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Cile prace

Rlst a vyvoj lesnich porostl je v dominantni mife urcovan charakterem plsobicich makroklimatickych ¢ini-
telG (teplota, srazky, snéhové poméry). V sou€asnosti jsou pro Géely lesniho hospodafstvi rozliseny v Ceské
republice lesni vegetacni stupné (LVS), které tuto zavislost odrazeji. RozloZeni LVS v krajiné bylo v minulosti
rozliSovano zejména empiricky na zakladé terénnich Setfeni. Tento pfistup oviem mohl vést ke zkresle-
ni a posunu predstavy expertniho odhadu od realné zavislosti ristu a konkurencnich schopnosti drevin,
zejména v oblastech s vyznamné preménénou skladbou stromového patra. RozloZeni LVS rovnéz neni kon-
stantnim ukazatelem a m{zZe se ménit v Case v zavislosti na zménach makroklimatickych faktord. Cilem této
prace je nalezeni miry shody (korelace) mezi sou¢asné vymapovanymi LVS, vybranymi makroklimatickymi
ukazateli, rozloZzenim potencidlni pfirozené vegetace a sou¢asnym stavem skladby stromového a bylinného
patra pfirodé blizsich lesnich porost(i v modelovém Gzemi Pfirodni lesni oblasti ¢. 33 Pfedhofti Ceskomo-
ravské vrchoviny. Ponévadz je Gzemi PLO heterogenni, sbér dat bude probihat v chladnéjsi severozapadni
¢asti PLO s predpokladem vétSiho mnozstvi dobie vyvinutych porostd, s prioritou vybéru v siti pfirodnich
rezervaci.

Metodika

Pro studovanou oblast budou pofizeny tyto nezbytné mapové materidly (v podobé vrstev pro prostiedi GIS):
mapa LVS (zdroj: UHUL), izo¢arové mapy s extrapolovanymi klimatologickymi parametry (zdroj: CHMU; po-
uzita bude vybrana skupina parametru (alespon 15), kde parametry s predpokladanym podstatnym viivem
budou tyto: pridmérna rocni teplota vzduchu, priimérna doba trvani prdmérné denni teploty vzduchu 10°C
a vice, primér mésicnich minim teploty vzduchu v Unoru, priimérny ro¢ni pocet dni bez mrazu, pocet epi-
zod sucha podle hodnot SPI [standardizovany srazkovy index] pro 1 mésic, priimérny sezonni pocet dni se
snéhovou pokryvkou, priimérna vlahova bilance v letnim pllroce [duben-zafi]). Dalsi parametry pripadajici
v Uvahu budou povaZovany jako druhofadé, nicméné predem nelze ohodnotit jejich podil na vysvétlené
variabilité v zavislych proménnych, proto bude tato skupina vybrana po predbézné Uvaze ze vSech dostup-
nych klimatologickych proménnych a nasledné otestovana. Bude proveden téz vypocet tzv. Ellenbergova
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klimatického kvocientu. DalSim zdrojem dat bude mapova vrstva potencidlni pfirozené vegetace (zdroj: ge-
oportal INSPIRE). Pfimo v terénu se bude zjistovat aktualni stav lesnich porost( vyssiho véku (vékova tfida 5
a vyssi) s pfirodé blizkym druhovym sloZzenim na 30-40 plochdch o rozméru max. 30x30 m: druhova skladba,
popis vertikalni struktury dle stupnice Kraft-Zlatnik se zmérenim vysek vyssich stromovych pater, druhové
specificka kruhova zdkladna (mérenim obvodl kmen( v DBH). V prostiedi GIS a v programu STATISTICA
se poté provedou zakladni statistické testy (korela¢ni analyza, regresni analyza s prifazenim do LVS jako
zavislou proménnou). Data z porostl se pouziji k dalsi korela¢ni analyze vzhledem k odeétenym klimatolo-
gickym parametrim, rovnéz se provede ptrima gradientova analyza s daty o kruhové zakladné jako zavislé
proménné. Vysledky se vzdjemné porovnaji a okomentuje se mira shody mezi sadami datovych souboru.
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Abstrakt

V této studii je feSena problematika soucasného rozlozeni lesnich vegetacnich
stupiiti v Ceské republice. Konkrétné se prace zaméfuje na 3. a 4. lesni vegetadni
stupeti, kde jsou zkoumany V pfirodni lesni oblasti Pfedhoii Ceskomoravské
vrchoviny rozdily soucasného stavu rozlozeni potencialni pfirozené vegetace,
skladby bylinného, kefového a stromového patra a makroklimatickych ¢initeld.
Data byla sbirana na 30 plochach a spolu s klimatickymi faktory jsou analyzovana
prostiednictvim mnohonasobné regrese, analyzy variance a mnohorozmeérnych
analyz. Rozdil stfednich hodnot nékterych prediktorii, které vysvétluji
Vv parsimonnich modelech proménné, byl v ramci jednotlivych lesnich vegetacnich
stupiitt potvrzen a jisty podil celkové variability dat byl v mnohorozmérnych

analyzach vysvétlen.

Kli¢ova slova
Lesni vegetacni stupné, potencialni pfirozend vegetace, struktura lesniho

porostu, klimatologie, korelace, regrese, mnohorozmérna analyza, GIS



Abstract

The issue of current scatter of forest vegetation zones in the Czech Republic is
solved in this study. The thesis is specifically aimed at 3. and 4. forest vegetation
zone in natural forest area called Foothills of Moravian Highlands, where are
examined differences of current condition of potential natural vegetation spread,
ground vegetation, shrub and tree layers structure and macroclimate. Both of data,
climate factors and collected data from 30 plots, are tested with one-way
ANOVA, multiple regression and multivariate analyses. In the course of analysing
were mean differences of some predictors that are involved in parsimonious
models and contribute to variables explaining within the scope of forest
vegetation zones confirmed and a fraction of the total variation was slightly

explained.

Keywords
Forest vegetation zones, potential natural vegetation, forest structure,

climatology, correlation, regression, multivariate analysis, GIS
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1 Uvod

V soudasnosti je v Ceské republice jednim ze zptisobu rozliSovani
riznorodosti krajiny s ohledem na vertikdlni diferenciaci a charakteristické
abiotické podminky vyliSeni lesnich vegetacnich stupnu (LVS), které slouzi jako
jeden z podkladi pro vyhodnoceni moznosti lesniho hospodateni v krajing.
Zasadni vliv na rist a vyvoj lesi maji makroklimaticti Cinitelé, jako jsou
vertikalni a horizontalni srazky nebo teplota ovzdusi, které svymi zménami v Case
mohou ovlivnit strukturu porosti a tim také jejich typologické zatazeni, mezi
které neodmyslitelné patii prave urceni LVS.

V této praci je pomoci statistickych analyz, klimatickych a v terénu
nasbiranych dat, ovéfovan vztah mezi v minulosti empiricky rozlisenymi LVS a
vybranymi makroklimatickymi faktory. Studovana jsou tizemi spadajici do 3. a 4.

LVS v ptirodni lesni oblasti ¢. 33 — Piehoti Ceskomoravské vrchoviny.

2 Cil prace

Cilem této préace je vyhodnoceni miry shody mezi soucasné vyliSenym 3. a 4.
lesnim vegetacnim stupném V pfirodni lesni oblasti €. 33, makroklimatickymi
faktory, soucasnym stavem skladby stromového a bylinného patra s pfihlédnutim
na rozlozeni potencialni pfirozené vegetace. Vystupem jsou jednotlivé vysledky
parametrickych a neparametrickych statistickych analyz, diky kterym jsou

uvedené vztahy vyhodnoceny.
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3 Rozbor problematiky

3.1 Biogeografické ¢lenéni

Biogeografické c¢lenéni slouzi jako podklad pro ochranu a rekonstrukci
rozmanitosti fauny a flory, kterd je zamérem ekologickych siti vzniklych za
i¢elem vytvofeni jednotné Panevropské ekologické sité. V Ceské republice je
biogeografické Clenéni také zakladem pro uzemni systém ekologické stability
krajiny (USES) (Culek 2005). Dle (Culek 2007) bylo zavedeni geografického
¢lenéni pro znalost skladby vsech biocendz a ekotopl nutnosti. Nastrojem tohoto
Clenéni jsou hierarchicky uspofddané biogeografické jednotky, které jsou
aplikovany v ochrané pfirody, lesnictvi, 1zemnim krajinném planovani, ale také
v metodikach hodnoceni krajinného razu (Culek 2005). Diverzifikace bohatstvi a
rozli¢nosti zivé ptirody v riznych urovnich (topicka, choricka, regionalni,
planetarni) je vystizena ve dvou soustavach biogeografického clenéni —
individualni a typologicka (Culek 2005, Buéek & Lacina 2007). Pro determinaci
USES slouzi biogeografické jednotky. Mezi individudlni jednotky patii
biogeograficka provincie, biogeograficka podprovincie, biogeograficky region
(bioregion). Za typologické jednotky jsou povazovany biochora a skupina typu
geobiocént (Culek 2005, 2007, Bucek & Lacina 2007).

3.1.1 Individualni biogeografické jednotky

Biogeograficka provincie ma svou vlastni posloupnost vegetacnich stupid.
OdliSuje se od ostatnich provincii rozhodujicimi geoelementy. Kazda provincie
ma viditeln& odlisnou geologickou a geomorfologickou strukturu. Radové &ini
plocha provincie 5 x 10° km? (Culek 2007).

Biogeograficka podprovincie se vyznacuje charakteristickou pestrosti bioty,
kombinaci geoelementi a vlastnimi endemickymi druhy. Jeji tzemi ma svou
specificky modifikovanou vegetacni stupniovitost. Od piilehlych podprovincii se
1i81 zejména hlavnimi edifikatory jednoho nebo vice vegetacnich stupnd. V ramci
geobiografické podprovincie se obvykle vyskytuje specifické makroklima a
geologicka, geomorfologickd struktura. Plosna rozloha jedné podprovincie je

fadové vyssi nez 10° km? (Culek 2005, 2007).
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Bioregion je unikatni jednotkou bigeografického ¢lenéni na urovni regionu.
Z typologického hlediska je bioregion vétSinou heterogenni. Skladd se
Z charakteristické mozaiky skupin typi biogeocénii a biochor. Vysledkem
postglacidlniho vyvoje jsou biocendzy bioregionu zavislé na umisténi vlastniho
bioregionu a maji specifické chorologické vlastnosti. V ramci bioregionu se
kromé rozdili zptisobenych liSicim se ekotopem nevyskytuji jiné diferenciace v
potencialni bioté. Bioregion je také vétSinou charakterizovan uréitym typem a
intenzitou antropogenniho vlivu. Vyznacuje se také charakteristickym
mezoklimatem, georeliéfem a pidami. Vegetani stupnovitost je identicka.

Velikost bioregionu dosahuje piiblizné 10-10° km? (Culek 2005, 2007).

3.1.2 Typologické jednotky

Biochora je v ramci bioregionu vyssi typologickou jednotkou a je spiSe
heterogenni. Mé& svébytné zastoupeni, uspotfadani, velice rozlisSné a spletité
kombinace typli geobiocénli. Témto vlastnostem déva vzniknout kombinace
vegetaCnich stupnii, typu georeliéfu a piady. Biochory jsou tedy vymezeny
krajinnou sférou. Vyznacuji se ale také charakteristickym zastoupenim biocendz.

Velikost jednoho segmentu Ize najit v intervalu 0,5-10? km? (Culek 2005, 2007).

3.2 Geobiocenologicka typologie krajiny

Prvni zminky o geobiocenologii sahaji do 30. let minulého stoleti, kdy byla tato
disciplina popsédna VIadimirem Nikolajevem Sukacevem, ktery zkoumal
souvislosti mezi terminy ,geografickd krajina®“ a ,biogeocendza.” Posledni
z pojmi byl nasledné pozménén Aloisem Zlatnikem za pojem geobiocendza.
Samotna geobicenologie je Zlatnikem definovana jako cenologicka disciplina,
ktera se zabyva geobiocendzou. Ta je tvofena ekotopem a biocendzou (Buéek
2005). Bucek & Lacina (2007) uvadi ve své publikaci, ze zakladem pro uvedeny
klasifikacni systém je aplikace teorie typu geobiocénu. Typ geobiocénu autofi
definuji nasledovné: ,,Typ geobiocénu je soubor geobiocenozy prirodni a vsech od
ni vyvojové pochazejicich a do rizného stupné zmeénénych geobiocenoz az
geobiocenoidit véetné vyvojovych stadii, ktera se mohou vystridat v segmentu

urcitych  trvalych ekologickych jednotek.* Za geobiocenoid se povazuje
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geobiocendza, ve které je antropickym vlivem trvale pozménéna biocenodza i
ekotop. V téchto ekosystémech jsou tedy vyrazné potlaceny autoregulaéni procesy
(Bucek 2008).

