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ABSTRACT

The paper aims to evaluate the temperature dynamics of upper and lower side of shoots of European fir seedlings during spring. Calibrated
miniature thermocouples were stuck to the upper and lower surface of needles on shoots of six young firs ca 45 cm in height (i.e. six replications).
Two sunny periods with frosts and one overcast period with rain were evaluated. Temperatures were recorded every minute. Data were evaluated
in relation to air and soil temperatures, global radiation, wind speed and precipitation recorded every hour. In sunny days, temperatures of
upper side of shoots were higher compared to lower side, with maximum difference in about 11 a.m. During cloudless nights, temperatures
of lower side of shoots were higher. Afternoon and night temperatures of the lower side of shoots in clear days were increased by convection
from soil surface. In cloudy days with rain, the temperature differences during day and night were insignificant. Wind decreased temperature

differences in daily and night hours.
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Sluneéni zafeni je vyznamny primy zdroj tepla ovliviiujici teplotni bi-
lanci, ale i dal$i parametry prosttedi (vlhkost, pohyb vzduchu apod.).
Zateni dopadajici na povrch listu je z ¢asti odrazeno, ¢aste¢né absor-
bovano a ¢ast prochazi listem. Vzajemny pomér téchto slozek je dan
strukturou povrchu, vniténi strukturou listu a radiaénimi vlastnostmi
hlavnich listovych pigmentd, hlavné chlorofylu a karotenoidii (OKE
1987). Ze slune¢ni energie absorbované listem je pro fotosyntézu vy-
uzivano méné nez 20 %, jeji nejvétsi ¢ast je pfeménéna na teplo (RIT-
CHIE, LaNDIS 2005). Dal$imi podstatnymi parametry ovliviiujicimi
vyslednou teplotu listu jsou fyzikalni vlastnosti vzduchu - jeho teplo-
ta, proudéni a vlhkost (OKE 1987).

Teplota je zékladni kli¢ k porozuméni toku energii v biosféie (LEE
1978). Pro rostliny je tepelna energie jednim ze zékladnich predpo-
klad Zivota. Intenzita pfemény slune¢niho zéfeni listy na teplo (LEU-
ZINGER, KRONER 2007) i tolerance rostlin k teplotnim extrémim je
druhové specifickd (napf. HAMERLYNCK, KNAPP 1994; ROBAKOWSKI
2005; Gopoy et al. 2011), citlivost rostlinnych pletiv se v pribéhu
roku méni (GLERUM 1985).

Rostliny se pomoci adapta¢nich mechanismu pfizptisobuji fyzikalnim
vlastnostem prirozeného prostiedi a jsou schopny G¢inné regulovat
vnitini teplotu fotosyntetizujicich listt. Teplotni bilanci ovliviuji bio-
fyzikalni procesy spojené se stomatalni vodivosti, transpiraci a foto-
syntézou, diky kterym je primérna teplota listu nepatrné niz$i nez
je teplota prostfedi, s vyjimkou podminek vysoké vzdusné vlhkosti
(JacksoN et al. 1981). Mezi dal$i mechanismy teplotni bilance patti
mj. velikost a tloustka, postaveni a orientace listt (jehlic), jejich vza-
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surface temperature, shoots, needles, heating, conduction, convection, radiation, frost

jemny prekryv a stinéni (AUSSENAC 2000; ROBAKOWSKI et al. 2003).
Teplota listd muZze byt odhadnuta na zakladé bilanéni rovnice, kte-
ra zapocitava energii vstupujici do listu a vystupujici z ného (DEAR-
DORFF 1978). Povrch listu je primarné ohtivan pfeménou absorbo-
vaného slune¢niho zafeni na teplo; teplo je dal v ramci listu $ifeno
vedenim, mimo list pomoci proudéni a lamindrniho vedeni.
Dosavadni vyzkumné préce sledujici teplotu listti a porostu se vétsi-
nou sousttedily na aplikaci bezkontaktniho infracerveného méfeni,
¢asto v souvislosti s hodnocenim vodniho stresu (napf. REMORINI,
Massat 2003; UDOMPETAIKUL et al. 2011). Nevyhodou univerzal-
nich infracervenych teplomért je niZsi presnost méfeni, kterd bézné
dosahuje £1 °C, u $pickovych pristroju pak az +£0,75 °C pti pfesném
nastaveni emisivity méfeného povrchu; kontinudlni méfeni je tech-
nicky ndro¢né a nemozné pii zépornych teplotich. Pouziti kontakt-
nich miniaturnich termoc¢ldnkovych senzort v kombinaci s kvalit-
nimi zdznamniky nabizi vyznamné zvy$eni pfesnosti méfeni (Hic-
KLENTON, HEINS 1997), odpadaji také dal$i zmifiované nevyhody
bezkontaktnich teplomérti. Umoziuji efektivnéji provadét detailni
$etfeni, napt. $ifeni tepla v ramci listd a vyhont, na kterém se podili
kombinace vnéjsich i vnitinich faktord. Zptesnéni znalosti této pro-
blematiky mtZze napomoci bliz§imu porozuméni souvislostem toku
energii v porostu. V pribéhu jara mohou byt i minimalni teplotni
rozdily podstatné napf. pro vyskyt poskozeni rasicich vyhonu pozd-
nimi mrazy.

