Vodni potencidl (saci sila)
v korenové soustave,
prostorove explicitni
simulace (Cervena znaci
nejsilngjsi sani). a

Vodni potencial (saci
sfla rostliny) agregovany
do ptdnich blokd

v prostorove implicitni
simulaci (Cervena znadi
nejsilngjsi sani). a»

Vodni potencial (saci

sila) agregovany po
hloubkovych vrstvach, pro
Ucely modelu zemského
systému (Cervena znadi
nejsilngjsi sani). a»»
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V Botanickém ustavu AV CR
dal rozviji teorii Skdlovani
hydrodynamickych tok(i

v soustavé plida—rostlina

a experimentuje i s jejim
empirickym ovérovanim.

Rostliny jsou prostredniky mezi
pudou a atmosférou

Mezi zemskym povrchem a atmosférou dochazi
k nepretrzité vyméné hmoty a energie, ktera
prispiva k vyvoji lokalniho pocasi i globalniho
klimatu. Svym piisobenim tuto vyménu
vyznamné urychluji rostliny, které kofeny
pFijimaji vodu z pudy, aby ji pak z nadzemnich
casti ztracely do ovzdusi vyménou za uhlik.
S vyparem s sebou odnasi i teplo. Téla rostlin se
svymi rozvétvenymi strukturami nad povrchem
i pod nim jsou do znacné miry stavéna tak, aby
k této vyméné prispivala co nejefektivnéji.
[ proto jsou rostliny zasadnim prvkem terestric-
kého systému. Vypar z nich, neboli transpira-
ce, odvadi od povrchu zhruba 40 % pfikonu
slunecni energie a je nasledné zdrojem zhruba
40 % suchozemskych srazek. Pfima timéra mezi
transpiraci a fotosyntézou pak svazuje dohro-
mady uhlikovy a vodni cyklus. Tim padem az
90 % meziro¢nich vikyvl suchozemské uhli-
kové bilance lze pfipsat na vrub zménam ptdni
vlhkosti, ktera je pro rostliny hlavni zdroj vody.

Vyznam role, kterou vegetace v zemském
systému hraje, dokazali védci takto vycislit az
relativné nedavno. Nikdo tak jesté pfesné ne-
popsal zplisoby, jakjmi hydrodynamika sousta-
vy ptda-rostlina—atmosféra ovliviiuje zpétné
vazby mezi zemskym povrchem a atmosférou.
Probihajici klimaticka zména nas pfitom nuti
klast si k fungovani globalniho systému stale
podrobnéjsi otazky. S nartistajicimi naroky se
tak opakované dostavame za hranici toho, na
co jesté staci modely zemského systému, jaké
pfi svych predikcich pouziva tfeba Mezivladni
panel pro zménu klimatu (IPCC).

V tuto chvili pfedstavuje netplny popis hyd-
rodynamiky soustavy ptida—rostlina nejslabsi
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¢lanek téchto modeld, ktery védecka komunita
intenzivné fesi. Hlavni pfekazkou je nesoumér-
nost méfitek mezi pfi¢inami a nasledky. Roz-
hodujici jevy pro pfijem vody kofeny se totiz
odehréavaji v prostoru milimetrti aZ centimetri,
kdeZto do vymeén latek a energie v terestrickém
systému zasahuji v krajinném méfitku. Klic¢o-
vou vyzvou je tedy zformulovat a ovéfit nové
biofyzikalni rovnice, které dostatecné piesné
popisuji milimetrové procesy a zaroven jsou na-
tolik jednoduché, Ze maji vypocetni narocnost
vhodnou pro kilometrové vypocty.

Vodni potencial

Abychom pochopili, jak ptida zadrZuje vlh-
Kkost, pfedstavme si, Ze zkouSime pit cucanim
mokrého hadru. Vytdhneme-li hadr z vody
cely mokry, kape z néj a my pijeme viceméné
plynule, zatimco hadr vodu sotva zadrzu-
je. Jak ale vody ubyva, pfestava kapat a my
musime sat ¢im dal silnéji, abychom kapky
vody ziskali. Vodu v mezirkach latky drzi jeji
prilnavost a soudrznost a témto vliviim pod-
1éha tim silnéji, ¢im je ji méné. Nakonec uz to
nejde viibec: hadr zGstava jesté trochu vlhky,
ale my jsme na suchu, at se snazime sebevic.
Sile, kterou ptida (stejné jako hadr) zadrzuje
vodu, se fika vodni potencial a je v neline-
arnim vztahu k jeji vlhKkosti: ¢im méné vody,
tim téZ$i je ji ziskavat. Vodni potencial tedy
vyjadfuje jakési ,,pocitové sucho” z hlediska
rostliny.