Za zéakladni jednotku geobiocenologické typizace lze dle A. Zlatnika povazovat
skupiny typu geobiocénu. Zaroven je to jednotka nejvyssi z hlediska moznosti
sestaveni komplexni ekologické charakteristiky, kterd zahrnuje vztah zivych
organizmu a klimatickych, hydrickych a edafickych podminek. Skupiny typt
geobiocénil V podstaté sdruzuji typy geobiocénti s obdobnymi ekologickymi
podminkami. (Buc¢ek & Lacina 2007). Geobiocenologickou typologii se nadale
zabyvaji pracovnici na Mendelové univerzit¢ v Brné. Geobiocenologicky
klasifikaéni systém je stdle pouzivan pro rozliSovani stanoviStnich podminek
lesnich porostti na Slovensku (Matéjka 2014). Tato typologie byla také vyuzita
pro pozorovani stavu pfirozenych podminek Jemenského ostrova Sokotra

(Habrova 2004).

3.3 Typologicky Klasifika¢ni systém UHUL

Autofi typologického klasifikaniho systému Ustavu pro hospodaiskou tGipravu
lesa Brandys nad Labem (Mezera — Mraz — Samek) vychazeli ze Zlatnikova dila.
Za zakladni jednotku diferenciace ristovych podminek je povazovan lesni typ,
ktery Matéjka (2014) ve svém dile povazuje za ekvivalentni s typem geobiocénu.
Lesni typ se vyznacuje urCitym souborem druhi dané fytocendzy, vyskytem
Vv konkrétni terénni poloze, danymi plidnimi vlastnostmi a potencidlni bonitou
dievin. Popis je dopliiovan védomostmi o promeénlivosti rostlinnych spolecenstev
ve vyvojovém cyklu porostu a degradacnich stadiich. Dale jsou doplnéna data o
informace riistovych zakonitosti, které jsou vyjadifené pomoci ristovych kiivek
jednotlivych druhti dfevin (Pliva 1987, Viewegh et al. 2003).

Vyssi jednotkou a zaroven zakladni jednotkou tohoto typologického systému je
soubor lesnich typt, ktery spojuje jednotlivé lesni typy na zdkladé ekologické
podobnosti. Tato podobnost je vyjadiena hospodaisky vyznamnymi znaky
stanovisté. Jedna se v podstaté¢ 0 prinik lesniho vegetacniho stupné a edafické
kategorie v teoretické ekologické siti obou téchto parametra (Pliva 1987, Matéjka
2014).
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3.4 Vegetacni stupnovitost

Vegetacni stupné byly vyliSeny prof. Aloisem Zlatnikem koncem 60. let 20.
stoleti. Podrobn¢ byly definovany pozdéji (Holusa & Holusa 2008). Vegetacni
stupnovitost se vyuziva v obou typologickych klasifika¢nich systémech (Volatik
2010). Zlatnik (1978) pojmenoval vegetaéni stupné podle dievin viadéich
ekologickych ftad prioritné v hlavni synuzii tak, ze je prevladajici dievina
v adjektivu na konci nazvu. Zlatnikem vyliSené vegetacni stupné jsou nasledujici:
1. dubovy, 2. bukodubovy, 3. dubobukovy, 4. bukovy, 5. jedlobukovy, 6.
smrkojedlobukovy, 7. smrkovy, 8. kleCovy (Culek 2005). Postupem casu byly
vyClenény jesté 2 stupné: 9. alpinsky, 10. subnivalni. Subnivalni stupenn se na
izemi CR kontinualné nevyskytuje. Zlatnik charakterizoval také varianty
vegetacni stupiiovitosti, které rozlisil na chorologické, ekologické a chorologicko-
ekologické. V ramci vySe uvedeného tazeni se tedy k dubovému vegetacnimu
stupni uvadi varianta xerickd a k bukovému pak varianta dubojehli¢nata (Bucek
2002). V biogeografickém ¢lenéni jsou varianty 2-4. vegetacniho stupné
oznafeny nazvem oceanické (pro bukové oblasti) a kontinentalni (pro
dubojehli¢naté) (Culek 2005). Ze Zlatnikova pravidelného stupiiovitého systému
byly vzhledem ke specifickym pidnim podminkdm vylouceny bory, které jsou
zatazeny jako nulty vegetacni stupen. Dale byl systém rozSifen o podrobnéjsi
rozdéleni ve stupnich, kde se pfirozené¢ vyskytuje smrk a buk. Vegetatni
stupniovitost byla vymezena 1 na stanovistich ovliviiovanych vodou (Randuska et
al. 1986, Viewegh 2003).

Vegetacni stupiiovitost zavisi na mnozstvi a Casovém sledu srdzek, na piidni a
vzdusné teploté (Bucek 2002). Praveé faktory, jako je teplota ovzdusi a srazky,
hraji dilezitou roli v prostorovém rozloZeni vegetacnich stupiiti. Vliv srazek na
utvareni krajiny 1ze povazovat za regionalni jev, ktery zavisi na morfologii zemi
a prevladajici cirkulaci vzdusnych proudt pii lokalnich teplotach. Slune¢ni zateni
a primérny uhrn srdZek, na rozdil od teploty, Snadmoiskou vyskou roste.
Intenzita slune¢niho zafeni roste s nadmoiskou vySkou o 10 % na 1 km a teplota
se snizuje o 0,54 °C na 100 m (Vahalik & Mikita 2011). Ackoliv jsou hranice
vegetacnich stupni spise pozvolné, v Clenitém reliéfu mezi nimi mize byt ostry

ptechod. V hlubokych udolich a strzich se projevuje diky hromadéni studeného
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vzduchu inverze vertikalni stupfiovitosti. Dal$im faktorem ovlivitujicim vegetacni
stupnovitost je expozice. Tento vliv se nejvice projevuje na Uzemi pahorkatin a
vrchovin, kde se na severnich svazich vyskytuji geobiocenozy ptivodni ve vyssich
nadmoiskych vyskdch. Na jiznich expozicich naopak geobiocendzy nizsich
vegetaCnich stupnd stoupaji do vysSich nadmotskych vysek (Bucek 2002).
Kontinualnost a navaznost lesnich vegeta¢nich stupnu je tedy také modifikovana
specifickym mezoklimatem (Vahalik & Mikita 2011). Dle praci Viewegha (2003)
a Plivy (1987) jsou pro ur¢eni LVS klicem dieviny Zivné fady. Pravé diky podilu
buku (Fagus sylvatica) a vétSinou dubu zimniho (Quercus petraea) lze na
stanoviStich neovlivnénych vodou lesni vegetacni stupent uréit. Na stanovistich
vodou ovlivnénych rozhoduje o zatazeni podil vyskytu jedle (Abies alba), dubu
(Quercus robur, Q. petraea) nebo smrku (Picea abies). Autofi dale uvadéji, ze
exponovana zamokfena stanovist¢ a raSeliniS$t¢ s dominanci smrku ¢i borovice

(Pinus sylvestris) jsou pro zafazeni do vyskového stupné nevhodné.

3.4.1 Treti vegetacni stupen

Obecné ve tfetim vegetacnim stupni prevazuje buk. Dub zimni a habr je spise
pfimiSen a ob¢ dfeviny zde dosahuji optima. Dfive se V tomto vegeta¢nim stupni
znaéné aplikovalo vymladkové hospodatstvi, diky ¢emuz buk ustoupil spolu
S dubem zimnim pted habrem (Randuska et al. 1986).

Na vodou ovlivnénych stanovistich se vyskytuje dub letni s jedli bélokorou.
Chuda stanovisté jsou obsazovana borovici lesni (Viewegh 2003). DalSimi
drevinami, které se vyskytuji ve 3. vegetacnim stupni dle stanoviStnich podminek
jsou lipy, javory, jilmy a jasan ztepily (Fraxinus excelsior) (Culek 2005).

Treti vegetacni stupenn je mapovan v mirné teplych klimatickych oblastech
(MT9, MT10, MT11). Klimatickou regionalizaci popsal ve svém dile Quitt
(1971). Vyskytuje se na ploSinach, pahorkatinach a vrchovinach v nadmotskych
vyskach o rozpéti 300500 m. Na zasaditych pidach teplych expozic muze
vystupovat az do vySek okolo 750 m. Klima ve 3. vegeta¢nim stupni je mirné
suché, mirn¢ teplé s mirnou zimou. Délka vegetaéni doby je 150-160 dni.
Primérna rocni teplota kolisd okolo 7,5 °C. Primérné ro¢ni srazky diive
dosahovaly k 700 mm. Nyni se pohybuji okolo 550 mm. Mrazové podminky
panuji 120 dni a snéhova pokryvka trva praimérné 60 dni (Viewegh 2003, Culek
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2005, Bucek & Lacina 2007). VySe uvedené podminky charakterizuji ocednickou
variantu 3. vegetacniho stupné. Kontinentdlni varianta je podle Culka (2005)
v Ceské republice vymezovana na Gzemich, kde je diky klimatu a padnim
podminkam potlacena konkurencni schopnost buku. Jedna se o oblasti s mirn¢
¢lenitym terénem kotlin, panvi, mirnych depresi, dna zatiznutych tdoli v suchych
oblastech.

V soucasnosti jsou lesni spoleCenstva v tomto vegetaCnim stupni rozmanita.
CR (ale tfeba téz v lesnaté krajing Kiivoklatska) lze jesté najit zbytky piirodé
blizkych i pfirozenych dubovych bucin, které jsou nyni péstovany s pirimési
modiinu opadavého (Larix decidua). V hercynské ¢&asti se piirod¢ blizké a
pfirozené porosty objevuji jen na extrémnich stanovistich. Déle je zde pfitomna
borovice lesni a vyskytuji se zde pomérn¢ hojné i smrkové monokultury trpici

suchem a klirovcovymi kalamitami (Bucek & Lacina 2007).

3.4.2 Ctvrty vegetaéni stupeii

Randuska et al. (1986) ve své publikaci zminuji rdznorodost ctvrtého
vegetaniho stupné vzhledem k dievinné skladbé, kterd je podle néj ovlivnéna
prioritné¢ pudni vlhkosti. V Karpatské ¢asti vylisuji bukovou variantu 4.
vegetacniho stupné na velkych plochidch a primarné na svazich. Jednd se o
stejnorod¢é porosty nebo porosty smisené s jedli ojedinéle s ustupujicim dubem
zimnim. Na uréitych &astech tizemi Ceského masivu je buk dle autord spise
potlacen vlivem nepfiznivych podminek, jako jsou vlhéi az zamokiené pudy a
klima kontinentalngj$iho charakteru. Tyto podminky predev§sim vyhovuji dubiim a
jedli. Podle tohoto faktu také nese tato varianta 4. vegeta¢niho stupné nazev
dubojehli¢nata (Ceskobudg&jovicka a Tiebofiska panev, Dokesko).

Bukovy vegetacni stupeni se vyskytuje v ¢lenitych vrchovindch a hornatinach
s nadmotskou vyskou v rozmezi 400-700 m. V karpatském useku Moravy mize
stoupat az do nadmotiské vySky okolo 800 m. Bukova varianta 4. vegeta¢niho
stupné je souvisle mapovana v mirné teplych klimatickych oblastech (MT3, MTS5,
MT?7). Primérnd rocni teplota ¢ini 7 °C. Primérné rocni srazky dosahuji na 700
mm a délka vegetacniho obdobi je 140—150 dni. Sn¢hova pokryvka se v priméru
udrzi 80 dni. Pocet mrazovych dni je 130 (Culek 2005, Bucek & Lacina 2007).
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Za ptiCiny rozdilnosti dubojehli¢naté (kontinentdlni) varianty 4. vegetacniho
stupné od bukové (oceanické) Zlatnik (1978) povazuje oblastni ¢i lokalni
navySeni kontinentality klimatu, zvySeni pifitomnosti pozdnich mrazii a vyskyt
jinych podminek, které jsou pro buk neptiznivé.

