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ABSTRACT

Floodplain forests represent a valuable ecosystem with a high level of biodiversity, which is dependent on the natural dynamics of soil moisture.
In the Czech Republic, this ecosystem has been under negative anthropogenic influences. It is a key to study the effect of the pumping of ground
water long-term on the vitality of the surrounding floodplain forest ecosystem. This study aims to design a complex methodological approach
to the analysis of the effects of ground water pumping on the vitality of floodplain forest ecosystem in the Litovelské Pomoravi protected
landscape area (Moravia, Czech Republic). The designed methodological approach included the following methods: health assessment,
dendrochronological analysis, leaf water potential measuring, sap flow measurement, measuring of stem water potential changes, gasometric
determination of photosynthetic parameters. Most of these methods did not reveal any significant differences between the sites where the water
had and had not been pumped. Although each one is based on a different principle, they seem to indicate that ground water pumping has no

negative effect on the surrounding floodplain forest ecosystem.
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Ekosystémy luznich lesti reprezentuji vyznamnou ¢ast evropského
ptirodniho dédictvi (BRowN et al. 1997). Jejich historie, stav, ochrana
a revitalizace proto zasluhuji vyznamnou védeckou pozornost (WEN-
GER et al. 1990; SCHNITZLER et al. 2005). V Ceské republice pokryvaji
luzni lesy pfiblizné 33 000 hektart. Vétsina z nich se nachazi v oblasti
soutoku fek Moravy a Dyje, v Litovelském Pomoravi, v aluviu Labe
a Odry (Bu¢Ek, STYKAR 2002; KLiMO et al. 2008; MAcHAR 2013).
feky Moravy. Luzni lesy patifi k cennym biocenézdm s vyznamnou
biodiverzitou, kterd je zévisld na specifickych hydrogeologickych
podminkach ve vazbé na ptirozenou dynamiku vlhkostniho rezimu

luzni lesy v Ceské republice silnym antropickym vlivéim (SiMON et
al. 2015). Patfi mezi né zejména snizovani jejich rozlohy v dusledku
zmén vyuzivani pudniho fondu a regulace vodnich toki. Mezi ne-
gativni antropické vlivy rovnéz patii tézba pisku a $térku, vznik mo-
nokulturnich porostt a plantdzi lesnich dfevin, zvySovani intenzity
rekreace a zvySovani odbéru podzemnich vod pro komunalni tcely
(Krimo et al. 2008). Podobné neuté$enou situaci popisuji WENGER et
al. (1990) v celé Evropé.

deep water pumping; vitality; drought stress; Czech Republic

Luzni lesy jsou vyznamnou zasobarnou kvartérnich pitnych vod
(PENKA et al. 1991). Niva feky Moravy byla dlouhodobé pfedmétem
vodohospodarskych uprav (HriB, KOrRDIOVSKY 2004). Po vodohos-
podatskych upravach v 70. letech 20. stoleti doslo k vyraznym zmé-
nam hydrologickych pomérti (PENKA et al. 1991). Byly provedeny
upravy ve smyslu smérové diverzity a pri¢ného profilu toku, vcet-
né tvrdé prohrabky dna feky ke zlepSeni pomért protipovodnové
ochrany prilehlych pozemku. Vysledkem vyse provedenych uprav
bylo vyrazné sniZeni rozkolisanosti hladiny podzemnich vod, celko-
vy pokles urovné podzemnich vod, sniZend vitalita stromil, omezeni
drive pravidelnych kazdoro¢nich inundaci, které ptinasely do luzni-
ho lesa povodnové kaly a Ziviny, dale rozsifeni druht bylin vazanych
na su$s$i podminky, ubyvani a mizeni druhti vazanych na trvale vlh-
kou a mokrou rhizosféru a vysoko polozenou hladinu podzemnich
vod, snizeni vitality bylinného patra, pokles nadzemni a podzemni
biomasy, listové plochy keft aj. (MADERA 2001a, 2001b; KrimoO et
al. 2008).

Na konci 80. let 20. stoleti si lesnici uvédomili mozné katastrofalni
dusledky vodohospodarskych tprav na ekosystémy luznich lest. V 90.
letech ve spolupraci s hydrology a dal$imi odborniky realizovali pro-
jekty na privedeni vody zpét do nitra luznich lest (VYBIRAL 2007).
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V lesich se po mnoha letech opét objevily biotopy moktad s trvalym
¢i periodickym zaplavenim. Vyrazné se zlepsila i vitalita lesnich poros-
td, nicméné rozsah moktadnich biotopt a frekvence zaplav byly stale
vyrazné nizsi nez pred zac¢itkem vodohospodafskych uprav. MADERA
et al. (2011) navrhuji princip adaptivniho managementu luznich lest
jako zptisob predchdzeni v pfedchozim odstavci popsanych nevhod-
nych zasahit do ekosystému luzniho lesa. S probihajici klimatickou
zménou a souvisejicim nardstem period sucha vyvstava otazka dal-
$tho vyvoje ekosystému luzniho lesa v CHKO Litovelské Pomoravi,
zejména s ohledem na probihajici antropické vlivy. Jednou z klicovych
otazek je, zda vitalitu luzniho lesa ovliviiuje dlouhodobé jimani pitné
vody z okolnich vrtii.

Ptispévek si proto klade za cil navrhnout komplexni metodicky pri-
stup ke studiu vlivu jimani pitné vody na vitalitu ekosystému luzniho
lesa v CHKO Litovelské Pomoravi. Autofi testovali hypotézu, Ze po-
kud ma jiméani vody z vrt vyznamny vliv na ekosystém luzniho lesa,
nejvice se to projevi v blizkosti lokality odbéru, a to v dtisledku vzniku
depresniho kuZele v okoli vrtu (HEATH 1983). Naopak nejméné se ji-
mani projevi na lokalité nejvice vzdalené od jimaciho vrtu a zaroven
od koryta feky Moravy.

MATERIAL A METODIKA

Zajmové uzemi a vyzkumné polygony

Vyzkum byl realizovan v CHKO Litovelské Pomoravi, kterd se rozpro-
stira v nivé feky Moravy v rozmezi 210-345m n. m. Primérny ro¢ni
uhrn srazek zajmového tzemi ¢inf 600 mm a primérna ro¢ni teplo-
ta 8,4 °C (Torasz et al. 2007). Zajmové tizemi Litovel — Cerlinka je
z hlediska jimédni vody z hloubkovych vrtt vyuzivano jiz od pocitku
minulého stoleti a intenzivné od 60. let minulého stoleti. Od roku 1979
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¢ini priimérna intenzita jimani za celé obdobi 156,1+52 1/s (zdroj: Vo-
dohospodarské stavby — predchozi data nejsou k dispozici).