Cilem ptispévku je na prikladu dvou obdobi s jasnymi dny a vyraz-
nymi no¢nimi mraziky a obdobi s vysokou obla¢nosti a destém vy-
hodnotit a popsat teplotni dynamiku povrchu vrchni a spodni strany
jehli¢i vyhont sazenic jedle bélokoré béhem jara.
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METODIKA

Pokus sledovani teplotnich rozdili mezi vrchni a spodni stranou jeh-
li¢i vyhont jedle bélokoré se uskutec¢nil na pfelomu tnora a bfezna
2011 v pokusné skolce aredlu Vyzkumné stanice Vyzkumného ustavu
lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i., v Opo¢né.

Pro méfeni byly vybrany Sestileté sazenice jedle o primérné vysce
cca 45 cm, vysazené ve sponu 40 x 60 cm, povrch pidy byl bez vege-
tace. Teploty byly méfeny pomoci digitdlnich teplomérit GMH 3250
(vyrobce Greisinger) s vysokou presnosti méfeni (0,03 % MV 0,05 %
FS) a interni paméti, osazenych dvéma teplotnimi ¢idly GTF 300
na principu termo¢lanku typu K. Métici prvek téchto ¢idel je subtil-
ni, cca 4,5mm dlouhy a 0,2 mm $iroky, s maximalni rychlosti odezvy
(0,3 s) a méficim rozsahem -65 az 300 °C. Méfici systémy (teplomér
s ¢idly) byly kalibrovany trojbodovou kalibraci (-20 °C, 1 °C a 25 °C).
Meétici prvek obou ¢idel byl v ndhodném potadi pomoci ¢irého sili-
konového tmelu ptilepen na povrch vrchni nebo spodni strany jehli¢i
na jednoletych vyhonech (ve dvou tfetinach jejich délky) priblizné
na jizni strané horni ¢asti korunky prosperujicich jedli (cca 35cm
nad zemi). Méfeni probihalo na 6 jedincich jedle, tzn. vrchni i spodni
strana vyhonu byla zastoupena v 6 opakovanich. Z divodu minima-
lizace vlivu dratkového vedeni senzort nebylo spodni a vrchni ¢idlo
umisténo na shodnych vyhonech. Pro detailni zachyceni pribéhu tep-
lot byl nastaven minutovy interval ode¢tu hodnot, méfeni probihalo
ve stfedoevropském zimnim case. Vzhledem k odliSnym materialo-
vym vlastnostem a biofyzikalnim procestim v jehli¢i se mohou vysky-
tovat ur¢ité rozdily mezi teplotou povrchu jehli¢i a teplotou snimanou.

Obr. 1.

Diky minimalnim rozmérim ¢idel v8ak tyto rozdily nebudou vyrazné.
Vyssi albedo senzoru oproti albedu jehli¢i pak muze pfi dopadu pri-
mého slune¢niho zéfeni ¢aste¢né kompenzovat ochlazovani povrchu
jehlic respiraci.