Reliéf dubojehli¢naté varianty je primarné tvofen rovinami, mirn¢ zvinénymi
pahorkatinami umisténymi na dnech panvi v nadmotské vySce okolo 450 m
(Culek 2005). Piirozené lesni porosty jsou dnes pfitomny pouze na hlubokych
raSelinach, kde na nich roste borovice blatka (Pinus uncinata) s borovici lesni a
borovici rozdélenou (Pinus xdigenea). Jako pifimés se zde muze vyskytovat i
btiza pyfita (Betula pubescens). Obecné v dubojehli¢naté varianté 4. vegetacniho
stupné u nas prevazuji porosty borovic s obéasnou pfimési dubu letniho. Casté
jsou zde smiSené porosty borovice a smrku. Pfirodé¢ blizkou dievinnou skladbu lze

najit v mokfadnich a pofi¢nich ol$inach (Bucek & Lacina 2007).

3.5 Prirodni lesni oblasti

Diky typologickému clenéni lesi bylo mozné vymezit oblasti s podobnymi
pfirodnimi podminkami, které specifikuji zdsady hospodateni dle zvlastnosti
jednotlivych oblasti a jejich charakteristickych podminek. VyliSeni jednotlivych
pfirodnich lesnich oblasti bylo provedeno na zaklad¢ rozdili pladotvorného
substratu, ktery ovliviiuje plidni vlastnosti typologickych jednotek, stavby terénu
geomorfologickych celkl a rozdila v makroklimatu, Které se podili na rozsifeni
fytocen6z, druhovém zastoupeni dievin v piirozené skladbé a na predikci

hospodaiskych dievin (Pliva & Zlabek 1986).

3.5.1 P¥irodni lesni oblast &. 33 Piredho¥i Ceskomoravské vrchoviny
Piedhoii Ceskomoravské vrchoviny je podle autorti Plivy a Zlabka (1986)
pfechodnou oblasti mezi panonskym Dyjskosvrateckym tivalem a hercynskou
Ceskomoravskou vrchovinou. Tato oblast je charakteristicki p¥itomnosti
hlubokych udoli a mirn€ zvinénych plosin, které se vyskytuji zejména v jizni ¢asti
oblasti. Na oblast Ceskomoravské vrchoviny navazuji pahorkatiny a vrchoviny.
V oblasti se jich nachazi ne€kolik. Ze severu je to okraj Pernstejnské a Brtnické

vrchoviny. Velkou ¢ast zaujima Velkomezificska pahorkatina, na kterou jizné

......
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Jevisovska. Hranice s PLO — Dyjskosvratecké tvaly je tvofena upatimi. Dale
autofi uvadgji, ze z geologického hlediska spada oblast do Ceského masivu, a to
ve vetsi mife ke krystaliniku. Mate¢nymi horninami jsou na vétSiné uzemi ruly,
svory, granodiority, diority, piskovce, kiemence. Zhruba na 14 % plochy se
nachazi spraSové nebo svahové hliny. V minimélni mife je zde také pfitomen
vapenc, hadec, spras, eklogit. Pidy zde ptevazuji oligotrofni az mezotrofni.

Klima je zde v ramci mezoklimatu zna¢né rozdilné. Praimérna ro¢ni teplota za
celou oblast je 7 az 8 °C, ve vegeta¢nim obdobi dosahuje az na 15 °C. Primérny

roéni Ghrn srazek ¢ini 500-650 mm (Pliva & Zlabek 1986).

3.6 Klimatologicka data

Pii vyhodnocovani primérnych hodnot klimatologickych faktori je v dnesni
dobé jiz dostatek zdrojovych dat, ktera jsou po desetileti denné sbirdna
z klimatologickych a srazkomérnych stanic (Moravec & Votypka 1998). Tyto
snimani dat zapocalo v letech devadesatych a postupné byly digitalizovany i
puvodni tabeldrni hodnoty (Moravec & Votypka 1998, Kvéton 2001). Obdobi
1961-1990 bylo svétovou meteorologickou organizaci oznaceno za standartni
klimatologické obdobi (Tolasz 2007) a je vyuzivano pro fadu dalSich studii, jako
jsou napiiklad predikce vyvoje klimatu a jeho dopadu na kolob¢h uhliku (Hlasny
et al. 2011). Za ucelem vyssi aktualnosti dopliuji néktefi autofi toto 30-leté
obdobi jesté o deset let. V oblastech, ze kterych nejsou data ziskdna ptimo, je
nutné vytvofit ,,imaginarni stanice*. Hodnoty z téchto stanic jsou dopliovany na
zakladé podobnosti z ostatnich stanic nebo jsou dopocitdvany pomoci regresnich
zévislosti. P¥  zpracovani dat  zklimatologickych stanic ~ Ceského
hydrometeorologického tstavu doslo k nékolika revizim. Mezi problémy
podléhajici opravam pattily vypadky meétfeni, nulové hodnoty misto znaceni
chybéjicich hodnot a dalsi nedostatky. Také bylo nutné doplnit nékterd chybéjici
data (Kvéton 2001, Tolasz 2007).

Klimatologicka data jsou sbirdna a analyzovéna, také v celosvétovém meéftitku.
Autofi Hijmans et al. (2005) vytvorili interpolovanou klimatologickou sit’

plosnych dat pevnin zahrnujici vysSi mésicnich srdzek, minimum, maximum a
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primér teplot. Nasbirana data jsou datovdna od roku 1950 do roku 2000. Dilo
zastfeSuje vesSkeré kontinenty vyjma Antarktidy. Nejvetsi rozliSeni dosahuje u
rovniku ptesnosti okolo 1 km?. Autofi v§ak dopliiuji, Ze byla hustota dostupnych
klimatologickych stanic pfili§ mala na to, aby byly vuvedeném rozliSeni
podchyceny veskeré odchylky. Jednd se zejména o srazky v horskych oblastech.
DalSim problémem v ptesnosti interpolovanych dat je proménlivost nadmotské
vysky v urcitych oblastech.

Ceskou republiku lze rozlisit dle Quittovy klimatické klasifikace na tii
klimatické oblasti: teplou (T), mirné teplou (MT) a chladnou (CH) (Neuhduslova
1998). Tyto zakladni klimatické oblasti v sobé zahrnuji 23 nizsich jednotek, které
jsou definovany 14 klimatologickymi charakteristikami. V ramci Ceské republiky
bylo ve standardizovaném obdobi (1961-2000) vyliSeno 17 téchto jednotek
(Vondrakova et al. 2013).

Podnebi ve stfedni Evropé pomérné¢ dobfe -charakterizuje Ellenbergiv
klimaticky kvocient. Je definovdn pomérnym vztahem mezi primérnou teplotou
nejteplejsSiho mésice a roénim Uhrnem srazek (Grucmanova et al. 2014). Muze se
zdat, ze se podoba klasickym koeficientim aridity, vlhkosti vzduchu a jinym, ale
od modernich bioklimatickych pfistupti se lis§i svou jednoduchosti. Byla také
dokazana jeho schopnost predikovat konkurenci mezi bukem a habrem (Jensen et
al. 2004).
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4 Metodika a sbér dat

4.1 Vybér a umisténi zkusnych ploch

Zajmovym Uzemim pro sbér a nésledné statistické zhodnoceni dat je ptirodni
lesni oblast & 33 Piedhoti Ceskomoravské vrchoviny. Porosty pro umisténi
zkusnych ploch byly vybirany podle ur¢itych podminek, pfi¢emz bylo nutné, aby
byly veskeré tyto podminky splnény. Dulezitym atributem pro vybér porostii byly
soubory lesnich typti, protoze Ize diky nim rozlisit zarazeni do 3. a 4. vegeta¢niho
stupng€, ekologické fady a edafické kategorie. Zamérné byla potencidlni zkusna
stanoviSté umisténa do fady zivné a to predev§im do edafickych kategorii svézi,
bohata, popiipadé vysychavd. DalSim z neopomenutelnych faktorti byl veék
porostu (porostni skupiny). Zkusné plochy byly vyty¢ovany v porostech starSich
80 let. Tuto spodni hranici spliuje v ramci vékové struktury 5. vékova tiida (81—
100 let). Z hlediska vékovych stupiili, kterymi jsou porostni skupiny znaceny, se
jednd o 9. vékovy stupeii a vyssi. Déle byl bran zfetel na druhové sloZeni porostu.
Snahou bylo vybirat porosty s ptirodé blizkym druhovym slozenim. V ramci 3. a
4. lesniho vegetacniho stupné se jednalo pfedevsim o duby a buky, které byly
Casto doprovazeny lipami, javory a habry. ZjednoduSené lze fici, Ze byly
upfednostiiovany porosty listnatych dfevin a smiSené porosty. DalSim
neopomenutelnym atributem byla pfitomnost bylinného patra. Plochy bylo nutné
umistit, co nejvice do centra porostnich skupin, aby se zamezilo ovlivnéni
vegetace okrajovymi efekty. Posledni podminkou je geografické umisténi. Kvili
inverzi vegetacni stupfiovitosti a vétsimu vlivu mezoklimatickych podminek bylo
nutné vyhnout se udolim potok, fek a strzim.

Vyliseni porostt podle souboru lesnich typt bylo provedeno pomoci Web Map
Service (WMS) serverut. Konkrétné pomoci mapovych informaci
zprostiedkovanych Ustavem pro hospodaiskou upravu lesti Brandys nad Labem.
K t¢émto ucellim poslouzily vrstvy nazvané ,,Oblastni plany rozvoje lest®, které
mohou zobrazit hranice ptirodni lesnich oblasti a vysledky lesni typologické
klasifikace. Webové mapové sluzby UHUL byly také vyuzity pii rozliseni
druhového zastoupeni dfevin v porostech prostiednictvim mapové vrstvy

»~Informace o lese®, kde se nachdzi vrstva strukturovanych porostnich typt. Pii
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jejim zobrazeni se vykresli barevna diferenciace porostnich typt s jejich ¢iselnym
oznacenim. Strukturovany lesni typ pak odpovida porostnimu typu, ktery je tvofen
vy¢tem riznych druhi dievin a charakteru jejich smiSeni (WWW1). V ramci
téchto kritérii byly vybirdny porosty s porostnimi typy 5, 6, 9. V nckterych
plochami obsazenych smiSenych porostech se nachazely i porostni typy 1, 2, 3.

Nutnosti pro rozliSeni porostii podle jejich v€kové struktury bylo pouziti
piehledovych nebo porostnich mapovych vrstev. Tyto vrstvy jsou opét pristupné
na internetovém portalu UHUL (WWW2) nebo je Ize zobrazit pfimo na WMS
serveru Lest Ceské republiky (WWW3).

Potencialni zkusné plochy byly bodové vybrané prinikem vSech vyse
uvedenych podminek. Bylo vymezeno na 60 téchto bodu S jejich zemépisnymi
soutfadnicemi, které byly zapsany ve formatu soutadnicového systému S-JTSK.
Terénnim zhodnocenim a posouzenim vhodnosti podminek kazdé lokality byl
tento soubor zmensen na 30. Prvnich 15 ploch spada do 3. LVS. Soufadnice
jednotlivych ploch byly v terénu nalezeny pomoci vytisténych porostnich map
v méfitkach 1:5000 nebo 1:10 000.

Ctvercové zkusné plochy o rozmérech 25 x 25 m byly vytyéeny metrovymi
vytyCkami pomoci ultrazvukového dalkoméru Vertex a buzoly, pii ¢emz byl
eliminovan stiet plochy s vyvoznimi linkami a jinymi cestami lesni cestni sité.
Informace o umisténi jednotlivych ploch, pfislusnych lesnich typech, a vékovych

stupnich jsou uvedeny v pitiloze €. 1.

4.1.1 Prehledova mapa zaijmového izemi a umisténi zkusnych ploch

V ramci diplomové prace jsou vyexportovany dvé mapové kompozice
v riznych méfitkach. Prvni je pfehledovd mapa zobrazujici polohu a hranice
ptirodni lesni oblasti ¢. 33 o méfitku 1:1 800 000. Druha znazoriuje detailnéji
rozmisténi zkusnych ploch v této oblasti a je zobrazena v métitku 1:500 000.

K vytvofeni mapovych kompozic s vyzna¢enim ptirodni lesni oblasti ¢. 33 a
umisténi zkusnych ploch poslouzil program ArcMap, ktery je soucasti balicku
ArcGIS for desktop od firmy ESRI. Veskeré vektorové vrstvy byly vyplijceny
ptes WMS sluzby UHUL, které lze ziskat po piipojeni ArcMapu k WMS serveru

této organizace (WWWS4). Dalsim zdrojem vektorovych vrstev, které jsou rovnou
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editovatelné, je geograficka databaze Ceské republiky ArcCR® 500, kterd je volng
dostupna na internetovych strankach ARCDATA PRAHA (WWWS5).