Pro ucely vyzkumu vlivu jimani vody byly vymezeny tfi vyzkumné
polygony na tiech lokalitach: (1) Cerlinka v tésném okoli jimacich
vrtll (40 m), (déle oznacovéano jako lokalita 1) na levém brehu Moravy
ve vzdélenosti cca 500 m od feky (49° 42 59,2 SS; 17° 03¢ 40,6 VD),
(2) na pravém brehu feky Moravy (déle oznacovano jako lokalita 2)
ve vzdalenosti 2km od jimacich vrt a vzdalend cca 100m od feky
Moravy v NPR Vrapaé (49° 42° 42,6 SS; 17° 02 08,1 VD), (3) na pra-
vém brehu feky Moravy (dale oznacovano jako lokalita 3), ve vzda-
lenosti 2,8 km od jimacich vrtii a 70m od koryta feky (49° 42° 57,2
SS; 17° 01° 22,6“ VD). V désledku umistén{ lokality 1 v tésném okoli
jimacich vrtd a zaroven nejdéle od koryta feky lze ocekavat nejvyssi
miru potencidlntho ovlivnéni v dusledku jimani. Lokalita 2 tvofi pre-
chod mezi lokalitou 1 a 3 z hlediska vzdalenosti od mista jiméani vody
a vzdalenosti od koryta reky. Lokalita 3 je nejvice vzdalena od mista
jimani a zdroven je lokalizovana nejblize koryta feky. Lokality 2 a 3 se
nachazeji proti proudu feky ve vztahu k lokalité jiméani. Na kazdé z lo-
kalit byl vymezen jeden vyzkumny polygon o velikosti 0,4 ha, pficemz
se jednalo o srovnatelna stanovisté skupiny typt geobiocént Ulmi-
-Fraxineta carpini (ZLATNIK 1976) a soubor lesnich typt 1L (jilmovy
luh), viz katalog map Ustavu pro hospodéiskou tpravu lesa Brandys
nad Labem (http://www.uhul.cz/mapy-a-data/katalog-mapovych-
-informaci). Dominantnim pidnim typem je ve vSech vyzkumnych
polygonech fluvizem. Lokalizace vyzkumnych polygonu je patrna
na obr. 1.

Vyzkumné metody

Na vyzkumnych polygonech byly v letech 2014-2015 pouzity rozma-
nité vyzkumné metody, které umoziuji identifikovat odezvu luzniho
lesa na pripadnou zménu vodniho rezimu. Specifikace téchto metod je
uvedena v nasledujicich odstavcich.

lokalita 1
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Hodnoceni vihkosti lokalit prostiednictvim bioindikace bylin

Tato metoda vychazi z predpokladu, Ze stanovistni podminky urcuji
slozeni spolecenstev rostlin, a proto lze zpétné podle druhové skladby
rostlinnych spolecenstev indikovat ekologické podminky stanoviste.
Pro luzni lesy byla jiz tato teorie ovéfena fadou autorti (HORAK 1964;
VAS{EEK 1985, 1990; VREKA 1997; MADERA 2001a, 2001b; UNAR, Sa-
MONIL 2008). Na tfech vySe uvedenych polygonech byly zapsany fy-
tocenologické snimky (ZLATNIK 1978), pro zachyceni variability byly
v kazdém polygonu zapsany snimky na tfech rtiznych mistech. Fyto-
cenologické snimkovani probéhlo dne 3. 9. 2015, plocha fytocenolo-
gického snimku byla 20 m x 20 m. Pokryvnost druht byla odhadovana
s presnosti jednoho procenta. Snimky byly vlozeny do databaze pro-
gramu Turboveg for Windows (HENNEKENS, SCHAMINEE 2001). Po-
moci programu Juice (TIcHY 2002) byly k jednotlivym druhdm rostlin
ptitazeny Ellenbergovy indika¢ni hodnoty pro vlhkost (ELLENBERG
et al. 1992) a nasledné byla provedena gradientova analyza meto-
dou CCA v programech Canoco (BRAAK, SMILAUER 2012) a "R soft”
(R Development Core Team 2011). Rozdily v hodnotach Ellenbergo-
vych indext vlhkosti (stanovenymi pro jednotlivé druhy) mezi lokali-
tami byly statisticky testovany T-testem (DRAPELA, ZACH 2002).

Hodnoceni zdravotniho stavu Quercus robur a Fraxinus excelsior

Pro hodnoceni zdravotniho stavu byla pouzita modifikovand meto-
dika ICP Forest (RYBNICEK et al. 2015). Stejnd metodika byla pouzita
pro oba druhy dfevin. Rozdéleni korun na casti bylo prizptisobeno
typu vétveni danych dievin. Na kazdé lokalité byly hodnoceny stro-
my v hlavni etdZi porostu (celkem 33 jedinctt Q. robur, 36 jedinct E
excelsior). Koruny sledovanych druht byly monitorovany pozemnim
pozorovanim pomoci binokuldrniho dalekohledu. Hodnoceny byly
nésledujici parametry: socidlni postaveni; rozsah jednotlivych casti
koruny (%) z vysky stromu (¢ast A - od vrcholu do prvniho vétveni
minimélné II. fadu, ¢ast B — od prvniho vétveni minimélné II. radu
do posledniho vétveni vétvi I. ¥adu, ¢ast C - od posledniho vétveni
vétvi . fadu k posledni spodni vétvi na kmeni); defoliace (%) ve vech
trech ¢astech koruny; podil suchych vétvi (%) ze vSech vétvi ve vSech
trech castech koruny; typ poskozeni koruny a jeho zastoupeni (%)
z objemu koruny (transparentni pos$kozeni, mald okna, stfedni okna,
velka okna se sekundarnimi vyhony a velkd okna bez sekundérnich
vyhontt); podil sekundarnich ¢i zkracenych vyhont ze vech vyhont
- pro vSechny tfi ¢4sti koruny; typ poskozeni kmene (ojedinélé nekro-
tické ranky, malé ranky do 1 cm, vétsi ranky — aZ na xylém, poskozeni
zasahujici xylém, velké rany deformujici kmen a vétve); procentualni
podil listd s barevnymi zménami ze vSech listd v ¢asti koruny A+B;
procentualni podil listd s plochou redukovanou minimalné o 50 %
v &asti koruny A+B; fruktifikace a kveteni (oboji ve 4 stupnich inten-
zity). V8echny parametry hodnocené v % byly posuzovany s krokem
odhadu 5 %.

Dendrochronologické hodnoceni radidlniho ptiristu Quercus robur
a Fraxinus excelsior

Dendrochronologie je mezioborovd metoda, kterd se zabyva vlivem
faktort prostedi na tvorbu letokruhti dfevin. Na zakladé letokruho-
vych fad je mozné ekologické faktory zpétné identifikovat, a objasnit
tak nékteré ekologické aspekty vybraného stanovisté. Sitka letokruhu
je povazovana za indikator vitality dfeviny v daném roce. Jestlize je
drevina pod vlivem stresu (napf. sucho, extrémné nizké nebo vysoké
teploty), rust jako zakladni fyziologicky proces je limitovan a dfevina
vytvori uzky letokruh. Naopak v letech, kdy jsou ekologické faktory
v optimu, vytvori dfevina $iroky letokruh.