K popisu meteorologickych podminek byla vyuzita data z automatické
meteorologické stanice (NOEL 2000, vjrobce Ing. Libor Danes (CR)),
vzdélené od pokusu asi 10 m, monitorujici teplotu vzduchu (teplomé-
ry typu Pt 100, vyrobce Dorfi (CR); °C), rychlost vétru (anemometr
W2, vyrobce J. Tlustak (CR); m.s?) a globdlni radiaci (pyranometr
SGO005, vyrobce J. Tlustak; jako energii zafeni ve W.m?) ve vy$ce 2m
nad zemi, teplotu piidy v hloubce cca 20 cm pod povrchem (teplomé-
ry typu Pt 100, vyrobce Dorfi; °C) a srazky (srazkomér SR1, vyrobce
J. Tlustdk; mm), vSe v hodinovych intervalech.

Prvni sledovanou periodou bylo obdobi jasnych dni s poklesem teplot
pod bod mrazu a zvysujici se denni teplotou od 25. 2. do 1. 3. 2011.
Druhou monitorovanou periodou bylo obdobi s vysokou obla¢nosti
a destém od 16. do 18. 3. 2011. Treti perioda zahrnovala jasné dny
s no¢nimi mraziky v obdobi od 21. do 25. 3. 2011.

Data jednotlivych teplotnich ¢idel byla transformovana pomoci ka-
libra¢nich ktivek a nasledné byl vypocten v jednotlivych terminech
méfeni (tzn. minutdch) primér teplot za jednotlivé polohy (vrchni
a spodni stranu vyhont1). Hodnoceno bylo rozlozeni teplotnich rozdi-
1t mezi vrchni a spodni stranou jehli¢i vyhont v hodinovych interva-
lech (tzn. zahrnuto vzdy 60 minutovych méfeni) v zavislosti na vyvoji
teploty vzduchu, globalni radiaci a rychlosti vétru ve vy$ce 2m nad
zemli, teploté ptidy a srazkach.

RozloZeni rozdilis pramérnych teplot povrchii vrchni a spodni strany vyhont sazenic jedle v jednotlivych hodindch (méfeno v minutovych
intervalech; krabicové grafy) a priibéh teploty vzduchu, rychlosti vétru a globdlni radiace ve vy$ce 2m nad zemi (méfeno v hodinovych inter-
valech) za obdobi jasnych dni s mrazy od 25. 2. do 1. 3. 2011. Pozn.: kladny rozdil teplot znamena vyssi teplotu povrchu vrchni strany vyhonu

Fig. 1.

Distribution of mean temperature differences between upper and lower surfaces of fir shoots in individual hours (measured every minute; box
plots) and air temperature, wind speed and global radiation 2 m above ground (measured every hour) in the period of clear days with frosts from
25 February to 1 March 2011. Note: positive difference of temperatures shows higher temperature of upper side of the shoot
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VYSLEDKY

1. perioda - jasné dny s mrazovymi teplotami od 25. 2. do 1. 3. 2011

Pocatkem prvni sledované periody denni minimalni teploty ve vysce
2m nad zemi klesly az na hodnoty okolo -4 °C. Diky relativné vysoké
intenzité slune¢niho zéfeni (az 533 W.m?) dochazelo ve sledovanych
dnech k postupnému zvy$ovani dennich maximaélnich teplot (obr. 1).
Teplota pidy byla v celém sledovaném obdobi prakticky konstantni
(v noci z 25. na 26. 2 poklesla z 2,6 °C na 2,5 °C a do konce sledo-
vaného obdobi se nezménila). Rychlost vétru dosahovala maximalné
3,8 m.s" s priimérem 0,8 m.s™'. V no¢nich hodinach, s vyjimkou noci
z 26. na 27. 2., bylo pozorovano bezvétii nebo vitr do rychlosti vanku.
Noci byly jasné, jak Ize pozorovat z vyrazného poklesu teplot — vysky-
tu mrazovych teplot vzduchu v pribéhu kazdé z monitorovanych noci
(obr. 1).

Rozdily teplot vrchni a spodni strany jehli¢i vyhonu jedle byly vyraz-
néjsi a s vét§im rozptylem hodnot v dennich nez no¢nich hodinach.
Pres den byly vyssi teploty vrchni strany vyhontl, nejvys$si pramérné
rozdily za jednotlivé hodiny oproti teploté strany spodni byly pozo-
rovany v 11 hodin (az 2,5 °C). V noci byly pozorovany vyssi teploty
na spodni strané vyhont, pramérné rozdily v jednotlivych hodinach
se pohybovaly do 0,5 °C, s maximem pied vychodem slunce (obr. 1).