Prvnim krokem je vytvoieni vektorové polygonové shapefile v pfislusném
adresafi pomoci okna Catalogu. Po nacteni WMS vrstvy ,,Pfirodni lesni oblast®
1ze zobrazit hranice ptirodnich oblasti ve vybraném métitku. Poskytnuta data pies
WMS UHUL jsou zobrazovana V soufadnicovém systému WGS84. Vzniklé
vrstvé je tedy dobré prifadit stejny systém koordinat. Editaci vytvorené
polygonové vrstvy mizeme pomoci pfidavani vektorovych boda (vertexti) po
hranici ptfirodni lesni oblasti ¢. 33 nadefinovat tvar nového polygonu. Tento
polygon je po ukonceni nacrtu a ulozeni editace vektorovou vrstvou, ktera
vymezuje hranice vySe uvedeného uzemi. Nasledné byly koordindty vzniklé
vrstvy zménény pomoci funkce ,,Project” na systém S-JTSK, ktery se pro uzemi
Ceské republiky diky jeho piesnosti v ramci stfedni Evropy, pouZiva nejvice.
Referen¢ni plochou tohoto soufadnicového systému je Basseliv elipsoid
pfeneseny na Gaussovu kouli. Zobrazeni na kouli je konformni a konformnost je
dodrZena i po findlnim pfeneseni na kuzelovou plochu.

Ve stejném soufadnicovém systému byla zhotovena vrstva bodi zkusnych
ploch, kterou dokaze ArcMap vytvofit ztextového souboru, jenz obsahuje
zemépisné soufadnice ploch.

Vyuzité vrstvy balicku ArcCR® 500 jsou nasledujici: Polygonova vrstva hranic
CR (StatPolygon), hranice krajii (KrajePolygony), vrstva vodnich toki
(VodniToky), polygonova vrstva plosné rozlohy obci (ObcePolygony) a rastrova
vrstva zobrazujici zmény reliéfu (DigitalniModelReliefu).

Vybranim dvaceti nejvétsich tokli v atributové tabulce, pomoci funkce ,,Select
by Attributes®, 1ze posléze oznacené atributy exportovat jako samostatnou vrstvu
funkci ,,Create Layer From Selected Features“. Timto jsem ziskal liniovou vrstvu
,»velké toky*. Transparentnost linii byla nastavena na 45 % a upravily se popisky,
u kterych se povolilo jejich zobrazeni. Polygonova vrstva rozloh sidel byla
ofiznuta prostiednictvim funkce ,,Clip“. Jako ofezova vrstva poslouZzil zhotoveny
polygon hranice ptirodni lesni oblasti. Zminénou funkci vznika automaticky nova
vektorova vrstva s atributy, které se nachazi uvnitf ofezové plochy.

Transparentnost vrstvy byla nastavena na 65 % a opét se zobrazily popisky nazva.
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Digitélni reliéf je v implicitnim nastaveni zobrazen ve stupnich Sedi. Pro dosazeni
vétsi prehlednosti a ndzornosti variability reliéfu byl nastaven barevny piechod
manualné. Zakladni rozmezi hodnot, piedstavujici nadmotiské vysky, je
v intervalu 125-1591. Rozdélenim tohoto rozmezi pfidanim pfimych hodnot pro
jednotlivé barvy se docililo jest¢ vétsiho kontrastu mezi nadmoiskymi vyskami a
rastr se tak vice pfiblizil realité.

Pro mapovou kompozici zobrazujici detail oblasti je z estetického hlediska
lepsi ofiznout rastr relié¢fu ofezovou vrstvou hranice PLO. Oftez byl proveden
pomoci obrazovych analyz, kde se jednoduse vybere pfislusny rastr a polygonova
ofezova vrstva. Po ofiznuti je nutné vynaty obraz ulozit. Rastr si ponecha
nastavené vlastnosti pivodniho rastru. Vrstvu vodnich tokli je nutné taktéz
ofiznout pomoci funkce ,,Clip“. Reky a jejich ptitoky byly redukovany dle
UHULU Brandys nad Labem (2001) na nejdilezit&jsi toky s jejich vyznamngjsimi
ptitoky prostfednictvim jiz vySe zminéného néstroje ,,Create Layer From Selected

Features®.

4.2 Mérena a klimatologicka data

Pro kazdou zkusnou plochu byl zhotoven terénni zapisnik, do kterého se
zapisovaly zjisténé a namétené udaje. Kazdy zapisnik obsahoval zahlavi sloZzené
ze zékladnich udaji o ploSe (Cislo plochy, zemépisné soufadnice, oznaceni
porostu, nazev nejblizsi obce). V prvni fadé byly urCeny druhy dievin vyjma
dubti. Rozliseni tohoto rodu do druhd nebylo provedeno, z divodu velké
pravdépodobnosti kiizeni Quercus robur s Q. petraea a ¢asové naroc¢nosti uréeni.
Jiné duby se na plochach nenachazely. U dfevin se ithned méfila ve dvou na sebe
kolmych smérech tloustka v prsni vySce za pomoci analogové prumérky. Z téchto
dvou hodnot byl vypocitdn aritmeticky pramér. Hodnoty byly zapsany
v centimetrech s jednim desetinnym mistem. Pokud byla tloustka vétsi nez 60 cm,
byl obvod kmene zméten pasmem a tloustka nasledné dopocitana. Vertikdlni
struktura dievinného patra byla roz¢lenéna do pater dle Zlatnikovy stupnice
s pokryvnosti v jednotlivych patrech (Zlatnik 1978). Vysky byly zméfeny
Vertexem ve tfech nejvysSSich patrech (pfedriistavé dieviny, dieviny hlavniho

zapoje, vrustavé dieviny) a zapsany v metrech s pfesnosti na decimetry.
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Maximalné bylo u kazdého druhu zméfeno 15 vysek. Mrtvé stromy nebyly
meéfeny. Dale byly uréeny a zapsany druhy bylinného patra S jejich subjektivné
uréenou sedmiélennou abundanci dle Braun-Blanquetovy stupnice (Moravec
1994).

Jak jiz bylo naznaceno v rozboru problematiky, zdroju, ze kterych je mozné
Cerpat a nashromazdit dostatek materialu pro dil¢i analyzy, je dostatek. V této
praci byla klimatologicka data vypujc¢ena ze dvou zdroju. Prvnim je Atlas podnebi
Ceska (Tolasz 2007) obsahujici grafy, obrazky, tabulky, mapy riznych méfitek a
doplnujici texty. Druhym zdrojem jsou data vychazejici ze studie Hijmans et al.
(2005), ktera jsou volné k dispozici v ramci projektu WorldClim — Global Climate
Data na piislusnych internetovych strankach (WWW6).

4.3 Digitalizace a uprava namérenych dat

Analogova data byla ze zapisnikti pfepsana do tabulkového editoru MS Excel,
do jednotlivych list podle ¢iselného oznaceni zkusnych ploch (pl 1, pl 2,...).

Kazdy typ namétenych a odhadovanych hodnot (vyska, tloustka, abundance)
byl vepsan do samostatnych tabulek. Programy, které slouzi pro statistické
analyzovani dat, vyzaduji obvykle separaci a srovnani dil¢ich dat do pravouhlych
matic. Toho bylo docileno vytvafenim dalSich listi. Nejdiive byla vytvoiena
matice abundance bylinné vegetace, a to tak, ze se do prvniho sloupce listu,
pojmenovaného zkratkou sp (species), zkopirovaly nazvy jednotlivych druht ze
vSech 30 listd. Tim jsem se vyhnul chybé, ktera mize vzniknout opomenutim
nekteré¢ho taxonu. Odebranim duplicit vznikl seznam 87 druht, jejichz zkracené
nazvy jsou uvedeny V piiloze ¢. 3. Hlavicky ostatnich sloupcii nesou nazev podle
¢iselného oznaceni ploch. Hodnoty abundanci jednotlivych bylinnych druhti pak
byly doplnény do jednotlivych bunék pomoci funkce SVYHLEDAT, ktera po
zadani adresy tabulky na urcitém listu a jejiho sloupce, ve kterém jsou uvedeny
hodnoty, tyto Gdaje pfevezme a zobrazi v bunikach. V bunkach jsou stale vepsany
vzorce, proto byl vytvotren dalsi list, kam byly vzorce prekopirovany jako Ciselné
hodnoty. Tento list je jiz pouzit jako zdrojova tabulka v analyzach a nese nazev

vegetace_h. Z divodu vetsi piehlednosti potencialnich grafii byly nazvy druhd

26



zkraceny a dale jsou uvadény pouze jejich akronyma. Zkratky tvofi pocatecni tfi
pismena rodového a druhového jména.

Podobnym postupem byla vytvofena matice s abundanci dfevin. Sloupce jsou
zde pojmenovany podle c¢iselného oznaceni zkusné plochy a odpovidajiciho
stupn¢ Zlatnikovy stupnice (pll I, pll II,..., pll Vc). List je pojmenovan
dreviny_h a nazvy druhi jsou také uvedeny ve zkratkach. V mnohorozmérnych
analyzach nebyly vyuzivany tyto zakladni matice, ale byly jest¢ piedem
transponovany. Dalsi vytvofenou matici jsou separované II. stupné Zlatnikovy
stupnice, protoze zahrnuji vzhledem k celku nejvétsi pocetnost dfevin a téz
reflektuji tu ¢ast vertikdlniho prostoru korun, kde se odehrdva nejvyznamnéjsi
mezidruhovéd konkurence. Nachdzi se Vnich nejvice nenulovych udaji o
pokryvnosti. Stejnym zpusobem vznikla matice kefového patra. Kefové patro je
zahrnuto ve I1l. a V. stupni Zlatnikovy stupnice. Slouc¢enim téchto stupna do IV.
stupné se docililo pozadované jednoty. Procentudlni abundance byly slucovany
tim zpusobem, Ze se hodnoty secetly, pii ¢emz se ta nizsi vzdy podé€lila dvémi (dle
metodiky  uvedené v manudlu  kprogramu JUICE na  zpracovani
fytocenologickych dat, Tichy 2002).

Primarni namétené veli¢iny se vyskytuji u jednotlivych dievin ve vétSim poctu.
Naptiklad u kazdého druhu na ploSe bylo naméteno vice tlousték. Pii statistickych
analyzach je dobré tato data sjednotit. Proto byly vypocitany aritmetické praméry
tloustek a vysek jednotlivych dievin. U tloust€ék byly spocitdny i smérodatné
odchylky a procentudlni podily aritmetickych primért, kde celek tvoti soucet
aritmetickych primért vSech dievin. Sloupce matice jsou ¢iselna oznaceni ploch a
fadky jsou pojmenovany podle dfevin a dil¢ich veli¢in naptiklad primér a
smérodatna odchylka tlousték dubi (Qu_w_m, Qu_w_sd), kde Qu je zkratka
latinského rodového jména dieviny, pismeno W znaci tloustku (weight), pismeno
m aritmeticky pramér (mean) a zkratka sd smérodatnou odchylku (standard

deviation).

4.4 Digitalizace a uprava klimatologickych dat Atlasu podnebi Ceska

Pro ziskani pfesnych udaji z Atlasu podnebi Ceska bylo nutné pfedem

stanovit, které charakteristiky budou vyuzity a nasledné vytvofit skenovanim
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rastrové obrazy mapovych kompozic o dostatecném rozliSeni. Tyto obrazy byly
ulozeny ve formatu PDF, bez moznosti jakéhokoliv dalsiho formatovani. Pomoci
aplikace systému Windows 7 (Vysttizky) byly vytvofeny a ulozeny do formatu
PNG mensi vyfezy téchto obrazti zahrnujici PLO 33 a jeji uzsi okoli. Konecny
pocet naskenovanych klimatologickych charakteristik je 25 a jejich dlouhé nazvy
byly opét pro dal$i pouziti zkraceny, viz piiloha ¢. 2.