Pro ucely této studie byly v mésici zafi (2015) odebrany vyvrty z péti
dubii a péti jasanii na kazdé lokalité (celkem 30 vyvrtd). Vyvrty byly
odebirany ve vySce 130cm prostfednictvim Presslerova nebozezu,
kolmo ke kmeni a z jednotného sméru u vSech stromu. Vyvrty byly

odebirany na vSech plochdch z Grovilovych stromil podobné tloustky
a rostoucich v obdobném zdpoji. Odebrané vyvrty byly v terénu
fixovany do drevénych list. Zbrousenim povrchu vyvrti byla priprave-
na rovina, na které bylo v laboratofi provedeno méteni $irek letokru-
ht. Sitka letokruhti byla uréovana pomoci binokularniho mikroskopu
a posuvného méficiho stolu s poloautomatickym odecitinim hod-
not o presnosti 0,01 mm, propojeného s osobnim pocitacem a den-
drochronologickou aplikaci PAST 4 (KniBBE 2004). Takto vznikly
ktivky absolutnich $ifek letokruht. Po pfevodu materialu do podoby
letokruhovych kfivek byl kazdému letokruhu pfifazen rok vzniku.
Porovnavani pribéhi letokruhovych kiivek mezi jednotlivymi loka-
litami narazi na nestejny vék stromii (mladé stromy rostou vice nez
staré, viz rustové kiivky — Coox, KAIRIUKSTIS 2013). RovnéZz u nami
analyzovanych stromt byl v nékterych pripadech zaznamenan mirny
rozdil ve véku stromtl. Proto, aby mohly byt $itky letokruhii srovnany,
bylo zapottebi odstranit vékovy trend. Detrendovani bylo provedeno
v programu Arstan (Cook, HoLMEs 1986) za pomoci Spline funkce
(Cook, HoLMEs 1986). Vysledkem detrendovani jsou indexy Siiky
letokruhti. Detrendované vzorky z jednotlivych ploch byly zpriimeé-
rovany za icelem vytvoreni indexovanych stanovistnich chronologii.

Pro srovnani $ifek letokruhii pred zac¢atkem a v obdobi jiméni vody
jsme nedisponovali dostatkem dat o $itkach letokruht pred zacat-
kem jiméni vody. Proto byly indexované $ifky letokruhti offznuty
v roce 1910, kdy zacalo jimani vody probihat. Obdobi 1910-2014 bylo
nasledné porovnano mezi lokalitami prostfednictvim krabicovych
grafii. Data byla nejprve ovéfena z hlediska predpokladi pro uziti
analyzy variance (ANOVA). Po ovéfeni splnéni predpokladil byl vliv
faktoru ,,lokalita“ testovan prostfednictvim ANOVY. Rozdily mezi lo-
kalitami byly nésledné testovany prostfednictvim Tukeyho post hoc
testu (DRAPELA, ZACH 2002).

Meéieni vodniho potencidlu listii

Vodni potencidl listt je vyjadfenim aktudlniho vodniho stavu stromu.
Dosahuje vzdy zapornych hodnot.

Vodni potencialy listd byly méfeny jednak v rannich hodindch, kdy
lze ocekéavat nejvyss$i miru hydratace pletiv v danych podminkach,
jednak v odpolednich hodinich (kolem 14:00), kdy v dusledku
transpirace vykazuji pletiva nejvy$si miru stresu z nedostatku vody.
Vzorky vyhonti z korun stromii dubu letniho a jasanu ztepilého byly
odebirdny prostfednictvim vys$kové plosiny z drovilovych stromi
podobné tloustky a rostoucich v obdobném zapoji. Na jednotlivych
lokalitach bylo v rannich a odpolednich hodinich odebrano cel-
kem $est vyhont, z jednoho dubu a jednoho jasanu. Vzorky vyho-
nu byly okamzité transportovany do Scholanderovy tlakové komory
(SCHOLANDER et al. 1965), kde byla zji§téna hodnota jejich vodniho
potencialu. Méfeni vodnich potencidlil bylo realizovano dne 11. 8.
2015 na v8ech lokalitach a dne 21. 9. 2015 na lokalité 1 a 3. Hodnoty
vodniho potencidlu v koruné do -7 bar jsou typické pro rostlinu ne-
stresovanou z nedostatku vody, hodnoty niz$i nez -25 bart indikuji
silny vodni stres a pfi hodnotach pod -40 bart dochdzi k odumirani
drevin (GEBAUER et al. 2010). Rozdily mezi jednotlivymi lokalitami
mohou poukdzat na vliv odbéru vody na fyziologickou dostupnost
vody pro stromy. Hodnoty vodnich potencidlti dubu letniho a jasanu
ztepilého byly slouc¢eny do sumarnich datovych soubort a po ovéfe-
ni predpokladi byl statisticky testovan vliv faktoru lokality a ¢asu
prostfednictvim analyzy variance pro opakovand méfeni (DRAPELA,
ZAcH 2002).

Meéreni transpiracniho proudu

Kvantita a dynamika transpira¢niho proudu vyznamné indikuji miru
vodniho stresu dfevin (Borja et al. 2013). Dfeviny, které jsou streso-
vany nedostatkem vody, vyrazné sniZi transpiraci, a to jednak z divo-
du nedostatku vody v pidé, vodnich zdsob v kmeni (CERMAK et al.
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2007) a jednak kvili snizeni praduchové vodivosti (LAMBERS et al.
2008). Dynamika a kvantita transpira¢niho proudu byla métena na lo-
kalité 1 a lokalité 3. Na kazdé lokalité byly méreny dva jasany ztepilé.
Na méfené stromy byla instalovana ¢idla (EMS 51A, EMS Brno, Ces-
ka republika) pracujici na principu tepelné bilance kmene (KUCERA,
URBAN 2012), data byla méfena v minutovych intervalech a kazdych
deset minut byly primeérné hodnoty zaznamendavany do dataloggeru
(V16, EMS Brno, Ceska republika).

Meéfici systém byl napdjen baterii a chranén proti oslunéni radiacni-
mi kryty. Na oteviené plose v blizkosti méfenych stromt byla méfena
globalni radiace, teplota a vlhkost vzduchu, tyto sledované promén-
né byly pouzity pro vyjadfeni referencni evapotranspirace (ALLEN et
al. 1998), kterd udava miru vyparnych pozadavki atmosféry. Vybér
stromi probihal dle modifikované metody CErRMAK et al. (2015),
v ramci které jsme na vyzkumné plose nejprve zméfili tloustky vsech
stromd, tyto jsme nasledné rozdélili do tloustkovych tfid, a v nejcet-
néj$i z nich jsme ndhodnym vybérem vybrali stromy pro instalaci
¢idel. Na vsech lokalitach se jednalo o Groviiové stromy podobné
tloustky, které rostly v obdobném zapoji. Namérend data byla srovna-
na mezi lokalitou 1 a lokalitou 3 pro zji$téni vlivu od¢erpavani vody
na dreviny.

