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ABSTRACT

Two different forest types at the pole stand growing stage were compared regarding their transpiration during the peak of the growing season: a
pure, artificially established even-aged Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) pole stand and a pure, naturally regenerated silver birch (Betula
pendula Roth) preparatory pole stand. Both sites were comparable, as evidenced by the non-significant differences between daily averages of
potential evapotranspiration on both sites. Both forest stands had been managed in the past and were reduced to 1,800 and 900 trees/ha for
Norway spruce and silver birch, respectively. The forest transpiration of the silver birch preparatory pole stand was significantly higher than that
of the Norway spruce pole stand, representing a transpiration rate over 1.4 times higher. Over a 56-day period, the cumulative transpiration was
127 mm for the silver birch stand and 90 mm for the Norway spruce stand. When transpiration was correlated to the potential of transpiration
for particular sites, it was found that the portion was over 71% for silver birch and 42% for Norway spruce stand, respectively. Significant cor-
relation of transpiration with the potential of evapotranspiration was established for both forest types, with this relationship being more distinct
for the Norway spruce stand, indicating that its transpiration rate is more under control.

For more information see Summary at the end of the article.
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Sekundarni jehli¢naté monokultury, typicky monokultury smrku
ztepilého (Picea abies (L.) Karst.) jsou ekologicky nestabilni ekosysté-
my (LOF et al. 2010). I bez ohledu k soucasné bezprecedentni kalami-
té, zptisobené lykozroutem jako sekunddrnim ¢initelem, je ohrozeni
sekundarnich jehli¢natych monokultur hmyzimi (biotickymi) skadci
historicky velmi vyznamné. Jehli¢naté monokultury prokazuji tuto
svoji ekologickou a mechanickou labilitu a néchylnost k rozvratim
historicky dlouhodobg, a to v diisledku biotickych i abiotickych fak-

m ZLV, 68, 2023 (3): 176-185

forest transpiration; potential of evapotranspiration; preparatory stand; pole stand; pure stand; precipitation amount

tortt (SKUHRAVY 2002; HERING, IRRGANG 2005; NILSSON 2008). Tim
vznikaji kromé celé rady ekologickych uskali také znaéné ekonomické
ztraty (NYKANEN et al. 1997), dlouhodobé vy¢islené v ramci celé Ev-
ropy na urovni stovek milionti dolarti kazdy rok (VALINGER, FRIDMAN
1999).

Otéazky obnovy pokalamitnich ploch tak umérné tomu stale naby-
vaji na svém vyznamu, pfi¢emz do hry vstupuje (kromé tradi¢nich
hledisek jako je rychlost, efektivita a nakladovost obnovy) vice nez
kdy dtive potfeba zdsadni zmény druhové skladby budoucich porosti
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(AMMER et al. 2008; KERR et al. 2010). K tomu se pripojuji hlediska
potieby znovuobnoveni lesniho ekosystému (lesntho prostfedi) na
rozsahlych kalamitnich plochdch po velkoplo$ném rozpadu porostii
jako nutnost prevence degradace lesnich stanovist (typicky erozi aj.)
a obnoveni existence lesniho ekosystému pro plnéni celé fady mimo-
produkénich funkei (BENS et al. 2007; MARTINIK 2019). To vée pri
nutnosti vnaset optimalnimi péstebnimi technikami vhodné dfeviny
cilové druhové skladby, v¢etné stin snasejicich dfevin (MAaLcOLM et
al. 2001; KERR et al. 2010; CATER, LEVANIC 2013), a to i téch, kterym
obnova v extrémnich mikroklimatickych podminkach velkoplo$nych
holin ekologicky nevyhovuje. A také téch drevin (typicky plagiotrop-
né rostoucich), jejichz morfologicky vyvoj (a tim budouci potencial
hodnotové produkce v nasledné generaci lesa) je na holé plose dra-
maticky ohrozen tvorbou netvarnych, zavétvenych nebo sukatych
kmenti (CATER 2010; JARCUSKA, BARNA 2011). I proto dnes nartista
vyznam vyuZiti pfipravnych porostll pionyrskych drfevin, a zvlasté
pak obecné rodu briza (Betula sp.) (MARTINIK 2019; JONCZAK et al.
2020). I diky tomu, zZe na holych secich vzniklych typicky nahodilou
tézbou a nasledujicich po smrkovych porostech se ¢asto spontdanné
a intenzivné zmlazuji pionyrské listnace jako bfiza nebo jerab pta-
¢i (Sorbus aucuparia L.) a jejich vyuziti jako ekologického krytu pro
vnaseni drevin cilové druhové skladby je z mnoha davodi vysoce
vhodné (LOF et al. 2010).

Z tohoto diivodu je tfeba vnimat ekologické naroky jednotlivych
druhii dfevin, a to jaké mikroklimatické podminky jsou schopné ak-
ceptovat, ale které i dokazi sami utvaret v pribéhu svého ristu (ty-
picky pro néslednou obnovu jinych dfevin). Eliminace extrémnich
tepelnych hodnot jakymkoliv lesnim porostem vychazi ze schopnosti
stroml zachycovat a distribuovat slune¢ni energii v dusledku transpi-
race a tvorby biomasy (POKORNY et al. 2010). Transpirace se ¢asto
lisi mezi druhy a je predevsim silné zavisld na vlhkosti pudy (HiNc-
KLEY et al. 1978; OREN et al. 1996; PATAKI et al. 2000) a celkovou vysi
transpirace ekosystému muze ovlivnit jeho vertikalni struktura, resp.
pocet pritomnych pater (SABATER et al. 2020). Vlhkost ptdy je viak
sama ovlivnéna vegetaci, prestoZe je uzce spjata s pidnim typem
a charakterem stanovisté (GERIs et al. 2015). Na suchych stanovistich
vegetace prispiva ke zvySovani hydraulické vodivosti (THOMPSON et
al. 2010) a na vlhkych stanovistich ji naopak snizuje (WOODWARD et
al. 2014). Dochazi k tomu v dasledku zvySovanim infiltrace vody do
pudy, evapotranspiraci, zachycenim a doplnovanim podzemni vody
(WoLToN et al. 2014; Dixon et al. 2016; DADSON et al. 2017). Napt.
i velmi mlady porost mtiZe zvysit infiltraci az 67krat a sniZit povrcho-
vy odtok o 78 % ve srovnani se zatravnénymi plochami (MARSHALL et
al. 2013). Méfeni porostni transpirace je ndm tak schopné poskytnout
dilezité informace o interakcich mezi porostem, atmosférickymi
a pudnimi vlhkostnimi podminkami (SHUTTLEWORTH 1988; GRECO,
BaLDOCCHI 1996).

Predlozeny ¢lanek porovnava intenzity porostni transpirace dvou mla-
dych porostt pfiblizné v ristové fazi ty¢koviny na srovnatelnych sta-
novistich. Konkrétné porovnava ,konvencni“ pase¢ny les reprezento-
vany stejnorodym a stejnovékym porostem smrku ztepilého zalozeny
umélou obnovou (v roce 2006) s pripravnym porostem brizy bélokoré
(Betula pendula Roth) vzniklym ptirozenou obnovou v ramci sukce-
sniho vyvoje pokalamitni plochy pfi uplatnéni dvoufazové obnovy
porostu (po rozvratu porostu v roce 2007). Uvedené mladé porosty
srovnava v ¢asové vyseci letniho obdobi od 1. 7. 2021 do 25. 8. 2021,
pricem? srovnani je provedeno z pohledu celkové porostni transpirace
obou porostnich typi.