Obrazy ve formatu PNG lIze nacist do softwaru ArcMap. Tento program
pracuje s vrstvami podobné jako znamé programy pro upravu grafickych prvka
(Adobe Photoshop, GIMP). Aby bylo mozné preCist informace v ramci
jednotlivych zkusnych ploch, je tfeba nactené obrazy georeferencovat.
ZjednoduSené¢ jde o umisténi rastru v pozadovaném soufadnicovém systému
pomoci vybranych soufadnic vektorové vrstvy ve stejném soufadnicovém
systému, kterd obsahuje vektorové prvky zobrazené v georeferencovaném rastru.
Vybrané soufadnice se stavaji tzv. georeferencnimi body. V mém piipad¢ byla
georeference provedena za pomoci vektorovych vrstev geografické databaze
Ceské republiky ArcCR® 500. Jednalo se o polygonovou vektorovou vrstvu
hranic CR (StatPolygon), okresti (OkresyPolygony) a liniovou vrstvu vodnich
tokli (VodniToky). Také byla pouzita stejnd vrstva bodi soufadnic zkusnych
ploch, ktera byla vytvoiena pii tvorbé piehledové mapy. Pokud neni uvedeno
jinak, pracovalo se s vrstvami o soufadnicovém systému S-JTSK.

Cteni hodnot klimatickych faktorti nasledné probihalo porovnavanim barevné
ttidy rastru v umisténi jednotlivych bodi a legend barevnych §kal tfid uvedenych
pod piislusnymi mapami v Atlasu podnebi Ceska. Z téchto hodnot byla opét
vytvofena datova matice prostfednictvim MS Excel s nazvy sloupct dle oznaceni

vytyCenych ploch a akronymy klimatickych faktorii v fadcich.
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4.5 Uprava klimatologickych dat WorldClim

Z internetové adresy databaze WorldClim byly stazeny primérné hodnoty
srazek a teplot v jednotlivych mésicich Vvjednom z forméati geografického
informaéniho systému. Stazeni dat v nejvétsim pfipustném méftitku (30
obloukovych sekund) je mozné uskute¢nit pomoci vybéru ,,dlazdice® s primarnimi
daty o rozmérech 30 x 30 stupnd, ve které se nachazi zajmové tzemi. Obdrzené
soubory nesou piiponu bil a lze je prostfednictvim jednoduchého programu
DIVA-GIS pfevést na graficky format GRD, ktery je mozné v uvedeném
programu oteviit. Po otevieni lze Cist tidaje z rastru. Do aplikace se importovala
bodova vrstva soutfadnic zkusnych ploch z jednoduchého textového souboru. Tyto
soufadnice byly pfedem pievedeny ze soufadnicového systému S-JTSK na
WGS84. K ziskani veskerych udajii v mistech soufadnic jednotlivych ploch
poslouzila funkce programu ,Extract Values by Points“, kterd po pfifazeni
textového souboru, ve formatu GRS, s cestami k jednotlivym rastrim vyexportuje
hodnoty pixell piifazené soutadnicim bodt do textového souboru. DIVA-GIS je
zdarma ke stazeni na internetové adrese sprostiedkovatele (WWW?7). Zde je
mozné stahnout zdarma i nékterd plosna data.

V prvnim textovém vystupu jsou tedy uvedeny pramérné teploty v jednotlivych
mésicich odpovidajici jednotlivym plocham. Z téchto 360 hodnot byl pro kazdou
plochu vypocitan primér za cely rok a primér za vegetacni dobu i mimo ni. Dale
byly vyhledany teplotni Uidaje pro mésice leden a Cervenec. Jako podklad pro
vypocet ro¢nich uhrnii srazek poslouzil druhy textovy vystup. V piipadé srazek se
hodnoty vlednu a cervenci nevyhledavaly. Vypocitané hodnoty vytvorily
souhrnnou matici ve stejném tvaru, jako tomu bylo v piipadé€ dat z Atlasu podnebi
Ceska.

Z téchto dat se dale pocital Ellenberglv klimaticky kvocient. VVzorec pro jeho
vypocet je nasledujici:

EQ = 1000 * PTTM/RUS
Kde PTTM znaci primérnou teplotu nejteplejsiho mesice a RUS predstavuje

ro¢ni uhrn srazek.
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4.6 Mapa potencialni prirozené vegetace

Jednim z dosud neuvedenych zdroju podkladt pro praci s geografickymi
informacemi je mapovy server Ceské informaéni agentury Zivotniho prostfedi
CENIA. | v tomto pfipad€ je mozné piipojeni k WMS serverim po zadani URL
adresy do programu ArcMap. V tomto piipadé nebyl vlozen odkaz na cely balicek
vrstev, ale rovnou byla vyzadovana ptislu$na rastrova vrstva zobrazujici barevné a
Srafami odliSené mapovaci jednotky potencialni pfirozené vegetace (WWW8). Do
stejného datového ramce prostiedi ArcMap byla pridana jiz zndma bodova vrstva
zkusnych ploch. Hodnoty rastru se pak jednoduse zjistily z legendy, kterou
poskytovany PNG obraz obsahuje. Do tabulky souboru v programu MS Excel byl
zaznamenan latinsky nazev asociace a Cislo mapovaci jednotky nalezici
soufadnicim jednotlivych bodi. Konkrétni asociace jsou vyhledany v dilech

autorti Neuhduslové (1998) a Chytrého (2013).

4.7 Normalizace dat

Aby bylo mozné data testovat parametrickymi testy, je nutné nejprve zjistit,
zda vybér odpovida Gaussové kiivce normalniho rozdéleni. Pokud tomu tak neni,
nastava otazka, zdali neni na misté data transformovat nebo je pouzit jako faktory.
V této préaci byla normalita vybéru otestovana dvéma zplsoby prostfednictvim
programu firmy StatSoft CR s.r.o. (STATISTICA), jenz je softwarem, ktery

uzivateli nabizi fadu moznosti v upravé, analyzéach a grafické editaci dat.

4.7.1 Testovani normality pomoci histogramu

Prvni zplisob je jednodusi a v praxi se pouziva nejcastéji. Jednd se o
jednoduché vyneseni cCetnosti vybranych veli¢in do sloupcového grafu.
Vysledkem je histogram, diky kterému miiZzeme pozorovat chovani cetnosti
V jednotném intervalu. Svou piehlednosti histogram také zaru¢i odhaleni
nechténych extrémit ¢i Spatné zadanych hodnot. V nasem ptipadé se jednalo
naptiklad o uréeni procentualniho podilu pouze z jedné hodnoty. Takova hodnota
ma samoziejmé 100% podil a je tedy nechténym extrémem. Pokud je téchto

extrému vice, maji negativni vliv na normalitu vybéru.
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Do programu Statistica Ize jednoduse importovat jednotlivé listy XLSX
souborii. Trial verze, ktera byla v tomto pfipadé pouzita, vyzaduje, aby byly
bunky parametrt, kde nebyla uvedena zadna hodnota, prazdné, tedy bez textového
oznaceni NA (akronym za Not Available). V pravodci pro tvorbu histogramu byly
vybrany jako proménné veskeré sekundarni veli¢iny spocitané v dfevinném patie
a nasledné jesté veSkeré hodnoty klimatickych faktori. Pro kazdou proménnou
byl vykreslen odpovidajici sloupcovy graf s vypocitanym vysledkem Shapiro-
Wilkova testu normality, ktery se hodi pro mensi vybéry.

Plati-li vztah p > a = 0,05, nulovou hypotézu, ze data z vybéru pochazi
z normalniho rozdéleni, nelze zamitnout (tj. testovany ¢iselny vektor mé normalni
rozdéleni). Ptikladem vykresleného histogramu s vyslednou hodnotou Shapiro-
Wilkova testu je obr. ¢. 1.
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Obrdzek 1 — Histogram Cetnosti proménné Qu_w_mp (podily priimeérii tlousték dubii) s
vysledky Shapiro-Wilkova testu
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4.7.2 Test normality prostifednictvim Q-Q grafii

Dal$im moZznym nastrojem pro stanoveni normality vybéru jsou kvantilové
grafy tzv. Q-Q grafy, viz obr. ¢. 2. Tyto grafy zobrazuji vztah proménnych
porovnanim pozorovaného a teoretického kvantilu nahodného vybéru. Data
v grafu jsou proloZena regresni kiivkou. Cim vice se hodnoty piiblizuji regresni
pfimce, tim vétsi je pravdépodobnost, ze se jedna o vybér s normalnim
rozdélenim. V programu Statistica byla takto testovany stejné proménné jako
Vv ptipad¢ testu za pomoci histogramu. Pravé porovnanim obou zptlisobu byla
normalita potvrzena nebo vyvracena.
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=
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Obrazek 2 — Kvantil-kvantil graf proménné Qu_w_mp (Podily priméru tlousték dubii)
4.8 Prace s daty bez normalniho rozdéleni

Data, u kterych byla nulovd hypotéza o normalnim rozdéleni Shapiro-
Wilkovym testem zamitnuta, nejsou pouzita V analyzach, kde je normalni
rozdéleni jednim z pfedpokladi. Klimatologické parametry prevzaté z Atlasu
podnebi Ceska nejsou ani linearni a v mnoha piipadech nemaji tyto hodnoty
zadny rozptyl. Jejich pozorovana hodnota je ve vSech plochach stejna. Aby bylo
mozné nadale tyto udaje pouzivat, byla pomoci programu Statistica zhotovena
neparametrickd korelacni matice Spearmanovych koeficientl. Pravé porovnanim

zavislosti mezi proménnymi prostfednictvim Spearmanovych koeficientd byl
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zredukovan pocet proménnych takovym zplisobem, Ze pokud byla tésnost vztahu
vyznamna, jeden z parametrti byl odstranén. Za vyznamnou tésnost vztahu byla
povazovana hodnota r = 0,8 a vyS§i zdavodu velkého vyskytu vzdjemné
korelovanych parametrii. Rozhodnuti, ktery =z testovanych parametri bude
odstranén, bylo ucinéno posouzenim piibuznosti s parametry, které nebylo nutné
odstranit. Parametry s hodnotami ve vSech pozorovanich stejnymi, nebyly do
korelac¢nich matic zahrnuty.

Protoze proménné uvedené v pfedchozim odstavci obsahuji pouze 2—-3 rozdilné
hodnoty, byly spolu s hodnotami Ellenbergovych kvocienti dale pouzity jako
faktory v jednocestnych analyzach varianci. Tyto ANOVY probéhly opét
v programu Statistica. Jako zakladni parametry byly vybrany praméry vysek a
tloustek, podily primért a smérodatné odchylky tlousték dubt. Tyto dieviny byly
jako jediné vramci téchto analyz testovany z divodu jejich nejvétsiho poctu
pozorovani na lokalitach. V ptfipadé dievin, které se vyskytuji pouze na mensim
mnozstvi ploch, by program hlasil chyby pro nedostatek hodnot vstupujicich do
testovani. Pokud byla prokézéna rozdilnost stfednich hodnot u faktoru o vice nez
dvou skupinach, byl proveden Tukeyho HSD test, ktery v jednoduché matici

zobrazil skupiny, ve kterych se hodnoty proménné lisi.

4.9 Mnohonasobna regrese V prostiedi R

Na data s normalnim rozdélenim byla aplikovana prostfednictvim jazyka R
mnohonésobna regrese.

Do prostiedi RStudia je nutné importovat datovou matici, se kterou se bude
dale pracovat. V tomto ptipadé byl nahran soubor CSV (akronym za Comma-
separated values). Jedna se o textovy soubor s oddélovaci, ktery vznikl
exportovanim listu s potiebnou datovou matici. Samotny CSV soubor byl
importovan do pracovni paméti programu R nasledujicim ptikazem, kde parametr
header urcuje, zda je prvni fadek hlavickou tabulky, sep udava, jaky byl pouzit
oddelovac a desetinny oddélovac je definovan parametrem dec.

<-read.table("cesta k souboru\\nazev souboru.csv",
header=T,sep=";",dec=",")
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Vysvétlovanymi proménnymi byly v pfedchozich kapitolach
aritmetické priméry a odchylky dfevin, které se vyskytovaly alespofi na sedmi
plochach. Jako wvysvétlovaci proménné poslouzila klimatologicka data o

normalnim rozdéleni. Jejich celé ndzvy a pouzité zkratky jsou zobrazeny v tabulce

¢. 1.

