Evapotranspirace vybranych druhii zemédélskych a lesnich porosti
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Abstrakt

Cilem clanku je porovnat evapotranspiraci (ET) z porostl riznych plodin (travnik, jetel lucni (7rifoli-
um pratense), ozima pSenice (Triticum aestivum), chmel (Humulus lupulus) a plantaz topolu (J-105,
Populus nigra x Populus Maximowiczii) s potencidlni evapotranspiraci (PET) a ramcové popsat vyvoj
ET téchto porostt v pritbé¢hu vegetacni sezdény. Druhym cilem je stanovit podil transpirace na celkové
ET u dvou kontrastnich porosti — chmele a plantdze topolu. Denni suma ET travniku, stejné jako vét-
Siny dalsich porostti, dosahovala maximaln€¢ 5 — 6 mm, coz odpovida 85 — 93 % PET. Vyrazné vyssi
ET byla namétena v porostu jetele, naopak nejnizsi v porostu topolu v prvnim roce po jeho smyceni.
Podil transpirace na ET €inil u chmelu 40 — 70 %, kdeZzto u topolu 80 — 90 %.

Kli¢ova slova: evapotranspirace, transpirace, vodni bilance, potencidlni evapotranspirace, Boweniv
pomér, topol, chmel, travnik, pSenice, jetel.

Pouzité zkratky: PET — potencialni evapotranspirace [mm.h"', mm.den™'], ET — méfena, aktualni eva-
potranspirace [mm.h"', mm.den™], LAI — index plochy listovi [m>.m™], SF — transpiraéni proud.

Uvod

Evapotranspirace (ET) pfedstavuje v nasich podminkach zpravidla nejvyznamnéjsi ztratovou slozku
vodni bilance urcité lokality (Pokorny et al. 2005). Je povaZzovana za vyznamné zavislou na druhu
plodiny, ktera na ni roste. Proto napt. FAO (Allen et al. 1998) poskytuje pro 120 riznych porosti ze-
meédelskych plodin tzv. plodinové koeficienty (,,crop coefficient™), urujici vztah mezi referencni eva-
potranspiraci travniku (stanovenou dle Penman-Monteith rovnice) a ET konkrétni plodiny. ET je tvo-
fena dvéma zakladnimi slozkami — evaporaci (vypar z holé ptudy, z povrchu rostlin) a transpiraci. Po-
mér a absolutni velikost téchto dvou slozek se v pribéhu vegetacni sezony meni, zejména v zavislosti
na vyvoji listové plochy a zastinéni volné pudy (Bréda a Granier 1996; Sakuratani 1987). Napiiklad
pro plné€ vyvinuté obilniny je udavan plodinovy koeficient 1,1, zatimco pro vzchazejici obilniny pouze
0,15 a pro obilniny po sklizni 0,25 (Allen et al. 1998).

Hlavnim cilem tohoto pfispévku je srovnat evapotranspiraci vybranych zemédélskych plodin a porostt
dfevin rizného véku a v rizném stadiu vyvoje s potencialni evapotranspiraci v daném ¢asovém obdo-
bi. Druhym cilem je zhodnotit podil transpirace na celkové ET u dvou kontrastnich porostii — chmele a
topolu.

Material a metodika

Studované porosty

Evapotranspirace metodou Bowenova poméru byla méfena v rozmezi let 2004 — 2010 v porostech péti

riznych plodin na tfech lokalitach. Transpira¢ni proud byl méfen metodou tepelné bilance na dvou
lokalitach v letech 20092010 (tabulka 1).
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Tabulka 1: Seznam lokalit, méfené porosty a veli¢iny (ET — evapotranspirace, SF — transpiracni
proud).

Primérma | Rocni
Lokalita Ngc}morska roent srazkoyy Rostlina Rovk me- Mgrﬁne
vyska [m] | teplota | normal feni veli¢iny
[°C] [mm]
travnik 2009-10 |ET
Bystfice nad Pernstejnem 530 6,9 588 topol (7 let) 2009 ET, SF
topol (1. rok) 2010 ET, SF
5 chmel otaci-
Zatec 201 9,0 458 |vy 2009 | ET, SF
513-534 jetel luéni 2010 |ET
Dehtafe 506 6.7 660 | whvnik 2004 |ET
B pSenice ozi-
>13-534 ma 2004 |ET

Metodika méreni

Vypocet evapotranspirace porostti (ET) vychazi z upravené rovnice energetické bilance a stanoveni
Bowenova poméru. Gradienty teploty vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu pro vypocet Bowenova
poméru byly méfeny senzorem EMS 33 (EMS Brno) v minutovych intervalech s ukladdnim desetimi-
nutovych praméra. U travniku, jetele a obili byly zjistovany ve dvou urovnich nad povrchem ptidy
(0,5 a 2,0 m). U chmele a topolu byly méfeny ve tfech vyskach nad porostem, s rozestupem soused-
nich ¢idel 2 m.