MATERIAL A METODIKA

Pro cile tohoto ¢lanku byly vybrany dvé reprezentativni plochy cha-
rakterizujici oba porovnavané porostni typy, které jsou si blizké pri-
rodnimi podminkami i geografickou polohou.
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Biezovy pfipravny porost piirozené obnoveny

Pripravny porost na vyzkumné plose Nemojov (50,4774169 N,
15,7720664 E) vznikl ptirozenou obnovou samovolnym sukcesnim
vyvojem na pokalamitni plose. Plocha se nachazi 6 km severozapad-
né od Dvora Kralové nad Labem a 38 km severozapadné od smrkové
plochy Ktivina; jde o vyzkumnou plochu dvoufizové obnovy lesa pfi
vyuziti pfirozené obnovy (sukcesniho vyvoje) ptipravného porostu
pionyrskych dfevin na pokalamitni holé plose. Stanovistni typizaci
jde o kyseld stanovisté stfednich poloh - HS 43, resp. o SLT 4I a 4K -
tj. o kyselou uléhavou buéinu a kyselou bucinu (Fagetum illimerosum
acidophilum a Fagetum acidophilum), resp. o STG 4 AB 3 - jedlodubo-
vou bucinu (Fageta abietino-quercina - Faq).

Vyzkumna plocha se nachdzi v nadmotské vysce 460 m n. m. s pfi-
bliznym ro¢nim srazkovym thrnem 825 mm. Plocha byla zaloZena na
kalamitni holiné vzniklé rozvratem piivodniho prevazné smrkového
porostu vichtici Kyrill v lednu 2007.

Po deseti letech samovolného vyvoje je na priblizné 3 ha vytvoren
souvisly porost brizy bélokoré a topolu osiky (Populus tremola L.).
Na ¢asti plochy byl v roce 2017 proveden vychovny zasah na dil¢ich
segmentech uplatiujici riznou intenzitu porostni vychovy. Cilem byla
podpora kvalitni slozky pripravného porostu i zlep$eni podminek pro
odrustani cilovych dfevin pod ekologickym krytem ptipravného po-
rostu, tedy porostni slozky, ktera vznikla kombinovanou obnovou
(¢astec¢né prirozenou obnovou a také umélou).

Vychova porostu probiha kladnym vybérem, kdy pred zdsahem byly
v porostu vybrany a oznaceny stromy s vysokym potencidlem kvality
- tj. nadéjné stromy - Cekatelé (dle kvalitativnich kritérii jako rovny
kmen, nadprimeérna objemova produkce, nélezité vyvinutd koruna
apod.).

Pfedmétna sub-plocha (zdkladni dendrometrické charakteristiky ob-
sahuje tab. 1), kterd byla do této studie zahrnuta, je varianta s 900 Ce-
kateli/ha (pfiblizny spon cca 3 m x 3 m) (Soucek in LEUGNER et al.
2021).

Tab. 1.

Zakladni charakteristiky srovnavanych porostnich typta - brezové
ty¢koviny pfirozené obnovené (900 ks/ha) a smrkové tyckoviny umé-
le zaloZené (1800 ks/ha)

Main characteristics of both compared forest types - silver birch pole
stand regenerated naturally (900 individuals/ha) and Norway spruce
pole stand established artificially (1,800 individuals/ha)

Drevina porostniho typu/
Tree species

- smrk/
brizal/ Norwa
silver birch y
spruce
stfedni hodnota/median 10,2 11,6
primér/mean value 10,0 11,5
DBH [cm]
minimum 2,4 51
maximum 17,7 19,1
vycetni kruhova zakladna/ 14,21 22.42
basal area (m%ha)
pocet stromu na hektar/ 900 1800

number of trees per hectare
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Smrkova tyckovina uméle zalozena

Stejnorody a stejnovéky porost smrku ztepilého v rtstové fazi tycko-
viny lezi na vyzkumné plose Kfivina (50,2152586 N, 16,1141497 E),
nachazejici se 6 km jizné od Opoc¢na. Plocha je predmétem experi-
mentu zkoumajiciho vliv intenzity porostni vychovy na ekofyziologic-
ké parametry porostu na spodnim limitu ekologické valence smrku
ztepilého; jedna se o porost zaloZzeny umélou obnovou na holé plose.
Vék porostu v roce 2021 byl 15 let od zaloZeni. Stanovi$tni typizaci jde
o0 Zivna stanovisté stfednich poloh - HS 45, resp. o SLT 3H - hlini-
tou dubovou bucinu (Querceto-Fagetum illimerosum trophicum); resp.
0 STG 3 B 3 - typickou dubovou bucinu (Querci-fageta typica - QFt).
Vyzkumna lokalita Kfivina se nachdzi v nadmotské vy$ce 402 m n. m.
s ptibliznym ro¢nim thrnem srazek cca 606 mm.

Pfedmétna sub-plocha (zdkladni dendrometrické charakteristiky ob-
sahuje tab. 1) je o vyméfe 40 m x 65 m a odrtistala do roku 2019 (v¢et-
né) ve sponu odpovidajicim hektarovému poctu cca 4500 jedincii/ha;
v unoru 2020 byl proveden vychovny zasah redukujici hektarovy pocet
jedinci na 1800 ks/ha (Cerny in LEUGNER et al. 2021).

Méfeni transpira¢niho proudu a porostniho mikroklimatu
a vypocet potencialu evapotranspirace

Na obou stanovistich byly na volnych plochach priléhajicich zajmo-
vym porostim kontinualné méfeny objemova vlhkost pudy (SWC)
a zékladni meteorologické parametry: globalni zateni (Rg), teplota
vzduchu (T) a relativni vlhkost vzduchu (Rh) pomoci Minikin RTHi
senzoru (EMS, Brno, Ceska republika) ve vy$ce 2 m a 0,3 m nad po-
vrchem piidy. Vlhkost piidy byla méfena pomoci CS616 (Campbell
Scientific, USA) v hloubkéch 20 cm (plocha Ktivina) a ¢idly Virriblo-
ger (AMET Velké Bilovice) v gradientu 15-30 cm (plocha Nemojov).
Na plose Ktivina byl navic je$té pfimo méfen i vodni potencial pidy
(SWP; Terros 21, METER Environment, USA). Data byla ukladéna
v 10minutovych intervalech. Srazky na volné plose a podkorunové
byly méfeny pomoci srdzZkoméru Pronamic Pro (Pronamic Aps.,
Dansko).

Pro méfeni transpira¢niho proudu (SF) byly na zakladé stfedni
tloustky porostu zvoleni dva reprezentativni jedinci v obou poros-
tech, ktef{ byli vybrdni na zakladé porostnich inventarizaci tak, aby
byla umoznéna efektivni kalkulace porostni transpirace. Pro méfeni
transpiraéniho proudu (SF) byli v obou porostech na zakladé plné
inventarizace vyzkumnych ploch vybrani dva reprezentativni jedinci,
a to s ohledem na hodnotu stfedni tloustky porostii tak, aby pred-
stavovali horni a spodni hranici vhodné zvolené tloustkové tfidy za-
hrnujici stfedni kmen, a nasledné byl pomoci standardné provadé-
né interpolace a extrapolace tzv. scalingového koeficientu proveden
prepocet (z vysledkil porostnich inventarizaci) na troven porostni
transpirace. K monitorovani SF byla pouzita metoda tepelné bilance
kmene (THB; CERMAK, DEML 1974; KUCERA et al. 1977) se systé-
mem SF81, zahrnujici elektronické dendrometry DR26 (EMS, Brno,
Ceskd republika). Vsechna data byla zaznamenéavéna v 10minuto-
vych intervalech. Na zakladé prisluiné metodiky (EMS Brno 2015)
byl vypo¢itan hodinovy pramér SF celého stromu [kgh'], denni
suma SFday [kg.d'] a maximdlni denni pfirist kmene [mm]; na-
sledné byla data transpirace prepoctena podle vysledktl porostni in-
ventarizace na uroven celého porostu (hodinova transpirace [kg.h]
a denni transpirace porotu [kg.d']) a déle za celé obdobi na kumu-
lativni transpirace (mm) dle pfislu§né metodiky (CErRMAK, KUGERA
1990; CERMAK et al. 2004).