Tabulka 1 — Parametry klimatu databdze WorldClim s pouzitymi zkratkami.

nazev akronyma

prdmérna rocni teplota [°C] yrmet
pramérna teplota ve vegetacni dobé [°C] vegmet
prdmérna teplota mimo vegetacni dobu [°C] | winmet
pramérna teplota v lednu [°C] jant
prdmérna teplota v ¢ervenci [°C] jult
roc¢ni Uhrn srazek [mm] yrmep
Uhrn srazek ve vegetacéni dobé [mm] vegmep
Uhrn srazek mimo vegetacni dobu [mm] winmep

Samotna regrese se provadi funkci Im, ktera slouzi k nadefinovani a vlozeni
linedrniho modelu. Soucasti je vzorec udavajici vysvétlované proménné a pocet
prediktord. Uzitym parametrem je na.action, pomoci kterého informujeme
program, jak pracovat s textovym ozna¢enim neuvedenych hodnot NA. V tomto
piipadé algoritmus tyto zaznamy piesko¢i. K vyvolani vysledki probéhlého
modelu se pouziva funkce summary, ktera slouzi 1 pro rychly vypocet popisnych
statistik. V nasledujicich ptikazech je tedy vysvétlovanou proménnou aritmeticky
pramér tlousték dubu a za ni nasleduje vycet predikatoru:

Qu.Iml<-Tm(Qu_w_m ~ yrmet + vegmet + winmet + jant + jult + yrmep +
vegmep + winmep, na.action = na.omit)

summary (Qu.Iml)
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Vystupem je seznam prediktort s jejich odhady a chybami téchto odhadt spolu
s vysledky t-testi regresnich koeficientti. Déle je uveden koeficient determinace R-
squared (v zakladni podobé a v podobé po upraveni vzhledem k poétu stupni

volnosti) a F-test celého modelu.

call:
Im(formula = Qu_w_m ~ yrmet + vegmet + winmet + jant + jult +
yrmep + vegmep + winmep, na.action = na.omit)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-15.540 -5.514 -1.589 1.576 35.738

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) -346.9574 949.0966 -0.366 0.7195

yrmet 109.6825 116.5912 0.941 0.3608

vegmet -81.8513 89.0225 -0.919 0.3715

winmet 132.5368 100.9028 1.314 0.2075

jant -134.4417 59.1409 -2.273 0.0371 *

jult -0.7689 44,1724 -0.017 0.9863

yrmep 67.0652 91.2970 0.735 0.4732

vegmep -42.7481 50.8282 -0.841 0.4127

winmep -13.0012 41.3183 -0.315 0.7571

Signif. codes: 0 ‘***’ 0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1

Residual standard error: 11.67 on 16 degrees of freedom

(5 observations deleted due to missingness)

Multiple R-squared: 0.3494, Adjusted R-squared: 0.02411
F-statistic: 1.074 on 8 and 16 DF, p-value: 0.4272

Ke kazdému prediktoru je pfifazené hodnoceni statistické vyznamnosti
Vv podobé tecky nebo urcitého poctu hvézdi¢ek. Tecka znaci tzv. marginalni
signifikanci, kterou je mozné po subjektivni tivaze zanedbat, ale pravdépodobnost
p tohoto prediktoru se jiz blizi k hladin¢ vyznamnosti. Cilem mnohonasobné
regrese vtomto pojeti je nalézt nejjednodussi mozny model (tzv. parsimonni
model) s nejniz§im poctem vyznamnych vysvétlovacich proménnych, proto se
postupné odebiraly z ptikazu prediktory, jejichz pravdépodobnost p byla vyssi a
nejvice vzdalend oproti hladiné vyznamnosti a = 0,05. Pokud je pravdépodobnost
vyznamné vys$§i neZ hladina vyznamnosti, nelze testovanou hypotézu zamitnout.
Testovanou hypotézou Ho je pravdépodobnost, Ze dany prediktor nemd vyznamny

vliv na vysvétlovanou proménnou.
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4.10 ANOVA vztahu dfevin a LVS

Klimatologicka i naméfena data o normalnim rozdé€leni byla dale testovana

analyzou variance (ANOVA), ktera piedpokladda normalitu dat a homogenitu

varianci. Testy normalniho rozdéleni byly jiz provedeny. Homogenita rozptylt

byla testovana Bartlettovym testem. V R lze Barttletiv test spocitat pres funkci

bartlett.test. Zjistuje se platnost hypotézy Ho : ¢1? = ...= ai>. Tuto hypotézu nelze

zamitnout, pokud je p > a = 0,05.

bartlett.test(vegmet~LVS,data=

forr)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: vegmet by LVS

Bartlett's K-squared = 0.41626, df = 1, p-value = 0.5188

Klasifikacnim faktorem je v provedené analyze variance oznaceni vegetacniho

stupné (treti, Ctvrty). Zpusoba,

jak se dopracovat vysledkii této analyzy, je

v prostfedi R vice. Nejrychlej$im z nich je vypocet skrze funkci aov.

al<-aov(ad4<-1m(Qu_h_m~LVS,data=forr))

summary (al)

Df Sum Sg Mean Sq
LVS 1 30.72 30.72
Residuals 23 196.41 8.54
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001
5 observations deleted due to

F value Pr(>F)
3.597 0.0705 .

f%%7 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 1
missingness

Podobné jako u regrese je mira vyznamnosti v zavislosti na F-testu znacena

koédem signifikance. Nulova hypotéza Ho predpoklada rovnost stfednich hodnot a

je zamitnuta tehdy, pokud je p < a = 0,05. Pfi této analyze jsou za smérodatné

vysledky povazovany vypocitané hodnoty F-testu a pravdépodobnosti, na zéklade

kterych nulovou hypotézu pfipoustime nebo zamitame.
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4.11 Neomezena ordinace v bylinném patie

Do programu Canoco for Windows 5, wumoznujici provadéni
mnohorozmérnych analyz byla importovdna matice bylinného patra.
Pozorovanymi jednotkami jsou snimky na zkusnych plochdch, tedy ciselna
oznaceni ploch. Proménnymi jsou pak druhy bylinného patra a prazdné bunky
jsou absence druhd.

Pii zalozeni nové analyzy neomezené ordinace Canoco doporucilo po
zhodnoceni dat upfednostnit unimodalni DCA (Detrended correspondence
analysis) metodu neomezené ordinace. Délka gradientu byla vypoctena na 3,0 SD
jednotek, proto nebyla uplné zavrhnuta ani linearni metoda PCA (Principal
component analysis). Detrendovani bylo nastaveno po segmentech a vypocty byly
provedeny na étyfech osach. Autofi Leps a Smilauer (2016) doporucuji data pred
provedenim analyzy transformovat. Transformace hodnot byla provedena
odmocnénim. Canoco ma pii analyzdch tendenci nadhodnocovat méné
pozorované druhy. Z tohoto diivodu bylo umoznéno snizeni vahy téchto druhi.
Dal$imi vystupy, kromé vysledkové tabulky, je graf. Ordina¢ni diagram ploch a
druhti zobrazuje ob& komponenty dohromady v zavislosti na dvou na sebe

kolmych oséach.

4.12 Omezena ordinace v difevinném a kefovém patie

Pro provedeni pifimé mnohorozmérmé analyzy byly pouzity faktory
klimatickych hodnot z Atlasu podnebi Ceska a proménné z databaze WorldClim.
Aby program Canoco pocital s prvnimi proménnymi jako s faktory, musi se
tabulka téchto hodnot pfi importovani nadefinovat jako matice faktorti. Pro
piehlednost program takové udaje v tabulce primarnich dat ozna¢i modie. Po
importu matic dfevinného a kefového patra lze spustit omezenou ordinacni
analyzu CCA s testem Forward selection, pii kterém lze vybrat, které proménné
prostiedi budou ve vysledku pouzity k nalezeni signifikantni linedrni kombinace
S druhovymi daty. V pribéhu analyzy je potieba vybrat faktory, jejichz vliv na
proménné bude zkouman. V tomto piipadé bylo k dispozici 12 diive korelaci
vyclenénych faktord, které byly do testu zahrnuty po dvou Sesticich, aby nedoslo

Kk pfeparametrizovani statistického modelu. Z ¢ehoz vyplyva, Ze omezené ordinace
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byly pro kazdé patro provedeny dvé. Délka gradientu byla programem Canoco
spoCitana na 6.2 SD jednotek. Jednalo se tedy o omezenou analyzu unimodalni
ordinace CCA (Canonical correspondence analysis) a vypo¢itany béhem ni byly
Ctyfi ordinacni osy. Data byla transformovana odmocnénim a vaha vzacné
vyskytujicich se druhi byla snizena. Permutacni test pocital s 9999 permutacemi a
permutace nebyly nikterak omezeny. Pii vybéru signifikantnich faktord

v proceduie Forward selection nebyla provedena zadna korekce.
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5 Vysledky

5.1 Umisténi zkusnych ploch

Umisténi 30 zkusnych ploch v Pfirodni lesni oblasti ¢, 33 Ptedhoti
Ceskomoravské vrchoviny zobrazuji mapové kompozice, viz piiloha ¢. 4 a 5.
V jizni ¢asti zajmového Uizemi je rozmisténi hustsi z divodu vyssi koncentrace
porostd, které splnuji dané¢ podminky. Nejvétsim problémem bylo nalézt listnaté
nebo smiSené porosty s pfevahou listnatych dievin, které by odpovidaly stafim
osmdesati let a vySe. Dle strukturovanych lesnich typti jsou naptiklad porosty
bukl v oblasti vyrazn€ mladsi (2-5. v€kovy stupent). Nejpocetnéji na plochach

vyskytujici se dfevinou je bezpochyby dub letni.

5.2 Porovnani bylinného patra s potencialni prirozenou vegetaci

Vysledné zatazeni zkusnych ploch dle mapovacich jednotek mapy potencialni
ptirozené vegetace je shrnuto v tabulce ¢. 2. Polovina ploch tedy spada do
asociace Melampyro nemorosi-Carpinetum, tedy cernySova dubohabfina. Tato
fytocenologicka jednotka obsahla veskeré plochy, které se nachdzi ve 3. lesnim
vegetatnim stupni. Druhy, kterymi je, dle Neuhduslové (1998), asociace
charakterizovana a odpovidaji 1 vys§im vyskytem na zkusnych plochach, jsou
naptiklad Mercurialis perennis, Viola reichenbachiana, Convallaria majalis, Poa
nemoralis, Pulmonaria officinalis agg., Galium odoratum, Polygonatum
multiflorum. Ve vétsi mife se ovSem nevyskytoval Lathyrus niger ani L. vernus.

Druhou nejpocetnéjsi asociaci je Dentario enneaphylli-Fagetum, tedy
kyc¢elnicova buc¢ina. Odpovidajicimi diagnostickymi druhy jsou Galium odoratum
a Mercurialis perennis. Dalsimi druhy, které se hojné vyskytuji na zahrnutych
plochéach a odpovidaji vyctu typického fytocenologického snimku, jsou Geranium
robertianum, Impatiens noli-tangere, Oxalis acetosella, Urtica dioica, Bromus
benekenii. Dale se na téchto lokalitach hojné nachazel ¢esnacek 1ékarsky (Alliaria
petiolata), svizel piitula (Galium aparine) a hluchavka skvrnita (Lamium

maculatum).
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Mapovaci jednotka 24 nalezi asociaci acidofilnich bucin a jedlin (Neuhduslova
1998). Nov¢jsi klasifikace Chytrého (2013) upfesnuje toto fytocenologické
zafazeni nazvem ,,podhorské acidofilni buciny”“. Diagnostickym druhtim
odpovidaji na 21. a 22. plose Oxalis acetosella a Maianthemum bifolium. V mensi
mife se vyskytuje Poa nemoralis. Snimky na plochach vykazuji také znamky
bohatsich bucin s mafinkou vonnou (Galium odoratum). Vyraznym rozdilem mezi
uvedenou asociaci a skute¢nosti na téchto dvou stanovistich je velka pokryvnost
strdivky jednokvété (Melica uniflora).

Plochy 17-19 nalezi do asociaci Luzulo albidae-Quercetum petraeae, Abieti-
Quercetum. Na plose ¢. 18 se opét nachazi strdivka jednokvéta a dosahuje zde
s ohledem na vSechny plochy nejvétsi pokryvnosti. Vmezefenym vyskytem se
vyznacuje bramboiik nachovy (Cyclamen purpurascens). Navzdory tomu, ze by
m¢éla byt bika bélava hlavnim diagnostickym druhem, se zde objevuje stiidmé a
pouze na ploSe €. 19. Pozoruhodné je na této lokalité i pocetné&jsi vyskyt
konvalinky vonné. Zatfazeni do této asociace je tedy v piipad¢ téchto tii ploch
diskutabilni.