2. perioda - zataZené dny s destém od 16. do 18. 3. 2011

V prabéhu druhé periody byla globélni radiace diky zatazené obloze
vyrazné omezena (maximum 106 W.m?), teploty vzduchu postupné

Obr. 2.

klesaly (obr. 2). Pida méla v priméru 7,6 °C, teplota pudy se zvySo-
vala (z 6,8 °C na 8,0 °C). Hodinovy uhrn srazek dosahoval maximalné
1,4 mm, mezi srazkami bylo az 9 hodin bez de$té. Rychlost vétru dosa-
hovala maximalné 3,4 m.s s priimérem 0,8 m.s™".

Pramérna teplota povrchu jehli¢i vrchni strany vyhont v jednotlivych
hodinéch byla oproti spodni strané v priibéhu celé sledované periody
mirné vyssi (az 0 0,2 °C), rozdily v rozloZeni hodnot mezi denni a noc-
ni dobou byly nepatrné (obr. 2).

3. perioda - jasné dny s no¢nimi mraziky od 21. do 25. 3. 2011

Na pribéhu teplot tfeti monitorované periody se projevila vysoka in-
tenzita globdlni radiace (az 586 W.m?). Denni maximdlni i minimalni
teploty se tak postupné zvysovaly, pfizemni mraziky se vyskytovaly
pouze v pribéhu prvnich tfech monitorovanych noci (obr. 3). Teplota
pudy za sledovanou periodu rostla, jeji primérna teplota dosahovala
6,8 °C (s minimem 6,0 °C a maximem 7,6 °C). Rychlost vétru dosa-
hovala maximalné 4,4 m.s™, jednalo se o vyjime¢nou hodnotu, druha
nejvys$i naméfena rychlost byla 3,1 m.s" a priimér 0,7 m.s”'. V noc-
nich hodinach vitr dosahoval maximalné rychlosti vanku (obr. 3).
Teplota povrchu vrchni a spodni strany vyhont jedle vykazovala vy-
znamné odli$ny pribéh v dennim a no¢nim ¢ase. Vyssich primérnych
teplot v dopolednich hodinach dosahovala vrchni strana vyhond, nej-
vys$si primérné rozdily za jednotlivé hodiny byly pozoroviny okolo
11 hodiny (az 1,6 °C). Rozptyl hodnot byl v§ak vyznamny, i ptes den
se v jednotlivych terminech méreni vyskytovaly vyssi teploty na spod-
ni strané vyhont. Ve vecernich a no¢nich hodinach byla vyssi teplota
na spodni strané vyhont, nejvyssi primérny rozdil teplot za jednotli-

Rozlozeni rozdilti pramérnych teplot povrchtt vrchni a spodni strany vyhoni sazenic jedle v jednotlivych hodinach (méfeno v minutovych in-
tervalech; krabicové grafy), pribéh teploty vzduchu, rychlosti vétru a globalni radiace ve vy$ce 2 m nad zemi (méfeno v hodinovych intervalech)
a prubéh hodinovych srazek za zatazené obdobi s destém od 16. do 18. 3. 2011. Vysvétlivky viz obr. 1

Fig. 2.

Distribution of mean temperature differences between upper and lower surfaces of fir shoots in individual hours (measured every minute; box
plots), air temperature, wind speed and global radiation 2m above ground (measured every hour) and hourly precipitation in the period of

overcast days from 16 to 18 March 2011. For notes see Fig. 1
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vé hodiny byl pozorovan kolem zépadu slunce mezi 17. a 19. hodinou
(az 1,6 °C). Rozptyl hodnot v noci byl vyznamné mensi.

DISKUSE

Cidla na vrchn{ strané vyhonti byla ptes rozdilné albedo a absenci bio-
fyzikalnich pochodtl shodné s povrchem jehli¢i vystavena pfimému
slune¢nimu zafeni, tedy intenzivni pfeméné slune¢ni energie na teplo.
Na spodni stranu se teplo $if{ vedenim, ptipadné téZ proudénim, do-
chazi tedy oproti vrchni strané k ¢asové prodlevé i tepelnym ztratam.
K soubéhu teploty povrchu a teploty vzduchu dochazi jen za urcitych
situaci. Napfiklad MARTIN et al. (1999) sledoval teplotu jehli¢i jedle
(Abies amabilis) rostouci na holiné v porovnani s teplotou vzduchu.
Zjistil, zZe za sledovanou letni periodu v 10 % dennich hodin byla tep-
lota jehli¢i vyssi o 2 °C a vice oproti teploté vzduchu, maximalni rozdil
byl 6 °C.