Vypoctené hodnoty ET byly z pivodnich desetiminutovych intervalti piepocteny do hodinovych a
dennich hodnot spotfeby vody v mm. Radiac¢ni bilance R, byla méfena v minutovych intervalech bi-
lancomérem (fy Schenk, typ 8110, ro¢ni stabilita 3 %). Stanice v Zatci nebyla vybavena ¢idlem na
pfimé méteni radiacni bilance; R, proto byla stanovena na 70 % hodnoty globalni radiace, a to na za-
klad¢ odhadu albeda travniho porostu z literatury a vypoctu dlouhovinného vyzatovani Zemé (Allen et
al. 1998).

Potencialni evapotranspirace (PET) pro travni porost dobie zdsobeny vodou [mm.den™'] se vypo¢itala
ze vztahu dle Penmana (Penman 1948).

Transpira¢ni proud byl méfen na kmenech, respektive na stoncich jednotlivych rostlin. V porostu
chmele bylo méteno 12 vzornikti v obdobi 29. 6. — 8. 9. 2009, v porostu topolovych vymladkt 4 vzor-
niky v obdobi 5. 9. — 25. 9. 2010. Vzorniky byly vybrany tak, aby charakterizovaly tloustkové rozpéti
rostlin v porostu. Ve vzrostlém topolovém porostu byl transpira¢ni proud méfen na ¢tyiech jedincich
nejvyssich tloustkovych tiid v roce 2009. Vzdy byla pouzita metoda tepelné bilance (Tatarinov et al.
2005; Cermak et al. 2004).

Pfistroje vyrobila firma EMS Brno (modely EMS 51 a EMS 62). Data méfend v minutovych interva-
lech byla ukladana do paméti dataloggeru jako desetiminutové primeéry. Transpiracni proud byl extra-
polovan z méfenych jedincii na porostni transpiraci [mm] pomoci regrese mezi tloustkou jedince a
méfenou hodnotou transpiraéniho proudu ve vybraném ¢asovém obdobi (Cienciala et al. 1998; Cer-
mak et al. 2004). Z dat byly vypocteny hodinové priméry a denni sumy. V del$im ¢asovém horizontu
(napf. dny) bylo mnozstvi transpira¢niho proudu povazovano za shodné s transpiraci.
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Vysledky a diskuse
ET travniku a jednotlivych plodin

Nejvyssi ET ze vSech méfenych plodin byla naméfena v porostu jetele luéniho. V ramci celé sezony,
az do postiiku herbicidem Roundup 12. 8. 2010, ¢inila 92 % PET. I v suchém obdobi cervence 2010
dosahovala evapotranspirace porostu jetele 88 % PET, tedy o 14 % vice nez travnik ve stejném obdo-
bi. To ukazuje na fakt, ze jetel je, na rozdil od mélce kofeniciho travniku, stfedné hluboce kofenici
bylina, s hloubkou zakotenéni do 2 m (Borg a Grimes 1986). Pouze po koseni v terminech 9. 6. a 20.
7. ET kratkodobé poklesla na cca 70 % PET (obrdzek 1), avSak uz po jednom tydnu se vratila na pu-
vodni uroven. Vyrazny pokles ET byl naméfen po postiiku porostu herbicidem, kdy ET poklesla
z pivodnich 102 % PET (11. — 12. 8.) na uroven 58 % PET (21. — 22. 8.) a na takto nizké Grovni zi-
stala az do konce méteného obdobi.
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Obr. 1: Denni prubéh ET (¢arkovana Céara) v porostu jetele pfed sklizni (11. 7. 2010) a po sklizni
(20. 7. 2010). Plnou carou je znazornéna potencialni evapotranspirace.

ET psenice byla po vétSinu sezony vyssi nez ET travniku (obr. 2a), podobné jako napi. ve studii (Ma-
tejka a Hurtalova 2005). Po znich se ET strnisté skokove snizila na cca 35 % PET (obr. 2b).
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Obr. 2: Porovnani dennich priubéhti ET pSenice a travniku s PET. Obr. 2a (vlevo) — situace 4.7. 2004;
obrazek 2b — situace 31.7. 2004, po sklizni.