Meéreni obvodovych zmén kmene elektronickymi pdsovymi dendro-
metry

Elektronické pasové mikrodendrometry umoziuji sledovat jak denni
dynamiku zmén obvodu kmene dreviny, ktera je zptisobena hydrataci
a dehydrataci pletiv, tak i periodicky tloustkovy rist dfeviny realizo-
vany v disledku ¢innosti kambia a felogénu. Méfena data mohou in-
dikovat miru stresu suchem, protoze stresované rostliny vykazuji vys$si
denni dynamiku obvodovych zmén (resp. vyssi relativni zmény vod-
nich potenciali kmene) a rovnéz kambidlni tloustkovy prirtst je pod
vlivem vodniho stresu limitovan (GEBAUER et al. 2010).

Ptirtisty byly méfeny ptirtstomérnymi ¢idly DR26A (EMS Brno,
Ceské republika), kterda méti piirtst s rozlisenim na 1 pm. Na kaz-
dé lokalité bylo instalovano ¢idlo na 1 strom jasanu, ktery byl vybran
dle postupu, uvedeném v predchozi kapitole. Data byla vyhodnoce-
na s ohledem na vyjadfeni miry relativnich zmén vodnich potenciala
kmene a jejich srovnani mezi lokalitami 1, 2, 3. Pro vyjadfeni miry
relativnich zmén vodnich potencialdi byly obvodové zmény u vSech
stromu pfepocitiny na jednotny obvod 100 cm. Nasledné byly vypo-
¢teny hodnoty dennich rozdilt mezi obvodovymi maximy a minimy.
Tyto hodnoty byly poté testovany pro zjisténi statistické vyznamnosti
faktoru lokality prostfednictvim analyzy variance (DRAPELA, ZACH
2002). Rozdily mezi lokalitami byly nasledné testovany Tukeyho post
hoc testem (DRAPELA, ZACH 2002).

Gazometrickd stanoveni fotosyntetickych parametrii (A/Ci k¥ivky)

Gazometrie umoziuje stanoveni transpirace a fotosyntézy v Case
na zékladé méfeni vymény plynti mezi rostlinou a okolni atmosfé-
rou. Fotosyntéza je stanovena pomoci infraerveného analyzatoru
plyni (IRGA) jako asimilace CO, listem, zatimco vodivost priduchi
a transpirace jako vydej vodnich par. Kromé fixace CO, rostlinami
z okolniho prostfedi dochazi pti fotosyntéze zaroven k uvolnovani
CO, rostlinami pii respiraci. Pomér téchto dvou procesii se nazyva
rychlost asimilace CO, (A) a udéva se jako hustota toku CO, na jed-
notku plochy listu za ¢as (umol m=2s™").

U nestresovanych rostlin na svétle je hodnota A zpravidla kladna
(Ta1z, ZEIGER 2010). Pti nedostatku vody dochdzi u rostlin ve vétsi-
né pripadd k uzavirdni priiduchd, ¢imz je limitovana vyména plyni
mezi rostlinou a okolni atmosférou. V dusledku sucha tedy vodivost
priduchtl a intenzita fotosyntézy klesd. Graf zavislosti A na kon-
centraci CO, v listech (Ci) vypovida o tom, jak je fotosyntéza fizena
nezavisle na regulaci priiduchii, a umoziiuje stanovit fotosyntetic-
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ké parametry, které charakterizuji danou rostlinu (LoNG, BERNAC-
cHI 2003). V predchozich studiich byl popsan pokles hodnot téchto
fotosyntetickych parametrt vlivem sucha (ZENG et al. 2008; VAz et
al. 2010).

Gazometrickd méfeni probihala v koruné jasant na lokalité 1 a 3
za pouziti vyskové plosiny dne 21. 9. 2015. Na kazdé lokalité byly
méfeny dva vzorky z jednoho jasanu. Na listech jasanu ztepilého
byla méfena rychlost asimilace CO, (A) a intercelularni koncentrace
CO, (Ci) pomoci gazometru LI-6400 (LI-COR, USA). Ze zavislos-
ti A na Ci byla dopocitand maximalni rychlost karboxylace (V, ),
rychlost elektronového transportu (J), vyuziti tridzafosfat (TPU)
a respirace na svétle (R)) - dle SHARKEY et al. (2007). Hodnocena
byla také limitace fotosyntézy priaduchovou vodivosti a kompenzaéni

bod fotosyntézy pro CO,.

VYSLEDKY

Hodnoceni vihkosti lokalit prostfednictvim bioindikace bylin

V ordina¢nim prostoru na obr. 2A je ziejmé, Ze snimky 1-3 se mirné
1isi od ostatnich z hlediska vztahu k vlhkosti pudy. Paradoxné lokalita
1 (snimky 1-3), kde dochézi k jimani vody, je ponékud vlh¢i nez ostat-
ni dvé kontrolni lokality (lokalita 2: snimky 4-6, lokalita 3: snimky
7-9) (obr. 2A). Statisticky vyznamné rozdily v hodnotach Ellenbergro-
vych indext mezi lokalitami nebyly zaznamenany (T-test, p = 0,05).
Distribuce hodnot Ellenbergrovych indext na jednotlivych lokalitach
je znazornéna formou krabicovych grafii na obr. 2B. Z vyse uvedeného
vyplyva, ze jednotlivé lokality se z hlediska vlhkosti vyznamné nelisi.
Rozdily mezi lokalitami jsou minimalni a statisticky neprikazné.

Hodnoceni zdravotniho stavu Quercus robur a Fraxinus excelsior

Priimérné hodnoty parametrt hodnoceni zdravotniho stavu korun
u dubu letniho v ramci v8ech lokalit znazornuje tab. 1. Duby let-
ni nevykazovaly znamky silné defoliace na Zadné ze studovanych
lokalit. Pti srovnani jednotlivych lokalit mezi sebou je patrné, ze
rozdily jsou minimalni a jsou zpisobeny spide ndhodnym vybérem
hodnocenych jedinct, nez riznym zdravotnim stavem porostii. Nej-
vyssi celkovou defoliaci a podil suchych vétvi v koruné vykazovaly
stromy na kontrolni lokalité 3, tedy zcela neovlivnéné jimanim vody
(tab. 1). Nejvyssi mira defoliace v ramci vSech lokalit byla zazname-
néna ve stfedni ¢asti koruny (¢ast B, viz tab. 1). Zastoupeni mezer
v korunach dubti na jednotlivych lokalitach bylo vyrovnané (tab. 1).
Barevné zmény listovi byly v nejvys$si mife zaznamenany na lokali-
té 2 (tab. 1). Procento sekundarnich vyhoni bylo ve v§ech porostech
velmi nizké a sekundarni vyhony se vyskytovaly pouze ojedinéle.
Nebyly zjistény zadné znamky zmenseni listt ¢i zkrdceni vyhonu.
Fruktifikace byla zaznamendna u osmi stromu, pficemz nejsilnéjsi
byla na lokalité 1.