Objemova vlhkost pudy (SWC) na plose Nemojov byla piepocitina
dle modelu reten¢ni ktivky pro hlinité piidy na vodni potencial ptidy
(SWP) (GENUCHTEN 1980). Ziskana meteorologicka data byla pou-
zita pro vypocet sytostniho dopliiku (resp. deficitu tlaku vodnich par
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- VPD; MONTEITH 1965) a potencialni evapotranspirace (PET) podle
Penman-Monteithovy rovnice (ALLEN et al. 1998) upravené pro od-
had stomatalni vodivosti (KUCERA et al. 2017; vzorec 1, ptiloha ¢. 1).

A(Rn—G )+pc,VPDg, )/
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kde: PET je potencialni evapotranspirace [mm.d"], Rn je radia¢ni bi-
lance [W.m?], G je tok tepla do pidy [W.m?], A je smérnice za-
vislosti tlaku nasycené vodni pary na teploté [Pa.K], p je hustota
suchého vzduchu [kg.m?], cp je mérné teplo vzduchu [J.K*.kg"],
VPD je deficit tlaku vodnich par [Pa], A je teplotni kapacita vody
[J.kg!], y je psychrometricka konstanta [Pa.K™], gc je stomatalni
vodivost [m.s] a ga aerodynamickd vodivost [m.s].

Zpracovani dat

Pro zpracovani dat SF byl pouzit sotware Mini32 (EMS Brno, 2023).
Pro statistické analyzy a grafické zobrazeni bylo pouZito softwarové
prosttedi ,R (R Development Core Team 2008) a Statistica 14.0.0.15
(StatSoft CR 2020).

VYSLEDKY

Srovnani podminek obou stanovist

Celkovy srazkovy uhrn volné plochy za obdobi méfeni byl na plose
Nemojov (bfezovy pripravny porost) 194 mm a na plose Kfivina (smr-
kovd tyckovina) 219 mm. Primérnéa denni hodnota PET byla obdob-
nd (korelace R* = 0,98), a potvrdila tak srovnatelnost ploch pro dané
hodnoceni; na plose Nemojov (BR) byla ale presto nizsi a dosahovala
ve sledovaném obdobi praméru hodnoty 3,3 mm/den (SD = 1,2), za-
timco na plose Ktivina (SM) dosahovala priimérné hodnoty 3,8 mm/
den (SD = 1,4); rozdil ale nebyl statisticky priikazny (obr. 1). Podobny
pribéh PET na obou plochach doklada i obr. 2 a 3, ze kterého je patrny
témér totozny trend vyvoje PET ve sledovaném obdobi, i srovnatelné
hodnoty.

Srovnani intenzity porostni transpirace obou porostnich typi

Pramérna denni intenzita transpirace byla u ptipravného porostu bfi-
zy (900 ks/ha) ve vysi 2,3 mm/den (SD = 0,9) a byla vyssi nez ve smr-
kové tyckoviné (1800 ks/ha), kde ¢inila 1,6 mm/den (SD = 0,6); rozdil
byl statisticky prukazny (obr. 1).

Transpirace brezové tyckoviny ¢inila pramérné 71,9 % (SD = 27,6)
PET, zatimco u smrkové ty¢koviny byl primérny podil transpirace na
PET na tdrovni 42,6 % (SD = 11,3), tedy o vyraznych 29,2 % niZz§i,
a zji$tény rozdil byl statisticky prikazny (obr. 4 - vlevo). Celkova ku-
mulativni transpirace porostil za sledované obdobi 56 dni byla u smr-
kové ty¢koviny na Kfiviné 90 mm a u pripravného brezového porostu
v Nemojové 127 mm, coz opét dokazuje, ze mlady ptipravny biezovy
porost o celkové niz§im hektarovém poctu jedinct (i v podminkach
mirné nizstho PET, byt nikoliv signifikantné) transpiroval vice nez
mlady smrkovy porost o vy$sim hektarovém poctu jedinct (i v pod-
minkach mirné vy$siho PET). Porostni transpirace s PET u obou po-
rostu signifikantné korelovala a vykazovala vysokou miru zavislosti,
a to jes$té vice u smrkového porostu (obr. 4 — uprostted a vpravo). Po-
mér porostni transpirace vi¢i PET byl vyrovnany, konstantni, u smr-
ku jesté s tésnéjsi korelaci (R? = 0,76) nez u bfizy (R? = 0,36), a byl
tedy druhové specificky a u smrku celkové niz$i nez u brizy (71,9 %
vs. 42,6 %).
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Obr. 1.

Srovnani priiméru a intervald spolehlivosti na hladiné vyznamnosti 95 % (denni data); vlevo: srovnani potencidlu evapotranspirace (PET) na
lokalitach Nemojov - biezovy porost (N) a Kfivina — smrkovy porost (K); vpravo: srovnani transpirace brezové ty¢koviny (ET_900_N) a smr-
kové ty¢koviny (ET_1800_K)

Fig. 1.

The comparison of mean values and 95% confidence intervals (daily values): on the left: comparison of potential evapotranspiration (PET)
between the Nemojov birch stand (N) and Kfivina spruce stand (K) sites; on the right: comparison of transpiration rates between the pure silver
birch pole stand (ET_900_N) and the pure Norway spruce pole stand (ET_1800_K)
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Obr. 2.
Prubéh potencidlu evapotranspirace stanovisté (PET) a transpirace ptipravného porostu bfizy bélokoré (ET_900) na lokalité Nemojov a vyvoj
kumulovaného obvodového piirtistu kmene ve vycetni tloustce (CCI) pro vyjadieni saturace / deficitu vody v kmeni
Fig. 2.
The development of the potential evapotranspiration (PET) at the Nemojov site compared to the transpiration rate of a pure silver birch pole
stand (ET_1800) at the same location and the development of stem cumulative circumference increment at breast height (CCI) expressing tree
water saturation / deficit
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Obr. 3.

Priibéh potencialu evapotranspirace stanovisté (PET) a transpirace tyckoviny smrku ztepilého (ET_1800) na lokalité Kfivina a vyvoj kumulova-
ného obvodového prirtistu kmene ve vycetni tloustce (CCI) pro vyjadfeni saturace / deficitu vody v kmeni

Fig. 3.

Development of the potential evapotranspiration (PET) at the Ktivina site compared to the transpiration rate of a pure Norway spruce pole
stand (ET_1800) at the same location and the development of stem cumulative circumference increment at breast height (CCI) expressing tree
water saturation / deficit
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Obr. 4.

Porovnén{ transpirace smrkové tyckoviny (1800 ks/ha) a piipravného porostu brizy (900 ks/ha) a zavislosti na potencialu evapotranspirace
prislusnych stanovist

Vlevo: Srovnani primért a interval spolehlivosti na hladiné vyznamnosti 95% denniho procentudlniho podilu (v %) porostni transpirace
brezové tyckoviny (% ET_ PET_ N) a smrkové tyckoviny (% ET_ PET_ K) na dennim potencidlu evapotranspirace ptislusného stanovisté
Uprostied: Signifikantni korelace porostni transpirace a potenciélu evapotranspirace smrkové ty¢koviny na lokalité K¥ivina

Vpravo: signifikantni korelace porostni transpirace a potencialu evapotranspirace piipravného porostu btizy bélokoré na lokalité Nemojov
Fig. 4.