Soutadnice poslednich dvou ploch se nachazi na pomezi dvou asociaci, proto
jsou brany v potaz obé dv€. V obou ptipadech se jednd o prosvétlené porosty.
Dominantnim druhem fytocendzy je lipnice hajni (Poa nemoralis), ale jinak jsou
porosty rozdilné. Na plose ¢. 16 se ve vétsim mnozstvi vyskytuje Veronica
chamaedrys, Myosotis sylvatica, Mercurialis perennis, Digitalis grandiflora,
Astragalus glycyphyllos, Fragaria vesca. Nechybi zde ani dva zastupci
zvonkovitych Campanula rapunculoides a Campanula persicifolia. Bazanka
vytrvala je opravdu diagnostickym druhem asociace Dentario enneaphylli-
Fagetum, ale ptitomnost jahodniku obecného a zastupcti zvonki by tuto lokalitu
fadil spiSe do hercynské mezické dubohabiiny (Galio sylvatici-Carpinetum
betuli), coz by potvrdila i pfitomnost svizele lesniho (Galium sylvaticum). Plocha

¢. 25 naopak vice odpovida asociacim uvedenym v tabulce ¢. 2.
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Tabulka 2 — Zarazeni jednotlivych ploch do mapovacich jednotek dle mapy
potencialni prirozené vegetace.

Ciselné oznaceni | mapovaci , .
. nazev asociace
plochy jednotka
1-15, 20 7 Melampyro nemorosi-Carpinetum
17-19 36 Luzulo albidae-Quercetum petraeae, Abieti-Quercetum
21, 22 24 Luzulo-Fagetum
23,24, 2630 18 Dentario enneaphylli-Fagetum
16,25 18/36 Dentario enn?aphy/lI-Fagetum/Luzulo albidae-Quercetum
petraeae, Abieti-Quercetum

5.3 Neomezena ordinace bylinného patra

Celkova variabilita dosahuje relativni hodnoty 3,09. Vysledky neomezené
unimodalni ordinace DCA odstranovanim trendu po segmentech jsou zobrazeny

v tabulce ¢. 3. Vliv prvni a druhé osy je zobrazen v grafu obrazku ¢. 3.

Tabulka 3 — Vysledky osami vysvétlené variability v analyze DCA.

Osa osal osa 2 osa 3 osa 4
vlastni hodnoty variability 0,3657| 0,2838| 0,1655| 0,0941
procenta vysvétlené variability 11,82 20,99 26,34 29,38
délka gradientu 3,02 2,81 2,1 1,76

Pfi  blizS8im zkoumani nize zobrazen¢ho grafu lze odvodit, které
charakteristické vlastnosti prostfedi jsou osami reprezentovany. Vlevo od
vertikalni osy se nachdzi v pocetnéjs$i mife druhy rostoucich na vlhkych stinnych
pudach. Naopak Uplné vpravo od stejné osy je patrny shluk rostlin preferujici
sussi polostinna az slunna mista napiiklad Campanula rapunculoides, Digitalis
grandulifera, Rubus idaeus, Festuca ovina, Fragaria vesca, Calamagrostis
epigejos, Veronica. officinalis a dalsi. Horizontalni osa pak vice odpovida hranici
mezi zivinoveé chudymi a bohatymi piidami. Pod osou se nachazi druhy rostouci
spiSe na chudsich stanovistich, jako je Oxalis acetosella, Mycelis muralis,
Sanicula europaea. K horizontalni ose se také blizi pomérné indiferentni Senecio
ovatus. Vyjimky jsou Paris quadrifolia, Circaea lutetiana, které ale preferuji

vlhéi pidy. Tento faktor tedy mlze prevazovat pied faktorem mensi zasaditosti

pud.
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Obrazek 3 — Graf neomezené ordinace DCA bylinného patra zobrazend

prostrednictvim bylinnych druhit a zkusnych ploch. Celé ndazvy druhit jsou uvedeny

V priloze ¢. 3.
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5.4 Vysledky mnohonasobné regrese

Regresni modely byly sestavovany z vybéru nejvice se vyskytujicich dfevin.
Nejpocetnéjsimi dievinami jsou duby, které se vyskytuji téméf na vSech plochach.
Zbylymi zahrnutymi druhy jsou Fagus sylvatica, Carpinus betulus, Tilia cordata,
Picea abies, Abies alba. Buk sjedli byl pozorovan v sedmi pftipadech, habr
Vv Sesti, lipa v deviti a smrk v desiti. Vysledky regresnich modelti s parametry
téchto dfevin jsou uvedeny v tabulkach ¢. 4 a 5.

V ptipadé, ze se u nékteré proménné vyskytuje vice signifikantnich parametra,
jedna se o nejuzsi mozny model, ktery byl vysvétlen t€émito prediktory soucasné.
Kdyby byl tento model vysvétlovan pouze jednim ztéchto parametra,
nevysvétloval by tento parametr model na hladiné vyznamnosti signifikantné.
Marginalnég signifikantni prediktory jsou brany v potaz, pouze pokud jsou soucésti

modelu i jiné vyraznéji vysvétlujici prediktory.

Tabulka 4 — Vysledky mnohondsobné regrese ristovych parametrii dubi, buku a
habru v zavislosti na klimatickych prediktorech z databaze WorldClim.

o . kod sig. p .
drevina | param. | prediktor sig. t-test Pri>[t])| model R
yrmet * 12,273| 0,034
wm jult © 2,029 0,056 | 0,195 | 0,262
yrmep . 11,917| 0,070

Q. sp. wmp yrmet * 12,573| 0,018 0,046 0,249
vegmet | * [2,621| 0,016

H *
hm jant 2 360 0,028 | 0,019 | 0,328

yrmep | ** 12,872 | 0,009

F'. wmp | vegmet | * |2,589| 0,049 | 0,060 | 0,573
sylvatica
c vegmet | ** |5,870| 0,010
betu./us wmp ot . - 0.012 0,011 | 0,920
jan 5,426|
vegmet | * i 0,033
. wsd | o8 3,765 0,081 | 0,831
betulus

jult * 13,611| 0,037

Tabulka 5 — Vysledky mnohondsobné regrese riistovych parametri lipy, smrku a jedle
Vv zavislosti na klimatickych prediktorech z databdze WorldClim.
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kéd sig. p

o . ~ 2
drevina | param. | prediktor sig. t-test Pr(>[t]) | model R
vegmet | ** | 7,443 | 0,002

T. jant *#x1.8,725| 0,001
wm 0,002 | 0,979

cordata yrmep | ***| 9,828 | 0,001

vegmep | ***1-9,302 | 0,001

vegmet | * | 3,388 | 0,028

T. jult * 1-3,673 | 0,021
wsd 0,011 | 0,908

cordata yrmep | * | 3,211 | 0,033

vegmep | * |-3,320| 0,029

T hm yrmep | ** | 4,458 | 0,007 | 0,014 | 0,799
cordata
vegmet | * |-2,682| 0,044
. jant . | 2,350 | 0,066
P. abies| wm 0,067 | 0,706

yrmep * 1-2,818 | 0,037
vegmep | * | 2,836 | 0,036
yrmet * 1-3,054 | 0,022
P. abies| wmp | winmet | * | 3,023 | 0,023 | 0,022 | 0,610

winmep . 1-2,327| 0,059

winmet . |-3,159 | 0,051

. jant * 13,323 | 0,045
P. abies| hm 0,050 | 0,865

yrmep * 1-3,847 | 0,031
vegmep | * | 3,652 | 0,035

%k
yrmet 11,222 0,008

A.alba| hm | vegmet | ** |11,384| 0,008 | 0,035 | 0,988
winmet | * | 9,781 | 0,010

jult * | 7,448 | 0,018

Nejlépe vysvétlenou proménnou jsou pruméry tlousték lipy, a to pomoci Ctyt
prediktori: primérné meésicni teploty za vegetaéni obdobi, primémé teploty
Vlednu, ro¢nim uthrnem srdzek a uhrnem sraZzek za vegetatni obdobi.
Pravdépodobnost, ze prediktor yrmep proménnou nevysvétluje je, za daného
vysledku t-testu o hladiné vyznamnosti o = 0,05, rovna p = 0,001. Nulové
hypotézy lze tedy u podobnych prediktorii bez vycitek zamitnout. Dalsi
signifikantn¢ vysvétlenou proménnou, kterou je dobré zminit, jSOou pramérné
vysky jedli. V ptipadé dubtl jsou pruméry tlousték slabé vysvétleny modelem o
trech prediktorech, z nichZ dva jsou pouze marginalné signifikantni. Lépe jsou u
této dfeviny vysvétleny priméry vySek. U buku byla vysvétlena pouze jedna

proménna a to podily pramért tlousték. Tato proménna se objevuje také u habru.
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V obou piipadech je signifikantné vysvétlena prediktorem vegmet. V piipade

smrku obsahuji modely vzdy jeden prediktor margindln¢ signifikantni.

5.5 Vysledky analyzy variance proménnych s faktorem LVS

V Bartlettovych testech byla ve vSech ptipadech nulova hypotéza o rovnosti
rozptylt potvrzena. Testovanim analyzou variance v zavislosti na parametrech
dfevin byla prokazana signifikance pouze u smérodatnych odchylek buku.
S vypocitanou hodnotou F-testu 9,6456 byla nulovd hypotéza zamitnuta
s pravdépodobnosti nerovnosti stfednich hodnot okolo 97 %. Zde lze tedy
predpokladat rozdilnost tohoto parametru mezi tfetim a Ctvrtym vegetaénim
stupném. Vtabulce ¢. 6 jsou uvedeny také proménné, u kterych se
pravdépodobnost rovnosti stfednich hodnot alespoii pfiblizuje hladiné
vyznamnosti o = 0,05 (tj. marginalné signifikantni). Jedna se o priméry tlousték
dubti a smérodatné¢ odchylky lipy. Z testu také vySly vyznamnym vysledkem
vSechny proménné klimatu z databaze WorldClim. Pravdépodobnost, Ze se u nich
sttedni hodnoty nerovnaji, je téméef 100%. Nulovou hypotézu lze tedy zamitnout.
Vysledky jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 6. a odpovidaji jim grafy obrazka ¢. 4-14,

které jsou fazeny piesné podle pofadi proménnych v uvedené tabulce.

Tabulka 6 — Vysledné hodnoty ANOVY proménnych s faktorem lesni vegetacni stupné.

ig. ké .
pasrgm. signiﬁokince F-test sig. Pr(>F)
Qu_h_m . 3,597 0,071
Fa_w_sd * 9,646 0,027
Ti_w_sd . 4,808 0,064
yrmet ok 27,689 0,000
vegmet *kk 30,004 0,000
winmet *kk 29,461 0,000
jant *okx 56,648 0,000
jult *kk 42,442 0,000
yrmep ok 12,696 0,001
vegmep o 10,415 0,003
winmep okl 18,915 0,000
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Z divodu vysoké pravdépodobnosti rozdili primérd klimatologickych
proménnych byla po analyze variance sestrojena tabulka ¢. 7, kde jsou vztahy
mezi témito proménnymi testovany korela¢ni analyzou pomoci Pearsonova
korelaéniho koeficientu. Tyto korelace jsou vyznamné na hladiné vyznamnosti p
< a = 0,05. Je ziejmé, ze je mezi proménnymi stejného typu (srazky, teploty)
vyrazna zéavislost.