V ptipadé jasanu ztepilého vykazovaly stromy na vSech lokalitach
stfedni miru defoliace. Nejvy$$i miru defoliace vykazovaly jasany
ve stfedni ¢asti koruny (¢ast B, viz tab. 1). Nejvyssi celkova defoliace
byla zaznamenana na lokalité 2 (47,9 %) (tab. 1). Nejvétsi podil su-
chych vétvi byl zaznamenan na lokalit¢ 1 ve spodni ¢asti koruny (¢ast
C, viz tab. 1). Pti srovnani celkové defoliace porostil jasanu ztepilého
byl zjistén nejhorsi zdravotni stav na lokalité 2 a 3. Na v$ech lokalitach
byly zaznamenany zkracené vyhony v ¢asti koruny A, nejvyssi pri-
meérné hodnoty bylo dosazeno na lokalité 1. Nejvys$si mira barevnych
zmén u listl jasanu ztepilého byla zjiSténa na lokalité 1 (tab. 1). Sekun-
darni vyhony se vyskytly pouze ojedinéle na lokalité 1 (2 stromy)
a lokalité 3 (2 stromy). Fruktifikace byla zji§téna u 9 stromd, pfi¢emz
nejsilnéjsi byla na lokalité 1.
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Dendrochronologické hodnoceni radidlniho p¥iriistu Fraxinus excel-

©
—1 A ' o sior a Quercus robur
- V ptipadé jasanu ztepilého nebyl zaznamenan statisticky vyznamny
a & . vliv faktoru lokality (p = 0,05, Anova). Rozdily mezi lokalitami nevy-
3 5 © 2 S0 kazovaly statisticky vyznamné rozdily (p = 0,05, Tukey post-hoc test).
G o L ‘o Jasany na lokalité 1 dokonce vykazovaly mirné vyssi hodnotu medi-
7 anu indexu $itky letokruhu ve srovnani s lokalitami 2 a 3. Naopak,
lokalita 3 vykazuje nejniz$i hodnotu medianu indexu $itky letokruhu
N b (obr. 3B).
? Indexované $itky letokruhd u dubu letniho nevykazovaly statisticky
-1.0 25 vyznamné rozdily mezi lokalitami (p = 0,05, Tukey post-hoc test).
5.90 Faktor lokality rovnéz, jako v ptipadé jasanu ztepilého, nevykazoval
oas B B e e statisticky vyznamny vliv (p = 0,05, Anova). Hodnoty medianu indexu
' LR et §irky letokruhu byly velmi podobné na vech lokalitéch (obr. 3A).
= 580 x Extrémy
£
5 575 Hodnocent vodniho potencidlu listi
g 5.70 . V ptipadé dubu letniho nebyly (dne 11. 8. 2015) zaznamenany stati-
Z 565 = sticky vyznamné rozdily (p = 0,05, Anova) vodnich potenciala listi
= mezi jednotlivymi lokalitami. V odpolednich hodinach vykazovaly
% 560 duby mirny stres z nedostatku vody. Nicméné ranni hodnoty vodnich
i 555 5 potencialt (-9,8 azZ -12,1 bar) poukazuji na to, Ze duby se v priibéhu
650 no¢nich hodin Gspé$né hydratuji (tab. 2).
V pripadé méfeni hodnot vodnich potencidltl jasanii (11. 8. 2015)
545 lokalita 1 lokalita 2 lokalita 3 byly zjistény rozdilné vysledky ve srovnani s dubem letnim. Nejvyssi

Obr. 2.

(A) Ordina¢ni diagram CCA zobrazujici plochy fytocenologickych
snimkd z hlediska vztahu k vlhkosti pidy. Lokalita 1: snimky 1-3, lo-
kalita 2: snimky 4-6, lokalita 3: snimky 7-9; (B) Krabicovy graf zna-
zornujici hodnoty Ellenbergrovych indext vlhkosti (pro jednotlivé
druhy) na lokalitach

Fig. 2.

(A) Ordination plot CCA showing phytosociological relevé plots in
relation to soil moisture. Locality 1: relevés 1-3, locality 2: relevés 4-6,
locality 3: relevés 7 —9; (B) Boxplot showing values of Ellenberg’s mois-
ture index at individual localities

Tab. 1.

vodni stres (-31,5 bar) byl zaznamendn na lokalité 1. Rovnéz vysoky
vodni stres (-27,3 bar) byl zaznamenan na lokalité 3 (viz tab. 2). Fak-
tor lokality byl shleddn jako statisticky vyznamné priikazny (p = 0,05,
Anova). Nicméné nebylo zaznamenano statisticky prikazné snizeni
vodnich potencidlti mezi lokalitou 1 a lokalitou 3 (Tukey post hoc, p
=0,05).

Pfi opakovaném méfeni dne 21. 9. 2015 (realizovaném pouze na lo-
kalitach 1 a 3), jiz nebyly zaznamenany tak nizké hodnoty vodnich
potencialt jako v pripadé predchozich méfeni (11. 8. 2015). Zaroven
nebyly zjistény statisticky prtikazné rozdily mezi lokalitami, a to jak
v ptipadé dubu letniho, tak i jasanu ztepilého (viz tab. 2).

Priimérné hodnoty hlavnich parametra hodnocen{ stavu korun (%) u dubu letniho (DB, n = 33) a jasanu ztepilého (JS, n = 36). Casti koruny:
¢ast A - od vrcholu do prvniho vétveni minimalné II. ¥adu, ¢ast B - od prvniho vétveni minimalné II. fddu do posledniho vétveni vétvi I. fadu,
¢ast C - od posledniho vétveni vétvi I. fadu k posledni spodni vétvi na kmeni.

The average values of crown assessment parameters (%) for Quercus robur (DB, n = 33) and Fraxinus excelsior (JS, n = 36). The crown parts: part
A - crown top to first branching of second branch order, part B - first branching of second branch order to last branching of first order branches,
part C — last branching of first order branches to lowest branch on the stem.
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Lokalita 1 (DB) 32,8 42,8 37,5 38,9 17,2 27,2 22,5 22,2 10 28,9 18,9 0,0 11,7

Lokalita 2 (DB) 325 40 41,7 36,7 21,7 23,8 13,3 22,7 7,5 15,4 21,7 0,0 15,4

Lokalita 3 (DB) 40,8 42,5 35 41,7 23,8 24,2 42,5 24 10,8 20,4 20 0,0 2,5

Lokalita 1 (JS) 37,1 44,2 52,5 40,8 32,9 33,3 60 33,1 7,5 20 18,9 13,3 13,8

Lokalita 2 (JS) 454 50 30 47,9 34,2 28,8 - 31,5 12,1 20 15,8 10 71

Lokalita 3 (JS) 42,9 49,2 - 46,3 31,7 31,7 - 31,7 8,8 15 22,5 13,1 2,5
ZLV, 62, 2017 (3): 163-173 167



SENFELDR M. et al.

A 0 Median
o 25%-75%
160 T Rozsah neodleh.
o Odlehlé
* Extrémy
140
2 120
2
£
k=)
o
z 1 o 5 -
%
o}
k]
£

80
60

40

20

DB L1 DB L2 DB L3

200

180

index $itky letokruhu

60

40

20

Jsz L1 JszL2 Jsz L3

Obr. 3.