Comparison of transpiration of Norway spruce pole stand (1,800 individuals/ha) and silver birch preparatory pole stand (900 individuals/ha),
their dependence on the potential of evapotranspiration of particular sites

Left: comparison of means and confidence intervals at the 95% significance level of daily percentage share (%) of stand transpiration of silver
birch (% ET PET N) and Norway spruce pole stand (% ET PET K) on the daily potential of evapotranspiration of the particular site

Middle: significant correlation of stand transpiration and potential of evapotranspiration of Norway spruce pole stand at the Kfivina site
Right: significant correlation of stand transpiration and potential of evapotranspiration of silver birch preparatory pole stand at the Nemojov site
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DISKUSE

Bfiza bélokora je dfevinou, u které je prokdzana vysoka ekologicka
valence ke stanovi$tnim podminkdm (typicky k pidnim podmin-
kam) a i diky tomu je druhem s vysokym sukcesnim potencidlem
(Jonczak et al. 2020). Soucasné je také obecné, Siroce a dlouhodobé
uznéavana jako dfevina s vysokou meliora¢ni schopnosti lesniho sta-
novisté a napriklad pti zalesniovani zemédélskych ptd jsou dolozeny
jeji schopnosti (ale i dal$ich listnatych dfevin) na urovni mj. poklesu
objemové hmotnosti pidy nebo nériistu pérovitosti a provzdusné-
ni pid (PoDRAZSKY, KupPka 2011). Stejné tak je prokdzana i vysoka
schopnost transpirace biezovych porostd, a to i inicidlnich rastovych
fazi, typicky naptiklad na plochach po téZbé raseliny (¢i jinak antro-
pogenné narusenych), a tim schopnost btizy ovlivnit ¢i upravit hyd-
rologicky rezim takovych stanovist (Fay, LAvoIe 2009), coZ potvrzuji
ipoznatky SABATER et al. (2020) ze specifickych podminek subarktic-
ké oblasti, ktefi zjistili, ze v ptipadech, kdy je v tamnich ekosystémech
tundry formovana horni etdz bfizy pyrité (Betula pubescens spp.
czerepanovii (Orlova) Hamet-Ahti) nad prizemni vegetaci typickou
pro tundru, miZe tato horni bfezovd etz predstavovat 16-33 %
celkové evapotranspirace tamnich ekosystému a mit z dlouhodobé
perspektivy vyznamny hydro-klimaticky efekt. Bfiza je dale také cha-
rakteristickd niZsi intenzitou stomatalni kontroly (“relaxed stomatal
control”) nad transpira¢nimi ztratami, a tim jako druh dfeviny s niz-
kou urovni WUE (water-use efficiency) (SELLIN, LUBENETS 2010),
coz byva davano do souvislosti pravé s pionyrskou strategii dfevin
(SELLIN et al. 2010). To ostatné potvrzuji i DALEY, PHILLIPS (2006),
ktetfi u btizy papirovité (Betula papyrifera Marsh.) také zjistili nejnizsi
miru kontroly intenzity transpirace pomoci praduchd, a to dokonce
v ptipadé no¢ni transpirace, v¢éetné porovnani s dal$imi listnatymi
druhy - dubem ¢ervenym (Quercus rubra L.) a javorem ¢ervenym
(Acer rubrum L.); tuto skute¢nost davaji také shodné do souvislosti
s pionyrskou strategii bfizy oproti obéma dal$im sledovanym list-
natym dfevinam, které jsou dfevinami klimaxovymi a v rizné mife
stin snadejici. Uvedeny kontext poznatku podporuje nase zjisténi, ze
priamérna denni hodnota transpirace (i celkova kumulativni transpi-
race za celé sledované obdobi) porostu brizy ¢inila vice nez 140 %
transpirace porostu smrku ztepilého; a to i v situaci, kdy brezovy po-
rost disponoval polovi¢nim poctem jedincti (900 ks/ha) nez porost
smrkovy (1800 ks/ha) a vycetni kruhovou zdkladnou na drovni cca
63 %. Tento poznatek je plné v souladu s vysledky prace GARTNER et
al. (2009), ktefi rovnéz porovnavali transpirace bfizy bélokoré a smr-
ku ztepilého ve tfech letnich mésicich (¢erven, ¢ervenec a srpen roku
2003) a pti dobrém zasobeni stanovi$té vodou zjistili tfikrat vyssi
transpiraci brizy oproti smrku (pfi uvazeni veli¢iny SFS - sap flow
per section v kg* cm™). Vyrazné vy$$i hodnotu porostni transpira-
ce listnatych druhti dfevin obecné oproti jehli¢cnaniim doklada rada
dalsich autort (CATOVSKY et al. 2002; OLTCHEV et al. 2002a, 2002b).
Vys$i intenzitu transpirace (a nizkou WUE) btizy bélokoré (i brizy
pytité — Betula pubescens Ehrh.) oproti smrku ztepilému prokazala
studie BAUMGARTEN et al. (2019) v suchych periodach, ackoliv stej-
ny vysledek nepotvrdili i ve srazkové ptiznivych obdobich. Uvede-
nd prace dale prokazala konstantni hodnoty obojiho (transpirace
i WUE) pfi porovnani suchych obdobich i obdobich s dostate¢nymi
srazkami v ptipadé brizy, zatimco v pfipadé smrku ztepilého doslo
k signifikantni redukci transpirace (a zvySeni WUE) béhem suchych
period oproti perioddm s dostate¢nymi srazkami (BAUMGARTEN et
al. 2019).

K velmi podobnym vysledkiim, jako jsou nami zji$téné hodnoty,
dospéla také studie DALEY et al. (2007), a to pfi porovnani porostni
transpirace biizy tuhé (Betula lenta L.) a jedlovce kanadského (Tsuga
canadensis (L.) Carr.), pii jejichZ srovnani autofi zjistili cca. 1,6nasob-
né vyssi transpiraci brizy (na vrcholu vegeta¢niho obdobi, v druhé po-
loviné ¢ervna). Autori dédle navic srovnavali transpiraci obou dfevin na
sklonku vegeta¢niho obdobi (pfelom srpna a zaff), kdy byla transpi-
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race brizy jiz pouze na tGrovni 107 % transpirace jedlovce a v pozd-
nim podzimu (prvni polovina fijna), kdy jiz byla nizsi nez u jehli¢-
nanu (a predstavovala 70 % transpirace jedlovce). Ptitom podobny
pokles transpirace u brizy i smrku v pribéhu vegeta¢niho obdobi od
vrcholu smérem ke sklonku vegeta¢niho obdobi (od ¢ervna do srp-
na), navic ale je$té vyrazné umocnény nastupem intenzivniho sucha
v srpnu, ukazuji i vysledky studie GARTNER et al. (2009). Ve srovnani
s témito poznatky dvou vy$e uvedenych studii je tfeba konstatovat, ze
nae prace se zabyva sice kontinualnim vyvojem porostni transpirace,
ale v pomérné kratké ¢asové vyseci 56 dni (v obdobi od 1. 7. 2021 do
25. 8. 2021), proto trendy poklesu celkové transpirace od vrcholu ve-
getaéniho obdobi k jejimu sklonku nelze jednozna¢né dovozovat.

Zarover je tfeba konstatovat, ze samotny pocet jedinct (dvojnasobny
ve smrkové tyckoving - tj. 1800 ks/ha oproti 900 ks/ha v biezové ty¢-
koving; resp. vycetni kruhova zékladna v bfezovém porostu na trovni
cca 63 % kruhové zdkladny smrkového porostu) v této studii je u biizy
kompenzovan nejen vyse uvedenymi skute¢nostmi, které ji predurcuji
k celkové vys$si porostni transpiraci i pfi niz§im hektarovém poctu je-
dinct, ale i samotnou skute¢nosti, Ze oproti smrku disponuje pfi stejné
vycetni kruhové zdkladné priblizné dvojndsobnou plochou bélového
dreva (sapwood) (BAUMGARTEN et al. 2019). To ve srovndni brizy tuhé
a jedlovce kanadského (coby zastupce jehli¢nantl) potvrzuji i DALEY
et al. (2007).