V nasem pokusu byly nejvétsi rozdily teplot vrchni a spodni strany vy-
honil v obou slune¢nych periodach pozorovany pred polednem, a to
i presto, ze teplota vzduchu déle narustala az do odpolednich hodin.
Vzhledem k tomu, Ze se jednd o primeérné hodnoty z Sesti opakovani,
jsou vylouceny extrémy zptisobené pripadné nereprezentativné vole-
nou polohou ¢idel. Lze predpoklddat, ze se v té dobé zacalo vyraznéji
projevovat teplo naakumulované povrchem pudy. Prizemni teploty
oproti teplotdm ve vys$ich vrstvach vzduchu bézné vykazuji vyssi tep-
lotni amplitudy vlivem ohfevu a ochlazovani povrchu pidy (GEIGER
1950; HASHIMOTO, SUZUKI 2004). Mezi jednotlivymi prvky biosféry
dochazi ke stdlé vyméné dlouhovinného tepelného zareni (LEE 1978);

Obr. 3.

v této situaci tepelné vyzarovani povrchu ptdy navySovalo teplotu
spodni strany vyhond.

Vlivu tepla z pidy odpovida také skute¢nost, ze ve druhé slune¢né
periodé s vyssi teplotou pidy (pramérné 6,8 °C) byla teplota spod-
ni strany vyhoni vy$si nez strany vrchni jiz v tésné popolednich ho-
dindch, zatimco v prvni periodé (s niz$i primeérnou teplotou pudy,
2,6 °C) k tomu doslo az pred zdpadem slunce. Tepelny tok z pidy
zévisi na charakteru povrchu ptudy. Obnazeny povrch, jako v pripa-
dé nageho experimentu, je dobry tepelny vodi¢ v porovnani s piidou
porostlou vegetaci nebo pokrytou vrstvou humusu (LANGVALL 2000;
LOF et al. 2012).

V nocnich hodinach je ztrita energie vyzafovianim za normaélnich
podminek vétsi nez teplo ziskané z rosy, nebo které je vyuzito pro eva-
potranspiraci (OKE 1987). Vliv tepla povrchu pidy v noci, dopliujici
bilanci ztraty tepla tepelnym vyzafovanim, lze v nadi studii pozoro-
vat pfi porovnani rozdili teplot mezi vrchni a spodni stranou jehli-
¢i vyhont v obou jasnych periodach. V no¢nich hodinach v periodé
s vyssi teplotou pudy (od 21. 3., obr. 3) byly rozdily teplot mezi vrchni
a spodni stranou jehli¢i vyssi nez v predchozi jasné periodé (od 25. 2.,
obr. 1). Naproti tomu dést a vysoka vzdu$na vlhkost ve sledovanych
destivych dnech (od 16. 3., obr. 2) vyrovnaly rozdily teplot mezi po-
vrchem pudy a vzduchem, efekt dodani tepla od povrchu pudy se tak
nemohl projevit.

Faktorem homogenizujicim teplotni poméry prosttedi je vitr (MAR-
TIN et al. 1999), jeho mirné zvy$eni mize vyrazné zménit teplotni
poméry i v hustém porostu (BosvELD et al. 1999). Ve studii Ize inten-
zivnéj$§imu proudéni vzduchu pricditat napt. snizeni teplotnich rozdilt

RozloZeni rozdilt primérnych teplot povrchi vrchni a spodni strany vyhont sazenic jedle v jednotlivych hodindch (méfeno v minutovych
intervalech; krabicové grafy) a priibéh teploty vzduchu, rychlosti vétru a globalni radiace ve vy$ce 2 m nad zemi (méfeno v hodinovych interva-
lech) za obdobi jasnych dni s no¢nimi mraziky od 21. do 25. 3. 2011. Vysvétlivky viz obr. 1

Fig. 2.