Krabicové grafy srovnavajici hodnoty indexu $ifky letokruhti v ramci
standardnich chronologii dubu letniho (Quercus robur, blok B, n = 15)
a jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior, blok A, n = 15) mezi jednotli-
vymi lokalitami (zkratky: L1 - lokalita 1, L2 - lokalita 2, L3 - lokalita
3, DBL - dub letni, JSZ - jasan ztepily). Grafy znazornuji indexované
$itky letokruhti od roku 1910 (zacatek od¢erpavanti).

Fig. 3.

The boxplots comparing indexed values of tree ring width within the
standard chronologies of oak (Quercus robur, block B, n = 15) and ash
(Fraxinus excelsior, block A, n = 15) between the sites (L1 - Locality
1, L2 - Locality 2, L3 - Location 3, DBL - oak, JSZ - ash). The graphs
show ring width indexed since 1910 (the start of water pumping).

Tab. 2.

Hodnoceni transpiracniho proudu

Dynamické a kvantitativni hodnoty kfivek transpira¢niho proudu po-
ukazuji na obdobny trend prubéhu a kvantitu véech métenych jasanii
na obou lokalitich (obr. 4A). Denni priibéhy ktivek reflektuji eva-
poracni pozadavky, které jsou vyjadieny referencni evapotranspiraci
a tlakem nasycenych par (obr. 4B). Nejvy$si hodnoty transpira¢niho
proudu vykazoval jasan na lokalité 1 (0,05 kg.h*.cm™). Nicméné roz-
dily oproti ostatnim méfenym stromiim jsou nevyrazné.

Hodnoceni obvodovych zmén kmene

Pfi analyze denni dynamiky obvodovych zmén byl zaznamenan sta-
tisticky vyznamny vliv faktoru lokality (ANOVA, P = 0,002). Nejvyssi
rozdily mezi dennimi a maximy a minimy byly zaznamenany u jasa-
nu na lokalité 2 (pramér + smérodatna odchylka = 0,15 + 0,02 mm),
smérodatna odchylka = 0,06 + 0,02 mm). Na lokalité 1 byly zazname-
nany nasledujici denni zmény vodnich potencidld v kmeni (pramér +
smérodatna odchylka = 0,08 + 0,02 mm). Pfi testovani jednotlivych
lokalit mezi sebou byla zaznamendna statisticky vyznamnd diference
pouze mezi lokalitou 2 a lokalitou 3 (Tukeyho post hoc test, p = 0,05).

Gazometrickd stanoveni fotosyntetickych parametrii (A/Ci kfivky)

Ze zavislosti A na Ci byla dopocitana maximalni rychlost karboxyla-
ce (V. ), rychlost elektronového transportu (J), vyuziti triézafosfata
(TPU) a respirace na svétle (R,) (podle SHARKEY et al. 2007). Hod-
nocena byla také limitace fotosyntézy priduchovou vodivosti a kom-
penzacni bod fotosyntézy pro CO,. Tyto parametry byly srovnavany
mezi lokalitou 1 a lokalitou 3. Niz$i hodnoty stanovenych parametrt,
které byly zjiStény u jedince na lokalité 1, poukazuji na nizdi vitalitu
ve srovnani s hodnotami z lokality 3. Zji$téné hodnoty vyse uvedenych
ukazateld jsou uvedeny v tab. 3.

DISKUSE

Vétsina studii zabyvajicich se podobnym tématem byla bud zaméfena
na podrobnou dendrochronologickou analyzu dfevinného patra, za-
lozenou na rozsihlém mnozstvi vzorkl (napt. MADERA, URADNICEK
2001), nebo vychazela z dlouhodobého kontinudlniho méteni fyzio-
logickych parametrt dfevin (méfeni transpira¢niho proudu, méfeni
ptirtistu dendrometry, napt. CERMAK, PrAX 2001). V nagem pifpadé
jsme disponovali pouze omezenym poctem vyvrti urcenych k den-
drochronologické analyze a zdroven jsme na zpracovani studie v celém
rozsahu méli ¢as omezeny pouze dvéma vegetacnimi obdobimi, pro

Primérné hodnoty se smérodatnymi odchylkami vodnich potencialii na jednotlivych lokalitdch v rannich a odpolednich hodinach, uvedené
zvlast pro dub letni a jasan ztepily. Hodnoty jsou uvedeny v barech. Pro kazdy druh bylo v rannich hodinach méteno 6 vzorku a v odpolednich
hodindch rovnéz 6 vzorkil. Horni panel znazornuje hodnoty namérené dne 11. 8. 2015, dolni panel znazornuje namétené hodnoty ze dne 21. 9.

2015.

Average values with standard deviation of leaf water potentials at all investigated locations in the morning and afternoon, provided separately for
oak and ash. The values are shown in bars. For each species, 6 samples were measured in the morning, and likewise 6 samples in the afternoon.
Upper panel shows the measured values of 8. 11. 2015, lower panel shows the measured values of 21. 9. 2015.

Lokalita/Locality 1 2 3

rano’ odpoledne? rano’ odpoledne? rano’ odpoledne?
Dub/Oak -10.5+1.3 -22.8+3.1 -9.8+0.3 -22.3t0.6  -10.1+1.6  -22.3+0.6
Jasan/Ash -18.310.6 -31.5¢0.5  -19.3+2.8 -22.3x0.5 -18.3t0.6  -27.60.7
Dub/Oak -9.9+0.8 -23.8+3.9 X X -10.3t1.5  -23.1+1.9
Jasan/Ash -8.4+1.2 -21.4+3.8 X X -8.9+2.9 -22.4%3.5

'morning; *afternoon

m ZLV, 62, 2017 (3): 163-173


https://www.google.cz/search?biw=1517&bih=714&q=Tukeyho+post+hoc+test&spell=1&sa=X&ved=0CBkQvwUoAGoVChMIstLqiqHiyAIVi7wUCh3aMQvp

KOMPLEXNI STUDIUM ODEZVY FYTOCENOZY LUZNIHO LESA NA ZMENU VODN{HO REZIMU V DUSLEDKU JiMANI PITNE VODY
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Obr. 4.

Kvantita a dynamika transpira¢niho proudu (kg h"' cm™) na lokalité 1 (L1) a lokalité 3 (L3). Na kazdé lokalité byly méfeny dva jasany (JS1 a JS2)
/blok A/. Hodnoty referen¢ni evapotranspirace a tlaku nasycenych par (blok B).

Fig. 4.

The quantity and dynamics of sap flow (kg h'' cm™) at locality 1 (L1) and locality 3 (L3). Two Fraxinus excelsior trees were measured at each
location (JS1 and JS2) /block A/. The values of reference evapotranspiration and vapor pressure deficit /block B/.

Tab. 3.

Srovnéni lokality 1 (L1, vzorek - a, vzorek — b) a lokality 3 (L3, vzorek - a, vzorek - b) z hlediska vysledkt dosazenych gazometrickym méfenim.
Maximalni rychlost karboxylace (V_ ), rychlost elektronového transportu (J), vyuziti triézafostatii (TPU) a respirace na svétle (R ), rychlost
asimilace CO, pii 400 umol CO, m? s (A), teoreticka rychlost asimilace CO, pti 400 umol CO, m? s bez limitace priiduchy (A,). Hodnoty
byly méteny pti 20 °C.