Jestlize bfiza je druhem, ktery intenzitu své transpirace nedokonale
kontroluje regulaci své stomatdalni vodivosti a kontrolou priiduchii
(DALEY, PHILLIPS 2006; SELLIN, LUBENETS 2010), je naopak smrk
ztepily dfevinou, kterd svoji transpiraci reguluje prostfednictvim kon-
troly praducht (resp. stomatalni konduktance) velmi efektivné, a to
sniZovanim transpirace smrku ztepilého v pripadé zvyseného poled-
niho sytostniho dopliku VPD (ZwWEIFEL et al. 2002; GARTNER et al.
2009), ale i celkové v suchych obdobich s nedostatkem vody, resp. s ne-
pfiznivymi vldhovymi poméry (BAUMGARTEN et al. 2019). Nicméné
i obecné vysoka efektivita kontroly transpiracni ztraty u smrku ztepi-
1ého ma své limity a smrk muiZze v pfimém srovnani s jinymi, v této
oblasti jesté efektivnéj$imi dfevinami vychazet hufe, jak dokazuji
poznatky prace URBAN et al. (2013) pfi srovnani smrku s douglaskou
tisolistou (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) na retardaci radidl-
niho prfirtistu obou dfevin v obdobich slabsich prisuskda.

Vyse uvedené pak koresponduje s nasim zjisténim nejen o celkové
vy$$i transpiraci porostu btizy, ale i o vy$$im podilu transpirace btizy
vzhledem k potencidlu evapotranspirace (PET) v porovnani se smr-
kem; ale na druhé strané také o tésnéjsi korelaci mezi potencidlem
evapotranspirace (PET) a porostni transpiraci u smrku, ktery si svoji
transpira¢ni ztratu prostfednictvim kontroly stomatalni konduktance
1épe kontroluje vzhledem k aktualni vysi potencialu evapotranspirace
(PET). Popsané poznatky o niZ$i mife korelace mezi porostni transpi-
raci bfizy a potencialem evapotranspirace doklada i skute¢nost, Ze po-
rostni transpirace brezového porostu (byt zcela vzacné) v nékterych
momentech prekrodila i samotny potencidl evapotranspirace, coz
je zcela v souladu s vysledky studie GARTNER et al. (2009). Na stra-
nu druhou, GARTNER et al. (2009) je ponékud v rozporu predevsim
s poznatky BAUMGARTEN et al. (2019) (a v men$i mife i s tvrzenimi
SELLIN, LUBENETS 2010), a to v otdzce schopnosti bfizy redukovat
intenzitu porostni transpirace v suchych obdobich s vyraznym nedo-
statkem vody. Protoze zatimco ve studii BAUMGARTEN et al. (2019),
jak bylo vy$e uvedeno, hovofi autofi u biizy v porovnani ke smrku
ztepilému o pomérné konstantni urovni porostni transpirace napii¢
obdobimi s dobrym zasobenim vodou a obdobimi suchymi; GARTNER
et al. (2009) zjistili vyrazny pokles transpirace v poméru vici potenci-
4lu evapotranspirace (PET) v obdobné mife jak u bfizy bélokoré, tak
extremita suché periody). V nasi studii podobna situace nebyla zazna-
menana z toho divodu, Ze v dané ¢asové periodé nenastalo vyrazné
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snizeni dostupnosti pudni vody (tj. vyraznd suchd perioda). Toto tvr-
zeni lze dolozit i daty dennich zmén obvodu kmene, kde nebyla za-
znamendna zadna stagnace kumulativniho prirtstu (tj. pokles trendu
kontinudlniho ndrtstu tohoto parametru), jenz mize byt pouzit jako
indikator stresu suchem (ZwWEIFEL et al. 2005).

Rychlosti transpirace, jez je povaZovdna za vhodny parametr pro
hodnoceni vitality (Jia et al. 2002; CHRISTMANN et al. 2007), je také
jednim z ukazateld stresu suchem, ktery vyznamné vitalitu ovliviiuje
(LEE et al. 2019). Jak bylo uvedeno vyse, je intenzita transpirace kli-
¢ovym parametrem predevs§im v okamziku, kdy je vztahovana vici
potencidlu evapotranspirace (PET), kdy jeji pokles v situaci vysokého
PET indikuje néstup stresu suchem (GARTNER et al. 2009). V oblasti
produkee dfevin je pak samotnd intenzita transpirace ¢asto vztahova-
na k objemovému pfirdstu jako veli¢ina water-use efficiency (WUE)
(napf. BAUMGARTEN et al. 2019), vyjadfujici obecné pomér produkce
biomasy vii¢i vytranspirované vodé (FORRESTER 2015). V nasi studii
byla predmétem z4jmu intenzita transpirace z pohledu eko-fyziologic-
kého a vitalitniho; pfitom lze konstatovat (s pfihlédnutim k limitim
spocivajici v krat$i délce méteni po dobu 56 dni v obdobi od 1. 7. 2021
do 25. 8. 2021), Ze ve sledovaném obdobi byl zaznamendn vicemé-
né konstantni, druhové prislusny pomér transpirace vici potencialu
transpirace (ET vs. PET) na sledovanych plochach, a nebyl tedy indi-
kovan predpoklad pro snizenou vitalitu jedné z dfevin z diivodu stresu
suchem.

PrestoZe se v nasi studii neprojevil stres suchem (z uvedeného divodu
dostate¢ného zasobeni plidy vodou), na rozdily zaznamenané v ob-
dobi sucha mezi transpiraci mladych porosta btizy a smrku v jinych
studiich ma pravdépodobné velky vliv rozdilna stavba kofenového
systému (GARTNER et al. 2009), kdy koteny btizy zasahuji do hlubsich
vrstev pudy (JoNczaAKk et al. 2020) a navic dokazi prostor rhizosféry
velmi efektivné obsadit (PrREvVosTO, CURT 2004). Na rozdil od smr-
ku typického s lateralné se vyvijejicim mélkym kofenovym systémem
rozvinutym do plochy a rozlozenym pii povrchu (TASKINEN et al.
2003; TJOELKER et al. 2007; CATER, SIMONCIC 2010), ktery je citlivy na
stres suchem a vii¢i dopadtiim globdlni zmény klimatu (napt. KOLLING
et al. 2009; CAMPIOLI et al. 2012; HANEWINKEL et al. 2011).

Podékovani:

Ptispévek vznikl na zdkladé projektu TO01000345 ,,PInéni produkéni
a regula¢nich funkei lesa v minulosti, sou¢asnosti a budoucnosti - co
lze ocekavat od lesnich ekosystémi ovlivnénych klimatickou zmé-
nou?“ [,,Forest functions in the past, present and future from forests
under climate change?“], podpoteného fondy EHP a TACR v ramci
Programu Kappa.

Dékujeme technikiim Vyzkumné stanice Opoéno VULHM, v. v. i., za
terénni prace a spravu vyzkumnych ploch Nemojov a Ktivina.

Piiloha ¢. 1:

hodnoty fyzikdlnich konstant (obecné stanovené):

N =2,45¢6; [J.kg']......... tok latentniho tepla vyparu

y=66; [Pa.K']......... psychrometricka konstanta

p =122 kgm?]......... mérna hmotnost vzduchu

cp=1004; [JK1kg']......... mérna tepelna kapacita suchého vzduchu

aerodynamickd konfigurace (na zdkladé redlné vysky porostu):

z = 10,2 (bfiza)/11.6 (smrk); [m]......... stfedni vyska porostu
zd = 8 (bfiza)/9 (smrk); [m]......... nulova uroven pro vétrné pole
z0=1;[m]......... drsnost porostu

m ZLV, 68, 2023 (3): 176-185

odhadnuté proménné a parametry:

albedo = 0,15; [W.m?]......... mira odrazivosti povrchu

glim = 0,001; [m.s]......... parametr maximalni stomatalni vodivosti
G=0; [Wm?]......... intenzita toku tepla do ptdy
u=1,5;[m/s]......... rychlost vzduchu

métené proménné:

T[°C]......... teplota vzduchu ve 2 m

Rh [%]......... relativni vlhkost vzduchu ve 2 m

Rg [Wm?]......... globalni radiace

SWP [MPa]......... pudni vodni potenciél

LITERATURA

ALLEN R.G., PEreira LS., Raes D., SmitH M. 1998. Crop
evapotranspiration — guidelines for computing crop water
requirements. Rome, FAO - Food and Agriculture Organization of
the United Nations: 300 s. FAO Irrigation and drainage paper 56.