Distribution of mean temperature differences between upper and lower surfaces of fir shoots in individual hours (measured every minute; box
plots) and air temperature, wind speed and global radiation 2m above ground (measured every hour) in the period of clear days with night

frosts from 21 to 25 March 2011. For notes see Fig. 1
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mezi vrchni a spodni stranou jehli¢i oproti pfedchozimu a nésleduji-
cimu dni v dennich i no¢nich hodinéach 27. 2. (v 1. sledované periodé¢,
obr. 1), v nékterych piipadech pravdépodobné také snizeni rozdilti
a variability zvlasté v odpolednich hodinach slune¢nich period (obr. 1
a3).

Teplotni dynamika listd (jehli¢i) maze byt druhové specificka, jak
vyplyvé napt. ze zjiSténych rozdil mezi odporem mezni vrstvy listu
jehli¢nanii a listnact (LEUZINGER, KRONER 2007). Také u sazenic pod
porostem, kde vzhledem k stfidavému praniku pfimého slune¢niho
zéafeni jsou faze ohtevu kratkodobéjsi (CarLsoN, GRooT 1997; HOLST
et al. 2004), lze ocekavat ¢asovou nepravidelnost a nizsi rozdily tep-
lot vrchni a spodni strany jehli¢i oproti stromkiim na holiné. Ptitom-
nost prizemni vegetace nebo vrstvy humusu bude snizovat akumu-
laci i vyzarovani tepla povrchem pudy. Zjisténé poznatky tedy nelze
pausalizovat. Pfesto mohou byt vysledky této studie podkladem pro
lepsi pochopeni napt. principt ekologického krytu, jehoz vyhody jsou
ptirodnimi procesy vyuzivany pii formovani pfirozené obnovy lesa.
Ekologicky kryt je doporucovan a vyuzivan také pfilesnickych opatie-
nich, jako jsou pfemény porostii ndhradnich dievin a vnaseni cilovych
drevin, obzvlast na extrémnich stanovistich.

ZAVER

Pfi sledovani pribéhu teplot vrchni a spodni strany jehli¢i vyhont

sazenic jedle bélokoré v jarnim obdobi, kdy mohou byt i minimalni

teplotni rozdily podstatné napft. pro vyskyt poskozeni pozdnimi mra-
zy, byly zji$tény nésledujici poznatky:

- zajasnych dni byla maximalni teplota vzduchu ve vy$ce 2m nad
zemi naméfena 2 az 4 hodiny po dosazeni maximalni intenzity
slune¢niho zareni

- vdopolednich hodinach za jasnych dni byla teplota povrchu vrch-
ni strany jehli¢i vyhont vyssi nez teplota strany spodni; rozdily se
zvy$ovaly do 11. hodiny, poté nastal jejich pokles

- vnoc¢nich hodindch jasnych dni byl teplejsi povrch spodni strany
vyhonty; variabilita rozdila teplot vrchni a spodni strany vyhont
pti jasnych dnech byla podstatné vy$si pres den nez v noci

- zajasnych dni vyvoj odpolednich a noc¢nich teplot spodni strany
vyhontl vyznamné navysovala teplota pudy: ¢im vys$si byla teplo-
ta pady, tim vyssi byl v noci rozdil teploty spodni strany vyhont
oproti teploté strany vrchni

- vobdobi zatazenych dni s destém byly rozdily mezi teplotou vrch-
ni a spodni strany vyhont jedle minimélni; dést a vysoka vzdusna
vlhkost teploty homogenizovaly: ty byly v dennich i no¢nich hodi-
néch v priméru nepatrné vyssi na vrchni strané vyhona

- bylo potvrzeno, Ze vitr snizuje rozdily mezi teplotami prostiedi,
a to jak v dennich, tak no¢nich hodinich

Jak vyplyva ze studie, pozorované rozdily teplot pochdzeji zvlasté z po-
méru primé sluneni radiace, stinéni a tepelného zafeni z povrchu
pudy. I v rdmci malych jehlic mohou byt za urcitych situaci pro sazeni-
ce vyznamné, napt. pii rozdilné regulaci priduchi, a tim i pti ovliviio-
vani respirace a hospodateni s vodou. Souvislost mezi témito charakte-
ristikami otevira prostor pro dalsi vyzkum, smétujici napt. k bliz§imu
porozuméni principu ptisobeni ekologického krytu rostlin a drevin.