Comparison of the locality 1 (L1, sample - a, sample — b) with the locality 3 (L3, sample - a, sample - b) in terms of the results of gasometric
measurements — maximum carboxylation velocity (V, ), electron transport rate (J), triosafosfat use (TPU) and respiration in light (R ),

assimilation rate of CO, at 400 umol CO, m™ s (A), theoretical assimilation rate of CO, at 400 umol CO, m~ s without stomata limitation
(A). The values were measured at 20° C.

L1a L1b L3a L3b
V. [umol m2s7] 12 30 33 58
J [umol m2 s] 23 57 58 102
TPU [umol m2 s] 2,0 3,7 41 7.3
R, [umol m? s] 1,59 1,72 2,04 9,13
A [umol m? s 1,42 7,04 427 4,02
A, [umol m? s7] 3,31 9,37 8,19 7,83
Limitace praduchy/Stomata limitation [%] 57,26 24,91 47,89 48,63
Kompenzatni bod CO, / 96,62 58,75 61,35 112,44

Compensation point CO, [umol m2 s7]
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fyziologickd méfeni pouze necelé jedno vegetaéni obdobi. Z téchto
dtivodir jsme pro zjisténi potencidlniho vlivu jiméni pouzili kombi-
naci co nejvétstho mnozstvi pouzitelnych metod a vychazeli z pred-
pokladu, Ze paklize ma jiméani vody vyznamny vliv na vitalitu luzniho
lesa, v zjisténych vysledcich se to v ramci vétsiny metod projevi.
Vsechny pouzité metody lze rozdélit do dvou skupin. Prvni umoz-
fiuje vyhodnotit retrospektivné dlouhodobé zmény, druhd skupina
jsou ambulantni méfeni poukazujici na aktualni stav mérenych stro-
mu. Dosazené vysledky naznacuji, Ze luzni les na zkoumané lokalité
1 s odbérem vody nevykazuje zadné dlouhodobé zmény, které by ho
odlisovaly od ostatnich dvou zkoumanych lokalit. Zmény nebyly za-
znamenany ani v bylinném patfe, ani v §ifce letokruhti u zkoumanych
druht (Fraxinus excelsior, Quercus robur). Bylinné patro je povazo-
vano za citlivy indikator ekologickych podminek, v¢etné dostupnos-
ti vody. Pfi zméné vodniho rezimu reaguje zménou své struktury
a zastoupenim ekologickych skupin druht (ELLENBERG et al. 1992).
Rovnéz $itka letokruhu odrazi vitalitu dfeviny v daném roce. Na ne-
dostatek vody v pidnim profilu stromy reaguji vyraznym snizenim
prirtistu, jak napiiklad zaznamenaly studie tykajici se rtistové odezvy
dubii a jasan?t vii¢i suchu (MADERA, URADNICGEK 2001; CORCUERA et
al. 2004). Reakce vuci suchu je tim vyraznéj$i, ¢im vice je dostupnost
vody na daném stanovisti limitujicim faktorem. Proto stromy nejvice
reaguji snizenim ptirtstu pfi nedostatku vody v nizs$ich nadmotskych
vyskach, kde je rtist stromu nejvice svazan se srazkami (Rozas et al.
2005; WEREF et al. 2007). Naopak v nejvyssich horskych polohach,
kde raist stromt vice koreluje s teplotami ve vegeta¢nim obdobi, re-
aguji stromy na zmény vlhkostniho rezimu minimalné (TREML et al.
2012). V pripadé nami analyzovanych stromi nebyly zaznamenany
vyznamné rozdily v tloustkovém piirtistu mezi lokalitou 1, kde do-
chézi k jimani vody a kontrolnimi lokalitami 2 a 3; lze tedy usuzo-
vat, Ze na lokalité 1 nedos$lo ke zméné dostupnosti vody v rhizosfé-
fe dfevin. Nepatrné rozdily mezi lokalitami jsou patrné zapri¢inény
dalsimi faktory, jako naptiklad mirou ovlivnéni mikroreliéfem stano-
visté¢ a mirou napadeni patogeny (SCHWEINGRUBER 1996; STOFFEL,
BoLLSCHWEILER 2008). Také hodnoceni zdravotniho stavu byva vy-
sledkem del$tho ptisobeni stresovych faktor, i kdyZz tomu tak nemu-
si byt vzdy. Zdravotni stav jasanu je v soucasné dob¢ silné ovlivnén
na tzemi celé republiky chorobou Chalara fraxinea (JANKOVSKY,
HOLDENRIEDER 2009) a studované lokality nejsou vyjimkou a navza-
jem se nelisi. Na rozdil od jasanu, zdravotni stav dubu letniho je dobry
a také se vyznamné nelisi.

U ambulantnich méfeni jsme také vétSsinou nezaznamenali Zadné
rozdily mezi studovanymi lokalitami, i kdyZ ne v§echny vysledky jsou
jednozna¢né. Jako naptiklad vysledky gazometrického méfeni foto-
syntézy, kde byla vyssi mira stresu zaznamendna na lokalité 1. Zmény
v zavislosti A/Ci mohou byt zptisobeny mnoha vnéj$imi i vnitfnimi
faktory, naptiklad teplotou, ozafenosti ¢i dostupnosti dusiku (Diaz-
-EsPEjoO et al. 2006; DARBAH et al. 2010). Vzhledem k tomu, Ze teplota
a ozéfenost byly na obou lokalitich srovnatelné a méfeni probihalo
ve stejnou denni dobu, lze predpoklddat, Ze rozdily byly zpiisobeny
rtiznou dostupnosti vody v dobé vyvinu listti béhem vegetani sezdny.
Snizeni V., Ja TPU, které jsme pozorovali na lokalité 1, bylo popsa-
no pti nedostatku vody v pidé napiiklad u dubu (ZeNG et al. 2008;
Vaz et al. 2010) a vinné révy (Souza et al. 2003). Nicméné je tfeba vzit
v potaz, ze gazometrické méfeni probihalo pouze u dvou listti jednoho
stromu celkové na dvou lokalitach. Viechny studované stromy vyka-
zovaly velmi podobnou kvantitu a dynamiku transpira¢niho proudu.
Namétené kvantitativni hodnoty transpira¢niho proudu (viz obr. 4)
odpovidaji béznym hodnotim dosazenym u nestresovanych jasanti
(HOLscHER et al. 2005). Tvar kfivky denniho prubéhu transpirace
reflektuje na obou méfenych lokalitach referen¢ni evapotranspiraci
(viz obr. 4), coz je typické pro nestresované stromy s dostatkem vody
v pudé (JEZK et al. 2015). V piipadé silného stresu jasany obvykle do-
sdhnou denniho maxima kratce po vychodu slunce a nasledné dochazi
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ke kontinualnimu sniZeni transpirace v diisledku stomatalni regulace
transpirace (STOHR, LOscH 2004). Ambulantné naméfené hodnoty
vodnich potencidlti v koruné dubu a jasanu neprokazaly negativni
vliv jimani vody. U jasanu ztepilého byla zjisténa vyss$i mira stresu