AMMER C., BICKEL E., KOLLING C. 2008. Converting Norway spruce
stands with beech - a review of arguments and techniques.
Austrian Journal of Forest Science, 125 (1): 3-26.

BAUMGARTEN M., HESSE B.D., AUGUSTAITIENE I, MARozAs V.,
MozGeris G., BYCENKIENE S., MorpAs G., Pivoras A,
Prvoras G., JuonyTE D., ULEvICIUS V., AUGUSTAITIS A.,
MaTyssEk R. 2019. Responses of species-specific sap flux,
transpiration and water use efficiency of pine, spruce and birch
trees to temporarily moderate dry periods in mixed forests
at a dry and wet forest site in the hemi-boreal zone. Journal of
Agricultural Meteorology (Tokyo), 75 (1): 13-29. DOI: 10.2480/
agrmet.D-18-00008

Bens O., WAHL N.A., FiscHER H., HUTTL R.F. 2007. Water infiltration
and hydraulic conductivity in sandy cambisols: impacts of forest
transformation on soil hydrological properties. European Journal
of Forest Research, 126: 101-109. DOI: 10.1007/s10342-006-
0133-7

CampioLr M., VINCKE C., JoNArRD M., KiNT V., DEMAREE G,
PoNETTE Q. 2012. Current status and predicted impact of climate
change on forest production and biogeochemistry in the temperate
oceanic European zone: review and prospects for Belgium as a
case study. Journal of Forest Research, 17 (1): 1-18. DOI: 10.1007/
s10310-011-0255-8

CaTovsky S., HoLBrOOK N.M., Bazzaz FA. 2002. Coupling whole-
tree transpiration and canopy photosynthesis in coniferous and
broad-leaved tree species. Canadian Journal of Forest Research,
32:295-309. DOI: 10.1139/x01-199

CaTER M. 2010. Shoot morphology and leaf gas exchange of Fagus
sylvatica as a function of light in Slovenian natural beech forests.
Dendrobiology, 64: 3-11.

CATER M., SiMONCIC P. 2010. Root distribution of under-planted
European beech (Fagus sylvatica L.) below the canopy of a mature
Norway spruce stand as a function of light. European Journal of
Forest Research, 129: 531-539. DOI: 10.1007/s10342-009-0352-9

CATER M., LEVANIC T. 2013. Response of Fagus sylvatica L., and Abies
alba L. in different silvicultural systems of high Dinaric karst.
Forest Ecology and Management, 289: 278-288. DOI: 10.1016/j.
foreco0.2012.10.021

https://doi.org/10.59269/Z1LV/2023/3/703


https://doi.org/10.59269/ZLV/2023/3/703

INTENZITA TRANSPIRACE PRIPRAVNEHO POROSTU BRiZY BELOKORE (BETULA PENDULA ROTH) VE SROVNANI SE STEJNORODYM A STEJNOVEKYM
POROSTEM SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES (L.) KARST.) V RUSTOVE FAZI TYCKOVIN

CERMAK J., DEML M. 1974. Method of water transport measurements
in woody species, especially in adult trees (in Czech). Pat.
(Certification authorship) CSFR, No. 155622.

CERMAK J., KUCERA J. 1990. Scaling up transpiration data between
trees, stands and watersheds. Silva Carelica, 15: 101-120.

CERMAK J., KUCERA J., NADEZHDINA N. 2004. Sap flow measurements
with some thermodynamic methods, flow iteration within trees
and scaling up from sample trees to entire forest stands. Trees —
Structure and Function, 18: 529-546. DOI: 10.1007/500468-004-
0339-6

Dapson S.J., HAaLL J.W,, MURGATROYD A., ACREMAN M., BATEs P,
BeveN K., HEATHWAITE L., HOLDEN J., HoLmAN LP, LANE S.N,,
O’CoNNELL E., PENNING-ROWSELL E., REYNARD N., SEAR D,
TaorNeE C., WiLBy R. 2017. A restatement of the natural
science evidence concerning catchment-based “natural” flood
management in the UK. Proceedings of the Royal Society A, 473:
20160706.

DaLey M., PHILLIPS N.G. 2006. Interspecific variation in nighttime
transpiration and stomatal conductance in a mixed New England
deciduous forest. Tree Physiology, 26, 411-419. DOIL: 10.1093/
treephys/26.4.411

DALEY M.].,, PHiLLiPs N.G., PETTJOHN C., HADLEY J.L. 2007. Water
use by eastern hemlock (Tsuga canadensis) and black birch
(Betula lenta): implications of effects of the hemlock woolly
adelgid. Canadian Journal of Forest Research, 37: 2031-2040.
DOI:10.1139/X07-045

Dixon S.J., SEAR D.A, Opont N.A., Sykes T., LANE S.N. 2016.The
effects of river restoration on catchment scale flood risk and flood
hydrology. Earth Surfaces Processes and Landforms, 41: 997-
1008. DOI: 10.1002/esp.3919

EMS Brno 2015. Sap Flow System EMS 81 - user’s manual. 2. issue.
Brno, EMS: 29 s. Dostupné na/Available on: http://www.emsbrno.
cz/raxd/pdf_v_EMS81__usermanual_u_pdfjpg?ver=

Fay EH., Lavoie C. 2009. The impact of birch seedlings on
evapotranspiration from a mined peatland: an experimental study
in southern Quebec, Canada. Mires and Peat, 5.

ForRrResTER D.I. 2015. Transpiration and water-use efficiency in
mixed-species forests versus monocultures: effects of tree size,
stand density and season. Tree Physiology, 35 (3): 289-304. DOL:
10.1093/treephys/tpv011

GARTNER K., NADEZHDINA N., ENGLISCH M., CERMAK J., LEITGEB E.
2009. Sap flow of birch and Norway spruce during the European heat
and drought in summer 2003. Forest Ecology and Management,
258 (5): 590-599. DOI: 10.1016/j.foreco.2009.04.028.

GENUCHTEN M.TH. VAN 1980. A closed-form equation for predicting
the hydraulic conductivity of unsaturated soils. Soil Science
Society of America Journal, 44 (5): 892-898.

GERIS J., TETZLAFF D., MCDONNELL J., SOULsBY C. 2015. The relative
role of soil type and tree cover on water storage and transmission
in northern headwater catchments. Hydrological Processes, 29:
1844-1860. DOI: 10.1002/hyp.10289.

GRECO S., BALpOCCHI D.D. 1996. Seasonal variations ofCO2 and water
vapour exchange rates over a temperate deciduous forest. Global
Change Biology, 2: 183-197. DOI: 10.1111/j.1365-2486.1996.
tb00071.x

HANEWINKEL M., HUMMEL S., ALBRECHT A. 2011. Assessing natural
hazards in forestry for risk management: a review. European

https://doi.org/10.59269/Z1LV/2023/3/703

Journal of Forest Research, 130: 329-351. DOI: 10.1007/s10342-
010-0392-1

HERING S., IRRGANG S. 2005. Conversion of substitute tree species
stands and pure spruce stands in the Ore Mountains in Saxony.
Journal of Forest Science, 51: 519-525.