Podékovani:

Ptispévek vznikl diky podpote vyzkumného zdméru MZE0002070203
»Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych a ménicich se
podminkach prostiedi a projektu QI102A085 ,,Optimalizace pésteb-
nich opatteni pro zvyS$ovani biodiverzity v hospodarskych lesich®
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DIFFERENT RUN OF TEMPERATURE ON UPPER AND LOWER SIDE OF SHOOTS OF EUROPEAN FIR SEED-
LINGS IN SPRING

SUMMARY

Solar radiation is an important direct source of heat affecting temperature balance and other parameters of the environment (humidity, moisture,
air movement etc.). Major part of the radiation absorbed by leaf is transformed to heat. Other parameters affecting leaf temperature are physical
parameters of air: its temperature, movement and humidity. Surface of a leaf is heated by absorption of solar radiation; the heat is transmitted
within the leaf by conduction, outside the leaf by convection or laminar conduction. Small-sized thermocouples enable measurement of
temperatures in detail. The paper aims to evaluate temperature dynamics of upper and lower side of shoots of European fir seedlings during
spring experimental periods of clear and overcast days.

Six-year old seedlings of European fir (ca 45 cm in height, planted in spacing of 40 cm x 60 cm, no ground vegetation) in the experimental forest
nursery in the Opo¢no Research station were selected. Six high precision digital thermometers GMH 3250 (Greisinger) with two small-sized
(0.2mm x 4.5mm) thermocouple sensors GTF 300 (type K) of rapid response time (0.3 s) were calibrated and applied. Measuring elements
of the sensors were stuck by transparent silicon paste to the upper or lower side of the one-year old shoot's needles in the upper part of the fir
crowns. Both sides were measured in six replications (i.e. at six different fir seedlings). Due to differences in the material properties, temperature
of the sensor can differ from real temperature of the needle. The highest differences can be expected during the periods of direct solar radiation.
Nevertheless, the principles of temperature development should be maintained. Temperatures were recorded at one-minute intervals in winter
Central European time. Meteorological data were recorded by nearby automatic logger every hour: air temperature (°C), global radiation (W.m?)
and wind speed (m.s") at height of 2m above the ground, soil temperature (at 20 cm soil depth) and precipitation (mm).

The monitored periods were: (i) clear days with frost and increasing daily temperatures (from 25 February to 1 March 2011); (ii) overcast days
with rain (from 16 to 18 March 2011) and (iii) clear days with night frosts (from 21 to 25 March 2011).

Temperature data were transformed by calibration curves, averaged for every minute for upper and lower positions and temperature differences

were computed. Hourly distributions of temperature differences between upper and lower side of the shoots were evaluated in relation to the

selected meteorological factors.

During the first period, the soil temperature was steady (2.6 °C); it was increasing during the second (rainy) period (from 6.8 °C to 8.0 °C) and

during the third period (from 6.0 °C to 7.6 °C). In sunny periods, differences in temperatures between upper and lower side of shoots were

higher during day hours than during night hours (Fig. 1 and 3). Upper side of the shoots had higher temperatures during morning and early

afternoon (the second clear period, Fig. 3) or close sunset (first clear period, Fig. 1); night temperatures were higher in lower side of the shoots.

During the period of overcast days with rain the temperature differences were insignificant between upper and lower side of the shoots (Fig. 2).

In conclusion, this study revealed that:

- In cloudless days, maximum air temperature at the height of 2m above ground was recorded 2 to 4 hours after the time of the maximal
global radiation intensity.

- In the mornings of sunny days the temperature was higher on the upper side of the shoots compared to lower side. The highest differences
were found in about 11 p.m.

- Night temperatures of clear days were higher in lower side of the shoots. The temperature variability during nights was significantly lower
as compared to daily hours.

- In clear periods, afternoon and night temperatures of lower side of the shoots were influenced by soil temperature. The higher soil
temperature, the higher night temperature of lower side of the shoot as compared to upper side.

- Temperature differences between opposite sides of shoots in overcast days with rain were small. Mean hour temperatures of the upper side
were insignificantly higher as compared to the lower side, independently of the time of the day.

- It has been verified that wind reduces temperature differences of the environment both in day and night time.

The study showed that observed temperature differences were mostly originating from rate of direct solar radiation, shading and thermal

radiation of soil surface. The differences can be a reason of different regulation of pores and thus respiration and water management of a plant.

The relationship between these parameters is an open space for next research, e.g. focusing on principles of sheltering effect of plants and trees.

ZLV, 59, 2014 (1): 66-71