Prace na této vyzvé spada do dvou kategorii:
teoreticka a vypocetni prace na jedné strané,
experimentalni a empiricka prace na strané



Rostliny jsou prostfedniky mezi pidou a atmosférou

druhé. S teorii jsme v poslednich letech not-
né pokrocili. Rovnici, ktera exaktné popisuje
rostlinny pfijem vody, se podafilo zobecnit
z pavodni formy popisujici jediny kofen na
libovolnou kofenovou soustavu. Tento krok
umoziuje pfesné a detailné popsat hydraulické
toky v rostling, takze jedinym zbyvajicim zdro-
jem chyby v simulacich je méfeni parametrd.
Vedle raznych vyuziti v zdkladnim vyzkumu
(napf. pro porozumeéni role celkové formy ko-
fenové soustavy v ekologii a evoluci rostlin) ¢i
v pfimych aplikacich (8lechténi plodin odol-
néjsich vici suchu) maji rovnice jesté jedno
hlavni vyuziti.

Hlavni vyhodou novych rovnic je, Ze cely
jejich systém popisujici tok vody kofenovou
soustavou v zavislosti na vodnim potencia-
lu (viz box) 1ze naformulovat v libovolném

Celkovy pohled na méfici
stanici v Priihonicich.

Priitokomér (od EMS
Brno) na kmeni buku
lesniho.

<<« Pdni ¢idla od Meter
Environment, ktera méer
vodni potencial (pocitové
sucho, vlevo) a vihkost
(vpravo) v padé.

< Méfené hloubky
oznacené v profilu.



Cidla instalovana
do profilu v parech. a

DUkladny tepelny kryt
na pritokoméru. a»

Vybrané vystupy méreni
za srpen 2021. v

Rostliny jsou prostfedniky mezi piidou a atmosférou

prostorovém méfitku, at uz pro jednotlivé kofin-
ky nebo pro piidni bloky riiznych velikosti. Jeli-
koz jsou predikce vysledného modelu v kazdém
méfitku znovu stejné pfesné, dokaze tento pfi-
stup pieklenout onu mezeru mezi méfitky pfi-
¢in a nasledk, ktera trapi klimatické modely.

Teoreticka prace je tedy na strané rostliny
z vét$i Casti hotova. Neméné dilezité je vSak
model ovéfit a provést dostatek méfeni k jeho
parametrizaci tak, aby ho bylo mozZné uplat-
fiovat pro rtizné typy vegetace, které jsou
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v globalnich modelech obsaZeny. Za timto tice-
lem jsme s kolegy zalozili pilotni méfici stani-
ci pfimo v Botanickém dGstavu v Prithonicich.
Nepfetrzité zde ve Ctyfech padnich profilech
méfime pravée vihkost a vodni potencial v osmi
hloubkéach a zaroven pratok a vodni potencial
kmene u osmi vzrostlych buki — tedy vlastné
silu, kterou stromy saji. Tato stanice je podle
nas vibec prvni na svété, ktera poskytuje cel-
kovy popis stavu a toku vody v soustavé pida—
vegetace vybrané lokality a ktera dostacuje
pro ovéfeni a parametrizovani velkoplosného
modelu.

V planu mame stanici dale rozsifovat, napf.
o méfeni rustu kofent tak, aby byly jeji vistu-
py informacné co nejbohatsi. Pokud se piistup
ukaze jako Gspésny, budeme ho rozsifovat na
dalsi lokality. Cilem je kombinaci odvozenych
rovnic a ziskanych dat popsat hydrodynamické
chovani dostatecné Sirokého souboru svétové
vegetace, aby mohla byt napfisté jeji role ve
vyméné mezi zemskym povrchem a atmosférou
ve zpravach IPCC co nejpfesnéji popsana, a tedy
plné zohlednéna. ]

Oddgleni populagni ekologie, Botanicky Ustav AV CR,
Priihonice
martin.bouda@ibot.cas.cz
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