jednotlivych ekotypi ilustruje graf 10.

« Vodni bilance v obdobi sucha je dana po-
mérem kladné slozky radia¢ni bilance Rn+ [M]
m~rok™'] a energii, spotfebovanou na vypar
srazek AS [1 = mérné teplo vyparu vody = 2,5 M]
kg™, S = uhrn srézek za rok = kg m~rok™], vy-
jadfené kupt. tzv. radia¢nim indexem sucha
(napf. dle Budyka); aridni oblasti maji pomér >
1, humidni < 1. Dal§im vztahem, ur¢ujicim ari-
ditu ¢i humiditu oblasti muize byt vyraz:

« Konc¢ekiv index zavlazeni:

R
I =—+Ar-10t- (30 +v?)
2

Oblasti, nejsussi <—20, prechodné 0 - 60, nej-
vlhéi >120, R = tthrn srazek IV-IX, Ar = kladnd
odchylka srazek XII-II od 105 mm, t = pramér-
nd teplota IV-IX, v = priimérnd rychlost vétru
IV-IX,



« Langtiv destovy faktor:

nejsussi <60, prechodné70 - 80, vlhké >120,
h = pramérny ro¢ni Ghrn srazek, t = pramér-
nd ro¢ni teplota

« hydrotermicky koeficient Seljaninova:

h
k=

0,1St’

Aridni <1, humidni >1, h = Ghrn srdZek s pri-
mérnou teplotou >10°C, St” = suma pramér-
nych dennich teplot 210 °C

« Vypar lze stanovit:

« a) potencialni:

- méfenim (Picheho vyparomér, vyparo-
mér GGI3000, ...)

- empirickymimetodami(dleTurca, Priest-
ley — Taylora, Linacrea, Thornthwaita, ...)

- kombinovanymi metodami (metoda
Penmanova, Penman - Monteithova, ...)

o b) aktudlni:

- méfenim (pomoci lyzimetru, klimatizo-
vanymi komorami, ...)

- metodou vodni bilance

- fyzikélnimi metodami (metoda energe-
tické bilance — Bowenova, ,eddy correlation’,
stanoveni transpirace, .. .)

o Prikladem metody stanoveni aktualniho
vyparu je metoda tepelné bilance, zaloZend
na rozdéleni pfivedené energie na slozku kon-
duktivni a slozku ohtevu proudici vody, proté-

P=QxdTxcw+dT xz

Kde P = ptikon energie [W], Q = priitok vody
[kg s7'], dT = gradient teploty v méfisti [K],
cw = mérné teplo vody [] kg'K™'] a z = koefi-
plati, Ze priitok vody je nepfimo umérny tep-
lotnimu gradientu.

Rotace Zemé spolu s ndklonem zem-
ské osy zptisobuje periodické zmény mnoz-
stvi disponibilni energie béhem dne (di-
urdlni zmény - diurndlni fotoperiodicita,
termoperiodicita) i béhem roku, viz graf 11
(sezonni fotoperiodismus, termoperiodismus,
hydroperiodismus).

o Diurnalni rytmus ma vliv na:

- procesy spojené s fotosyntetickou asimi-
laci

- aktivitu dychani - disimilaci

- propustnost protoplasmy a transport la-
tek

— riistové procesy

Graf 7: Schematické znazornéni teplotni zavislosti fotosyntézy a dychani rostlin (Larcher, 1988,

upraveno)
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Graf 8: Obecny priibéh vodni bilance béhem roku: (1) srazky, (2) potencialni evapotranspirace,

(3) skute¢na evapotranspirace, (4) nadlepseni, (5) deficit, (6) vyuziti padni vldhy a (7) dopInéni padni