HinckLEY TM., Lassoie J.P., RUNNING S.W. 1978. Temporal and
spatial variations in the water status of forest trees. Forest
Science, 24. (suppl. 1): a0001-z0001. https://doi.org/10.1093/
forestscience/24.s1.a0001

CHRISTMANN A., WEILER E.-W,, STEUDLE E., GRILL E. 2007. A hydraulic
signal in root-to-shoot signalling of water shortage. Plant Journal,
52 (1):167-174. DOI: 10.1111/j.1365-313X.2007.03234.x

JARCUSKA B., BARNA M. 2011. Plasticity in above-ground biomass
allocation in Fagus sylvatica L. saplings in response to light
availability. Annals of Forest Research, 54 (2): 151-160.
DOI:10.15287/afr.2011.86

Jia W., WANG Y., ZHANG S., ZHANG J. 2002. Salt-stress-induced ABA
accumulation is more sensitively triggered in roots than in shoots.
Journal of Experimental Botany, 53 (378): 2201-2206. DOL
10.1093/jxb/erf079

Jonczak ., Jankiewicz U, KonDpras M., Kruczkowska B.,
OkTABA L., OkTABA ], OLEJNICZAK I, Pawrowicz E.,
PoLLAkovA N., RaaB T., ReEguLska E., SrowiNska S., Sut-
LoHMANN M. 2020. The influence of birch trees (Betula spp.) on
soil environment — A review. Forest Ecology and Management,
477:118486. DOL: 10.1016/j.foreco.2020.118486

KERR G., MORGAN G., BLYTH J., STOKES V. 2010. Transformation from
even-aged plantations to an irregular forest: the world’s longest
running trial area at Glentrees, Scotland. Forestry, 83 (3): 329-344.

KOLLING C., KNOKE T, ScHALL P, AMMER C. 2009. Uberlegungen zum
Risiko des Fichtenanbaus in Deutschland vor dem Hintergrund
des Klimawandels. Forstarchiv, 80: 42-54.

KuCera J., CERMAK J., PENKA M. 1977. Improved thermal method of
continual recording the transpiration flow rate dynamics. Biologia
Plantarum, 19 (6): 413-420.

Kucera J., Brito P, JiMENEZ M.S., URBAN J. 2017. Direct Penman-
Monteith parameterization for estimating stomatal conductance
and modeling sap flow. Trees, 31: 873-885. DOI: 10.1007/s00468-
016- 1513-3

LEe A-v, Kim S.Y,, HonG S.J., HAN Y-H., CHO1 Y., KiMm M., YUN S.K,,
Kim G. 2019. Phenotypic analysis of fruit crops water stress using
infrared thermal imaging. Journal of Biosystems Engineering,
24 (1): 477-478. DOI: 10.1007/s42853-019-00020-2

LEUGNER J. et al. 2021. Optimalizace péstebnich postupt pro adaptaci
lesnich ekosystému na klimatickou zménu. Redakéné upravena
vyro¢ni zprava o feSeni projektu NAZV QK21020307 v roce 2021.
Opo¢no, VULHM - Vyzkumn4 stanice: 39 s.

LOr M., BERGQUIST J., BRUNET J., KARLSSON M., WELANDER T. 2010.
Conversion of Norway spruce stands to broadleaved woodland
- regeneration systems, fencing and performance of planted
seedlings. Ecological Bulletins, 53: 165-173.

Mavrcorm D.C.,, MasoN W.L., CLARKE G.C. 2001. The transformation
of conifer forests in Britain - regeneration, gap size and silvicultural
systems. Forest Ecology and Management, 151: 7 -23. DOL
10.1016/S0378-1127(00)00692-7

MaRrsHALL M.R., BALLARD C.E.,, FROGBROOK Z., SoLLOWAY I,
MCcINTYRE N., REYNOLDS B., WHEATER H.S. 2013. The impact of

ZLV, 68, 2023 (3): 176-185 m


http://www.emsbrno
https://doi.org/10.59269/ZLV/2023/3/703
https://doi.org/10.1093/

BEDNAR P.- REHORKOVA §.

rural land management changes on soil hydraulic properties and
runoff processes: results from experimental plots in upland UK.
Hydrological Processes, 28: 2617-2629. DOI: 10.1002/hyp.9826

MAarTINIK A. 2019. Uplatnéni btizy (Betula pendula Roth) a osiky
(Populus tremula L.) pfi obnové a tvorbé lesa po disturbancich:
ptikladova studie z chlumnich oblasti Moravy. Kostelec nad
Cernymi lesy, Lesnick4 prace: 136 s.

MonTeITH J.L. 1965. Evaporation and environment. Symposia of the
Society for Experimental Biology, 19: 205-234.

Nirsson C. 2008. Windstorms in Sweden - variations and impacts.
Ph.D. thesis. Dept. of Physical Geography and Ecosystem Science,
Lund University: 180 s.

NYKANEN M-L., BROADGATE M., KELLOMAKI S., PELTOLA H., QUINE
CH. 1997. Factors affecting snow damage of trees with particular
reference to European conditions. Silva Fennica, 31 (2): 5618.
DOI: 10.14214/sf.a8519

OrrcHEV A., CERMAK J., NADEzHDINA N., TATARINOV F,
TisHENKO A., IBROM A., GRAVENHORST G. 2002a. Transpiration
of a mixed forest stand: field measurements and simulation using
SVAT models. Boreal Environment Research, 7: 389-397.

OrrcHev A., CERMAK J., Gurrz J., TisHENKO A., KiELy G,
NADEZHDINA N., ZAPPA M., LEBEDEVA N., VITVAR T., ALBERTSON
].D., Tatrarinov E, TisHENko D., NADEzHDIN V., Kozrov
B., IBROM A., VYGODSKAYA N., GRAVENHORST G. 2002b. The
response of water fluxes of the boreal region at the Volga’s source
area to climatic and land use changes. Physics and Chemistry of
the Earth, 27: 675-690. DOI: 10.1016/S1474-7065(02)00052-9

OREN R., ZIMMERMANN R., TERBORGH ]. 1996. Transpiration in
upper Amazonia floodplain and upland forests in response
to drought breaking rains. Ecology, 77: 968-973. https://doi.
org/10.2307/2265517

Patakt D.E., OreN R., SmitH WK. 2000. Sap flux of co-
occurring species in a western subalpine forest during
seasonal soil drought. Ecology, 81 (9): 2557-2566. DOI:
10.1890/0012-9658(2000)081[2557:SFOCOS]2.0.CO;2

PoprAzskY V., Kupka L. 2011. Vliv douglasky tisolisté (Pseudotsuga
menziesii /Mirb./ Franco) nazakladni pedofyzikalni charakteristiky
lesnich ptd. Zpravy lesnického vyzkumu, 56, Special Issue: 1-5.

POKORNY J., BRoM J., CERMAK J., HEssLEROVA P, Huryna H.,,
NADEZHDINA N., REJSKOVA A. 2010. Solar energy dissipation and
temperature control by water and plants. International Journal of
Water, 5 (4): 311-336. https://doi.org/10.1504/1]JW.2010.038726.