ET topolové plantaze ve véku 7 let (v roce 2009) odpovidala, pti plném olisténi, ET travniku. Rozdily

byly namétfeny na jate, kdy ET topolu byla nizsi v disledku neuplného olisténi (Bréda a Granier
1996). PIného olisténi (LAI = 7) bylo dosazeno pfiblizné v poloviné Cervence. Obdobné na podzim,
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kdy se listova plocha opét snizila a evaporace z povrchu pudy byla omezena vrstvou listi, poklesla
evapotranspirace topolového porostu na uroven cca 50 % PET (obr. 3).

Maximalni denni uhrny ET se u vétSiny plodin pohybuji mezi 5 — 6 mm (tabulka 2). Maximalni ET
byla naméfena v porostu jetele (6,9 mm.den™). Naopak nejniz§i ET byla naméfena v porostu topolo-
vych vymladk.

—TPET U —PET

....... tl‘av]ul{ 0 . 6

=]
(=]

=]
=)}

o~

=

£

E -— - topo]_

R N T T

= 04 04

=

H\O’? 0’)

PSRt i

=W

0 - 0 X
(=R e TN e BN oo T oo B oo D e B == I == N o B = [ R T e N oo B e B e i e D == i = I e B == R e ]
e e R e R e e e T Rt
—_— e - O — e - T — e —_— e - O — e e 3 — e
— e e ] ] — o e ] ]

Obr. 3: Denni prib¢hy PET a ET travniku a topolové plantaze ve véku 7 let. Obr. 3a (vlevo) — situace
12. 4. 2009, pred olisténim. Obr. 3b (vpravo) — situace 17. 7. 2009, pii plném olisténi porostu topolu.

Tabulka 2. Maximalni denni sumy evapotranspirace jednotlivych porostt.

Lokalita Porost Datum | PET (mm) | ET plodiny (mm) | ET/PET (%)
travnik 2009 | 17.7. 6.25 5.8 93
Bystfice nad Pernstejnem travnik 2010 | 9.7. 6.24 5.2 84
topol 2009 17.7. 6.25 5.6 89
topol 2010 21.8. 4.78 3.2 66
Zatec chmel 2009 1.7. 7.23 6.1 84
jetel 2010 4.7. 6.8 6.9 101
Dehtate travnik 2004 | 24.6. 5.96 5.1 85
pSenice 2004 | 24.6. 5.96 5.5+0.5 92410

Podil transpirace a evaporace na celkové ET

Podil transpirace rév chmelu (obrazek 3) na celkové ET porostu se v prub&hu sezoény postupné zvyso-
val v z&vislosti na riistu a olistovani rév, ze 40 % na konci Cervna na 70 % v zafi (obr. 4a). Tento na-
rust byl zplisoben postupnym ristem rév a tedy zvétSovanim listové plochy porostu. Podobny nartist,
ovSem az na hodnotu 90 % popsal napt. (Sakuratani 1987). Podil transpirace topolii na ET byl mno-
hem vyS$si nez u chmele a ¢inil v priméru 80 — 90 % z ET (obr. 4b, c). Rozdil v transpiraci téchto dvou
porostii miize byt vysvétlen jejich rozdilnou listovou plochou, nebot’ u porosti s nizkym LAI je
transpirace umeérna listové plose (Maier a Clinton 2006). LAI v porostu chmele dosahoval na konci
vegetacni sezony hodnoty 1,5, zatimco v dospélém porostu topolu 7.
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Obr. 4: Srovnani PET, ET a porostni transpirace (SF). Obr. 4a (vlevo nahote) — chmel 24. 8. 2009.
Obr. 4b (vpravo nahote) — sedmiletd plantaz topolu, 17. 7. 2009. Obr. 4c (dole) — topolové vymladky
v prvnim roce po obnové plantaze, 21. 9. 2010.

Podékovani

Prace vznikla za podpory EMS Brno. Stanoveni evapotranspirace na vyzkumné plose Dehtatre bylo
realizovano diky projektu NAZV — QH92034 Identifikace infiltracnich oblasti vybranych povodi po-
moci vodniho vegetacniho stresu. Vysledky z vyzkumné stanice v Bystfici nad Pernstejnem jsou vy-
stupem Centra CzechGlobe, jehoz vybudovani je v ramci OP VaVpl spolufinancovano z fondi EU a
statniho rozpoétu CR (Projekt: CzechGlobe — Centrum pro studium dopadii globalni zmény klimatu,
reg.¢. CZ.1.05/1.1.00/02.0073). Méfeni evapotranspirace a transpirace chmelu bylo realizovano za
podpory vyzkumného zdméru MSM 1486434701 ,,Vyzkum a regulace stresovych faktori chmele®.
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