vlahy (Thornthwaite a Mather, 1955, upraveno)
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Graf 9: Schematické diagramy dvou zékladnich typt mechanizm vodni bilance rostlin. Izohydricky je
schopen predejit vétsim zménam osmotického tlaku regulaci transpirace praduchy. Anizohydricky typ
omezuje transpiraci az pfi zna¢ném vyschnuti (Larcher, 1988, upraveno)
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Graf 10: Rozsahy hodnot osmotického tlaku (osmotické spektrum) rGznych rostlinnych ekotypt. Lu¢ni
druhy zastoupeny: 1 - Polygonum bistorta, 2 - Taraxacum officinale, 3 — Gallium mollugo a Campanula
rotundifolia, 4 — Achillea millefolium, 5 - Tragopogon pratensis, 6 — Poa pratensis, 7 — Melandrium album,
8 — Cynodon dactylon a Lolium perenne, 9 — Arrhenatherum elatius (Larcher, 1988, upraveno)
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« Faze vyvoje jedince maji svoji posloupnost,
probihajici podle geneticky zakédovanych no-
rem za spolutcasti fytohormont v sou¢innosti
s vlivy prostiedi (nucené - aitionomické a vro-
zené — autonomické preruseni rustu rostlin, fy-
ziologické hodiny s predormanci, dormanci
a postdormanci)

« Cyklus raseni, kveteni, tvofeni a zrdni plo-
du a starnuti v zavislosti na pocasi sleduje feno-
logie, tzv. fenofaze zavisi v prvni poloviné roku
na teplotach, resp. prekroceni ur¢itych teplot-
nich hranic (u ¢asné kvetoucich druhii nizsich,
u pozdné kvetoucich vyssich), v druhé poloviné
roku nabyvaji na vyznamu spise teplotni sumy —
aktivnich, efektivnich teplot — nez prahové hod-
noty, spolu s dal§imi vlivy, jako jsou fotoperio-
da, zasoba vody, Zivin

« K podrobnéj$i analyze vlivu faktora pro-
stiedi slouzi fenometrie, popisujici kvantitativ-
né ristové charakteristiky, kupt. kambidlni rast
prostfednictvim dendrometrie

« Fotoperioda ovliviiuje kveteni, vzchdzeni
semen, opad listi, podzimni barveni listt; hlav-
nim fotoreceptorem rostlin je pigment fyto-
chrom, majici formu s absorbci zateni 660 nm,
prevazujici v noci a 730 nm vlnové délky, preva-
zujici pres den, majici biologicky aktivni G¢inky,
dle prevahy jednotlivych forem a z ni plynouci-
ho obdobi prechodu vegetativni fize v genera-
tivni rozliSujeme kratkodenni (chryzantéma)
a dlouhodenni (jahoda) rostliny

V neposledni fadé ovliviiuje neptimo (kupt.
vodni bilanci) ¢i primo (deformace, desikace,
zakrnély vzrust, eroze, prenos skiidcii a semen)
rostliny proudéni vzduchu v jejich tésném oko-
li. Rychlost proudéni nad povrchem lze popsat
logaritmickym zdkonem, viz graf 12.

ZAVER

liv vyjmenovanych jednotlivych Cinitela

na dany ekosystém se uplatiiuje ve vétsi ¢i
mens$i mife soucasné, nékdy s prevahou jedno-
ho ¢i nékolika faktort. Determinujicim fakto-
rem byva pro rostliny obecné dostatek disponi-
bilni vody v ekosystému a radia¢ni pozitky. Tyto
se odrazeji spolu s teplotou v intenzité fotosyn-
tetické produkce a tedy ve vysledné produkci
rostlinné hmoty, z pohledu zemédélce v celko-
vych vynosech. Vliv poc¢asi v ro¢niku na vyno-
sy jednotlivych plodin je pfedmétem neustélé-
ho zkoumdni, jehoZ zavéry nejsou a vzhledem
k evolu¢nimu vyvoji vzdjemného vztahu pro-
stfedi a rostlin a vzhledem k proménlivosti fak-
tort prostiedi ani nikdy pravdépodobné nebu-
dou definitivni. Pfesto se v nékterém z ptistich
Cisel Casopisu pokusime prinést uceleny vaz
soucasnych poznatkil v dané problematice ales-
pon pro nejobvyklejsi péstované druhy.

Prdce vznikla v rdmci projektii QF 4167
a MSM 6046070901.



Graf 11: Sezénni fotoperiodismus v riiznych zemépisnych sitkach (Larcher, 1988, upraveno)
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Graf 12: Logaritmicky zakon rychlosti vétru nad povrchem vegetace, kde u, = rychlost vétru ve vy3ce
z-d, d = efektivni vyska porostu, u_= dynamicka rychlost vétru, k = von Karmanova konstanta, z, =
dynamicka drsnost povrchu (Woodward a Sheehy, 1983, upraveno)
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