Prévosto B., Curt T. 2004. Dimensional relationships of naturally
established European beech trees beneath Scots pine and Silver
birch canopy. Forest Ecology and Management, 194: 335-348.
DOI: 10.1016/j.foreco.2004.02.020

SABATER A.M., WarD H.C., HiL T.C., GorNALL J.L., WADE T.J.,
Evans J.G., Prieto-Branco A., DisNey M., PHoenix G.K,
WiLriaMs M., HunTLEY B., BAXTER R., MENCUCCINI M.,
PovaTos R. 2020. Transpiration from subarctic deciduous
woodlands: Environmental controls and contribution to
ecosystem evapotranspiration. Ecohydrology, 13 (3): €2190. DOL:
10.1002/ec0.2190

SELLIN A., LuBeNETs K. 2010. Variation of transpiration within a
canopy of silver birch: effect of canopy position and daily versus
nightly water loss. Ecohydrology, 3 (4): 467-477. DOI: 10.1002/
eco.133

m ZLV, 68, 2023 (3): 176-185

SELLIN A., EENsALU E., NigLas A. 2010. Is distribution of hydraulic
constraints within tree crowns reflected in photosynthetic water-
use efficiency? An example of Betula pendula. Ecological Research,
25:173-183. DOI: 10.1007/s11284-009-0641-2

SHUTTLEWORTH W.J. 1988. Evaporation from Amazonian rainforest.
Proceedings of the Royal Society London B, 233: 321-346.

SKUHRAVY V. 2002. Lykozrout smrkovy (Ips typographus L.) a jeho
kalamity. Praha, Agrospoj: 196 s.

TaskINEN O., ILvesNiEmI H., KuuLuvaiNen T., LEINONEN K. 2003.
Response of fine roots to an experimental gap in a boreal Picea
abies forest. Plant and Soil, 255: 503-512.

TaompsoN S.E., Harman C.J, Heine P, Katur G.G. 2010.
Vegetation-infiltration relationships across climatic and soil type
gradients. Journal of Geophysical Research, 115: G02023. DOI:
10.1029/2009]G001134

TJOELKER M.G., BORATYNsKI A., Bucara W. 2007. Biology and
ecology of Norway spruce. Dordrecht, Springer: 469 s.

URBAN J., Horu$ovA K., MENSIK L., CERMAK J., KANTOR P. 2013. Tree
allometry of Douglas fir and Norway spruce on a nutrient-poor
and a nutrient-rich site. Trees, 27: 97-110. DOI: 10.1007/s00468-
012-0771-y

VALINGER E., FRIDMAN J. 1999. Models to assess the risk of snow
and wind damage in pine, spruce, and birch forests in Sweden.
Environmental Management, 24 (2): 209-217. DOIL: 10.1007/
5002679900227

WortoN R., PoLLARD K., GOODWIN A., NORTON L. 2014. Regulatory
services delivered by hedges: the evidence base. Report of Defra
project LMO0106. [online] [cit. 2017-03-01]. Dostupné na/
Available  on:  http://sciencesearch.defra.gov.uk/Document.
aspx?Document=12096_LMO0106_final_report.pdf

WoopwarRD C., SHULMEISTER J., LARSEN J., JacoBseN G.E,
ZAawaDpzKI A. 2014. The hydrological legacy of deforestation
on global wetlands. Science, 346: 844-847. DOI:10.1126/
science.1260510

ZweIreL R., BOHM J.P, HAsLER R. 2002. Midday stomatal closure
in Norway spruce — reactions in the upper and lower crown.
Tree Physiology, 22 (15/16): 1125-1136. DOL 10.1093/
treephys/22.15-16.1125

ZWEIFEL R., ZIMMERMANN L, NEwWBERY D. 2005. Modeling tree
water deficit from microclimate: an approach to quantifying
drought stress. Tree Physiology, 25: 147-156. DOI: 10.1093/
treephys/25.2.147

https://doi.org/10.59269/Z1LV/2023/3/703


https://doi.org/10.59269/ZLV/2023/3/703
https://doi
https://doi.org/10.1504/IJW.2010.038726
http://sciencesearch.defra.gov.uk/Document

INTENZITA TRANSPIRACE PRIPRAVNEHO POROSTU BRiZY BELOKORE (BETULA PENDULA ROTH) VE SROVNANI SE STEJNORODYM A STEJNOVEKYM
POROSTEM SMRKU ZTEPILEHO (PICEA ABIES (L.) KARST.) V RUSTOVE FAZI TYCKOVIN

TRANSPIRATION INTENSITY OF SILVER BIRCH PREPARATORY STAND (BETULA PENDULA ROTH)
COMPARED TO A HOMOGENEOUS AND EVEN-AGE NORWAY SPRUCE STAND (PICEA ABIES (L.) KARST.)
IN THE POLE STAND GROWING STAGE

SUMMARY

Especially after recent large-scale forest disturbances of formerly introduced intensively managed monocultures, mainly of Norway spruce, the
importance of preparatory forest stands of pioneer tree species is continually increasing. This is due to the fact that pioneer deciduous trees like
birch spontaneously and vigorously regenerate on clear-cuts, and their utilization as ecological cover for the introduction of target tree species
is highly suitable and advantageous for many reasons. Among the main effects are the ability to mitigate extreme temperatures in forest stands,
changes in soil hydraulic conductivity, increased infiltration, reduced surface runoff, and increased soil porosity and aeration, among others.
The birch species (Betula spp.) itself has been proven to significantly influence and alter the hydrological regime, demonstrating a strong hydro-
climatic effect, especially on extreme or anthropogenically influenced sites.

The aim of our study was to compare the effects of two different forest types at the pole stand growing stage concerning their transpiration
during the peak of growing season: a pure, artificially established even-aged Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) pole stand, representing
clear-felling intensive management under moderate tending intensity (1,800 trees/ha), and a pure, naturally established silver birch (Betula
pendula Roth) preparatory pole stand under an intensive tending regime (900 trees/ha), preparing the forest stand for the future reintroduction
of target tree species.

The selection of the specific research plots aimed to achieve the highest possible similarity and mutual comparability of factors such as site
conditions (elevation, forest site type, annual precipitation etc.), and the age of the forest stands, which were both approximately 15 years old
(the pure Norway spruce stand was artificially established in 2006, while the silver birch preparatory stand was regenerated naturally after 2007).
Main characteristics of both forest stands are presented in Table 1.

On both sites, continuous measurements of soil water content (SWC) were taken on open areas adjacent to the target stands, as well as basic
meteorological parameters: global radiation (Rg), air temperature (T), and relative humidity (Rh) at heights of 2 and 0.3 m above the soil surface,
and soil moisture at depths of 20 cm (Kfivina area) or within the range of 15-30 cm (Nemojov area). The thermal balance method was used to
monitor the sap flow.

The total precipitation on the open areas was 194 mm for the Nemojov area (silver birch preparatory stand) and 219 mm for the Kfivina area
(Norway spruce pole stand) over a 56-day period, and potential of evapotranspiration (PET) of both sites was with no significant difference
(Fig. 1). Meanwhile, the cumulative transpiration was 127 mm for the silver birch stand and 90 mm for the Norway spruce stand and its daily
rate was significantly different between both forest types (Fig.1) and was generally over 1.4 times higher in silver birch preparatory pole stand.

When transpiration was correlated to the potential of transpiration (PET) for particular sites, it was found that the portion was over 71% for
silver birch and 42% for Norway spruce stand, respectively, and was significantly higher in silver birch preparatory pole stand (see Fig. 2, 3 and
4). Significant correlations between transpiration and potential evapotranspiration were established for both forest types, with this relationship
being more distinct for the Norway spruce stand, indicating that its transpiration rate is more controlled by spruce.

Although the birch stand exhibited half the number of individuals per unit area compared to the spruce stand, its transpiration was significantly
higher, as was the proportion of birch transpiration compared to potential evapotranspiration (PET) when compared to spruce (see Fig. 4).
This is general feature of broadleaves that is especially typical for silver birch based on the high portion of sapwood and on its pioneer growth
strategy. However, on the other hand, a closer correlation between potential evapotranspiration (PET) and stand transpiration was found for
Norway spruce, which better regulated its transpiration loss through stomatal conductance concerning the current potential evapotranspiration
(PET). Furthermore, our study suggests that there was no significant reduction in soil water availability during the given time period - i.e. there
was no pronounced drought stress period, as evidenced also by the absence of any stagnation of cumulative circumference increment that can
be used as a drought stress indicator, as well.
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