T

nez u dubu letniho, coz je patrné zapti¢inéno celkové horsim zdravot-
nim stavem jasanu. Vy$$i miru adaptace dubu letniho vu¢i stresu su-
chem naznacuji vys$$i ranni hodnoty vodnich potencialt, poukazujici
na schopnost dubu dosytit své vodni zdsoby v pribéhu noci. Vysledky
méfeni obvodovych zmén vodnich potencialti v kmeni jasanti rovnéz
neprokazaly vliv jimani vody. Faktor lokality zde byl sice té¢sné shleddn
jako statisticky prukazny, nicméné nejvétsi obvodové zmény byly za-
znamenany na lokalité 2 a nikoliv na lokalité 1, kde dochdzi k jiman{
vody. Vyse uvedend ambulantni méfeni rozhodné nelze zobecnovat,
protoze zachycuji sledovany proces v omezeném case a u omezeného
poctu studovanych objektd. Jsou vSak podnétem pro pripadné dlou-
hodobéjsi a preciznéjsi vyzkumy, jez zachyti dobie variabilitu méte-
nych procesti a umozni jejich diikladné statistické vyhodnoceni.
Nutno vzit v potaz, Ze v ptidnim profilu luzniho lesa dochazi k vyraz-
nému kolisani spodnich vod v pribéhu vegeta¢ni sezony (KLimo et al.
2008), které muze ovlivnit nami studované parametry. Nicméné nase
méfeni (transpiraéni proud, fotosyntéza, vodni potencidly atd.) pro-
bihaly v obdobi, které zahrnovalo i vyskyt extrémniho sucha (mésic
srpen roku 2015), které je dle naSeho nazoru nejvhodnéjsi k zazname-
nani potencidlnich zmén ve fyziologii stromti zptisobenych v diisledku
jimani vody.

Na zakladé nami dosazenych vysledkd, ziskanych pouzitim celé $kaly
vzajemné se podporujicich metod, a vzhledem k tomu, Ze obdobnych
vysledki bylo dosazeno v ramci studie v PR Zbytka (CEjkovA 2009)
a pfi dlouhodobéjsim méfeni transpira¢niho proudu CHKO Litovel-
ské Pomoravi (CERMAK - Ustni sdéleni), lze konstatovat, Ze jimani
vody v CHKO Litovelské Pomoravi nema negativni vliv na vitalitu
ekosystému luzniho lesa.

ZAVER

Clanek predklada skalu metodickych ptistupti k zjisténi odezvy eko-
systému luzniho lesa na zmény vodniho rezimu. Takto komplexné
pojatd studie umoznuje podrobné zjistit reakce jednotlivych biotickych
slozek ekosystému (synuzie bylin, stromy) na ptipadny stres suchem.

Navrzena metodika umoznuje porovnavat rtizné lokality navzajem
a nabizi pii dlouhodobéjsim méfeni i hodnoceni dynamiky vyvoje. Pii
srovnani riznych lokalit jsme pouzili celou fadu metod, které se daji
rozdélit do dvou skupin. Prvni umoziuje vyhodnotit retrospektivné
dlouhodobé zmény, druhd zahrnuje ambulantni méfeni poukazujici
na aktudlni stav méfenych stromu. Soucasné jsou jednotlivé metody
pouzitelné i samostatné. Nicméné za tohoto predpokladu je nutné
dostate¢né mnozstvi opakovanych méfeni sledovanych jevii. U ambu-
lantné pouzitych metod je pozadavek na dostate¢né mnozstvi opako-
vanych méfeni nejvyssi, protoze tyto metody odrazeji pouze aktualni
stav stromi.

Za klicovou metodu Ize povazovat dendrochronologii, kterd umoziu-
je srovnat vitalitu stromt i daleko do minulosti. Rovnéz metody hod-
noceni zdravotniho stavu, bioindikace bylin a méfeni transpira¢niho
proudu se ukazaly byt velmi vhodné, protoze ndim umoznuji zpétné
vyhodnotit dlouhodobé zmény. Naopak ambulantni gazometrické
stanoveni fotosyntetickych parametrii a méfeni vodnich potencialt
mohou slouzit pouze jako doplinkové pro podporeni nebo vyvraceni
metod odrazejicich dlouhodobé zmény.

Vétsina metod neprokazala vyznamné rozdily mezi lokalitami. Lze
tedy konstatovat, Ze jimani vody hloubkovymi vrty na nami zkou-
manych lokalitdich nemd negativni vliv na stav okolniho luzniho lesa.
Vyse uvedené tvrzeni je zaloZeno na zakladé vypovédi z celé kombina-
ce pouzitych metod, jejichZ vysledky se vzajemné podporuji.
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THE COMPLEX STUDY OF FLOODPLAIN FOREST PLANT COMMUNITY RESPONSE TO CHANGED WATER
REGIME DUE TO THE DEEP WATER PUMPING

SUMMARY

Floodplain forest ecosystems represent a significant part of European natural wealth, therefore they deserve significant scientific attention to
their history, development, status, protection, and revitalization. In the Czech Republic, the floodplain forests have been historically under strong
anthropogenic influences, one of which is deep water pumping. Therefore, this study aimed to design a complex methodological approach to the
analysis of the effects of ground water pumping on the vitality of the floodplain forest ecosystem in the Litovelské Pomoravi protected landscape
area (Czech Republic).

The authors hypothesised that if deep water pumping has a significant effect on the floodplain forest ecosystem, then this will be reflected most
in the vicinity of the water pumping site (locality 1). On the other hand, it will be least obvious beyond the water pumping site (locality 3). The
methods within the designed methodological approach were split into two groups. The first group, retrospectively, evaluates long-term changes
(i.e. dendrochronological analysis, health assessment, plant moisture bioindication), while the second group evaluates the current status of
the measured trees (i.e. leaf and stem water potential measurements, sap flow measurement, gasometrical determination of photosynthetic
parameters). All of the above-mentioned methods can be used to detect the vitality as well as water tree status and evaluate habitat humidity
properties.

Evaluation of habitat moisture through plant bioindications and health assessment of Fraxinus excelsior and Quercus robur did not reveal any
differences between individual localities (Tab. 1, Fig. 2). Similarly, no differences were found in terms of Fraxinus excelsior and Quercus robur
radial growth (Fig. 3). The leaf as well as stem water potential and sap flow measurement results did not reveal any negative effect of deep water
pumping on the water status of the measured trees (Fig. 4, Tab. 2). The gasometric measurement results indicate reduced leaf vitality at locations
where deep water has been pumped (locality 1), however, a limited number of samples was investigated (Tab. 3). Most of the methods used did
not reveal any significant differences between the sites where the water had and had not been pumped. Although each one is based on a different
principle, they seem to indicate that ground water pumping has no negative effect on the surrounding floodplain forest ecosystem.
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