Tabulka 7 — Vysledné Pearsonovy koeficienty klimatologickych proménnych

WorldClim. Cervené jsou oznaceny hodnoty koeficientii s vyznamnym pozitivnim vztahem
na hladiné o. = 0,05.

proménna | yrmet | vegmet | winmet | jant | jult |yrmep | vegmep | winmep
yrmet 1,000 | 0,987 | 0,990 |0,857|0,974| 0,100 | 0,140 0,158
vegmet 0,987 | 1,000 | 0,976 |0,855(0,978| 0,118 | 0,138 0,152
winmet 0,990 | 0,976 | 1,000 |0,864 |0,960| 0,121 | 0,173 0,181
jant 0,857 | 0,855 | 0,864 |1,000|0,895| 0,552 | 0,495 0,574
jult 0,974 | 0,978 | 0,960 |0,895|1,000| 0,198 | 0,145 0,255
yrmep 0,200 | 0,118 | 0,121 |0,552|0,198| 1,000 | 0,991 0,983
vegmep 0,140 | 0,138 | 0,173 |0,495|0,145| 0,991 | 1,000 0,978
winmep 0,158 | 0,152 | 0,181 |0,574|0,255| 0,983 | 0,978 1,000
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Obrazek 5 — Graf smérodatnych odchylek tloustek buku v jednotlivych skupindch
faktoru lesni vegetacni stupné.
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Obrazek 6 — Graf smérodatnych odchylek tloustek lipy v jednotlivych skupindch
faktoru lesni vegetacni stupné.
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Obrazek 9 — Graf priamérné teploty vzduchu ve vegetacni dobé v jednotlivych

skupindch faktoru lesni vegetacni stupne.
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lesni vegetacni stupne.
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Obrazek 11 — Graf priumérné teploty vzduchu v cervenci v jednotlivych skupindch
faktoru lesni vegetacni stupné.
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Obrazek 12 — Graf primérného rocniho uhrnu srazek v jednotlivych skupindch faktoru
lesni vegetacni stupne.
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5.6 Vysledky analyzy variance proménnych dubi s klimatickymi

faktory Atlasu podnebi Ceska a Ellenbergovymi koeficienty

Z testovanych klimatickych prvkua je pouze jedna proménna rozdilna ve dvou

faktorech. Vyssi pravdépodobnost, Ze nejsou praméry shodné, vykazuje
K podilim priméru tlousték dubt faktor podilu mésicti zasazenych epizodami
sucha podle hodnot Palmerova Z-indexu (duben—zaii). Pii poctu stupnd volnosti 2
testovaného efektu a chyb¢ 19 vysla hodnota F-testu 10,4473 a dosazena hladina
vyznamnosti 0,001. Nasledné testovani variantou Tukeyho testu N HSD pro
nestejny pocet pozorovani odhalilo rozdil mezi podily priméra tloustek ve
skupinach 35 a 25 zminéného faktoru. Druhym faktorem je pramérna doba trvani
prumérné denni teploty vzduchu 10° C a vice. Tento dvou-skupinovy faktor
vysvétluje rozdily ve stfednich hodnotadch s pravdépodobnosti okolo 99 %.
Vysledek F-testu je pii 1 stupni volnosti zkoumaného efektu a 20 stupnich
volnosti chyby 7,4889. Vysledky ANOV a testu N HSD jsou zobrazeny
v tabulkach ¢. 8-10. V tabulce ¢. 10 jsou dosazené hladiny rozdilnych skupin
oznaCeny Cervené. Grafické zobrazeni rozdili ve stfednich hodnotach je

demonstrovano v grafech na obrazcich ¢. 15 a 16.
Tabulka 8 — Vysledné hodnoty analyzy variance s faktorem primérna doba trvani

prumerné denni teploty vzduchu 10° C a vice. Zavislou proménnou byl podil primerii
tloustek dubii (Qu_w_mp).

Efekt Stupné Qu_wv_mp Qu_wv_mp Qu_w_mp|Qu_w_mp
volnosti SC PC F p

pdt 1| 878,227 878,227 7,489 0,013

Chyba 20| 2345,407| 117,270

Celkem 21| 3223,635

Tabulka 9 — Vysledné hodnoty analyzy variance s faktorem podil mésicii zasaZenych
epizodami sucha podle hodnot Palmerova Z-indexu (duben—zdsi). Zavislou proménnou

byl podil primeéri tlouStek dubii (Qu_W_mp).

Efekt Stupné Qu_wv_mp Qu_wv_mp Qu_w_mp|Qu_w_mp
volnosti SC PC F p

pmzep 2| 1688,365| 844,182 10,447 0,001

Chyba 19| 1535,270 80,804

Celkem 21| 3223,635
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Tabulka 10 — Vysledky post-hoc N HSD testu ANOVY s faktorem podil mésicu
zasazenych epizodami sucha podle hodnot Palmerova Z-indexu (duben— zdr).

C. buriky | pmzep {1} {2} 31
25 0,175 0,010
30 0,175 0,229
35 0,010 0,229
70
65
60
3 e}
7
o 45 ]
‘é‘ LEGENDA
TR | — Median
E 40 [[]25%-75%
= - T Rozsah neodleh.
&
30
25
2EI I l
15 : :
155 165
pdt

Obrazek 15 — Graf rozdilii stiednich hodnot podilii priumeéri tlousték dubii ve

skupinach faktoru ,, priimérnad doba trvani priumeérné denni teploty vzduchu 10° C a vice

na ose X.
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Obrazek 16 — Graf rozdilii strednich hodnot podilii prumeéri tlousték dubu ve
skupindch faktoru ,,podil mésicii zasazenych epizodami sucha podle hodnot Palmerova Z-
indexu “ na ose x (duben—zar).

Analyza variance byla provedena i v ramci zkoumani vztahu vySe zminénych
proménnych a Ellenbergovym klimatickym kvocientem, ktery do testu vstupuje
jako grupovaci proménnd. Vysledky analyzy a nésledného testu odhaleni
rozdilnych skupin lze vyc¢ist z tabulek ¢. 11 a 12. Rozdilné skupiny jsou oznaceny
cervené. Proménnou, u které se projevila nerovnost prumeéri, jsou priméry vysek
dubii. Pfi 4 stupnich volnosti zkoumaného efektu a 16 stupnich chyby ¢&ini
vysledna hodnota F-testu 5,395 a dosazena hladina vyznamnosti p je 0,006.
Rozdily byly odhaleny ve ctyfech skupindch. Konkrétné se jednd o skupiny
popsané hodnotami 25 a 24, 26 a 25. Viditelné rozdily jsou patrné také v grafu obr
¢. 17.

Tabulka 11 — Vysledné hodnoty analyzy variance s faktorem Ellenbergiiv klimaticky
kvocient.

Efekt Stupné Qu_hv_m Qu_hv_m Qu h m|{Qu_h m
volnosti SC PC F p
Ellenberg 4 119,230 5,395 0,006
Chyba 16 88,393 | 5,525
Celkem 20 207,623

54



Tabulka 12 — Vysledky post-hoc N HSD testu ANOVY s faktorem Ellenbergovy
klimatické koeficienty.

C. buriky | Ellenberg {1} {2} {3} {4} {5}
1 24 0,050 0,624 0,699 1,000
2 25 0,050 0,048 0,901 0,314
3 26 0,624 0,048 0,998 0,919
4 27 0,699 0,901 0,998 0,797
5 28 1,000 0,314 0,919 0,797
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Obrazek 17 — Graf rozdilii strednich hodnot priumeérii vysek dubii ve skupindach faktoru
Ellenbergova klimatickéio kvocientu.
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5.7 Vysledky omezenych ordinaci v difevinném patie

5.7.1 Vysvétleni kvalitativnimi proménnymi Atlasu podnebi Ceska

Z prvnich Sesti faktord z Atlasu podnebi Ceska nevysvétloval dostateénd
variabilitu zadny. Z druhého vybéru je kvalitativni proménnou, ktera testovanim
CCA analyzy vysvétluje 8,3 % celkové variability o hodnoté 2,86, je primérny
ro¢ni thrn doby trvani slunec¢niho svitu. Celkovy pocet pozorovanych ptipadi je
68. Skupina 1650 dosahuje bez korekce hladiny vyznamnosti 0,008, skupina 1750
nepatrné nizsi (0,007). Z tabulky ¢. 13. 1ze dale vycist hodnoty nepravého F-testu.

Tabulka 13 — Vysledky Forward selection CCA analyzy v drevinném patre s faktory z
Atlasu podnebi Ceska.

skupina | vysvétluje % | pseudo-F p celkova variabilita
A
puts.1650 83 25 0,008 2861
puts.1750 0,007

Obr ¢. 18 zobrazuje vySe uvedené vysledky ve vztahu k dfevinam. Ze
zobrazeni je patrné, Ze nejlépe vysvétluje skupina 1750 variabilitu lipy srd¢ité.
Z drevin, které se vyznacuji vétsim poétem pozorovani, jsou to dale duby, které se
blizi spiSe této skupin€. Naopak skupina 1650 vysvétluje variabilitu jedle
bélokoré, smrku ztepilého a buku lesniho. Habr se od ostatnich dfevin
vV mnohorozmérném prostoru odlisuje.

Z grafu obr. ¢. 19 lze vy¢ist nejlépe vysvétlené snimky, kdy kazdy z polygont
predstavuje mnoZinu ploch vysvétlenych danou skupinou dle legendy. V misté
pruniku modrého a ¢erného polygonu jsou rozdily variability v rdmci obou skupin
mén¢ markantni. Naopak nejvétsi rozdily a individualitu vysvétleni danou
skupinou kvalitativni proménné vykazuji plochy zahrnuté v rozdilnych
polygonech a nejdale od sebe. Napiiklad u plochy €. 3 a 14 je vysvétleni
variability skupinou faktoru pdt o hodnoté 1650 neprtikazné.
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Obrdzek 18 — Ordinacni diagram analyzy CCA zobrazujici vztah skupin faktoru
., prumeérny rocni uhrn doby trvani slunecniho svitu* (dvé hladiny: 1650, 1750) a druhii
drevin v drevinném patie (patro 1l dle stupnice Kraft-Zlatnik).

57



p3_l

p17N

pa_ll pa_p1iLl

4 4

Nominal Environmental Variables

A

Releves

() — 1750 [ ] — 1650

Obrazek 19 — Klasifikacni diagram z CCA analyzy zobrazujici vztah skupin faktoru
L, prumérny rocni uhrn doby trvani slunecniho svitu* a snimki (relevés) s vysvétlovanou
variabilitou drevinného patra.

5.7.2 Vysvétleni kvantitativnimi proménnymi WorldClim

Stejné zavislé proménné tedy se stejnou mirou variability a stejnym poctem
pozorovani byly vysvétlovany klimatickymi prediktory WorldClim. Jedinym
(marginaln¢) signifikantnim vysvétlujicim prediktorem je primérny souhrn srazek
mimo vegetacni dobu winmep, viz tabulka ¢. 14. Tato proménna vysvétluje 6,5 %
variability vysvétlovanych proménnych s dosazenim hladiny vyznamnosti 0,056.

Obr. ¢. 20 zobrazuje v garfu vysledky této analyzy. Habr se opét v prostoru
vyrazné odliSuje od ostatnich dfevin. Druhy nachazejici se vlevo od vertikalni osy
jsou prediktorem vysvétlovany pozitivnim zptsobem. Oproti tomu vztah

k dievinam vpravo od osy je negativni.
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Tabulka 14 — Vysledky Forward selection CCA analyzy v drevinném patre s
vysvétlujicimi proménnymi z databdze WorldClim.

prediktor | vysvétluje % | pseudo-F p celkova variabilita
winmep 6,5 2 0,056 2,861
Q1 Carbet
- A
A
Tilcor
Lardec Fqa gsy[
ﬁinmep LA . Acepse A%A N
Acepla » Pruavi  Quesp Abialb. '
o Fraexc Picabi
o
P t t + t t t +
-1.0 0.2

Obrazek 20 — Ordinacni diagram analyzy CCA zobrazujici vztah primérného vhrnu
srdzek mimo vegetacni dobu (Kontinudlni proménna) a druhit dievin v dievinném patre.
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5.8 Vysledky omezenych ordinaci v kefovém patie

5.8.1 Vysvétleni kvalitativnimi proménnymi Atlasu podnebi Ceska

V piipadé kefového patra bylo nalezeno signifikantnich prediktora vice.
Celkova variabilita 76 ptipadii je vyjadifena relativni hodnotou 5,04. V prvnim
vybéru Sesti faktorit vysvétluji dvé proménné svymi skupinami dohromady 13,5
% variability. Prvni skupina nalezi faktoru prp (primérny ro¢ni pocet dni s
ptechodem ptes 0° C) a je oznacend po své hodnoté¢ 80 dni. Skupina vysvétluje
7,5 % celkové variability a dosahuje hladiny vyznamnosti 0,0196. Druhé skupina
nalezi faktoru psuz (primérny sezonni thrn srazek zima) a jeji hodnota je 113 dni.
Ta vysvétluje (dle vysledné tabulky ¢. 15) 5,9 % celkové variability a témét
dosahuje hrani¢ni hladiny vyznamnosti a = 0,05. K této analyze se vaze graf na
obrazku ¢. 21. Variability buku lesniho, lipy srd¢ité a javoru horského nejlépe
vysvétluje skupina faktoru psuz. Skupina 80 faktoru prp vysvétluje variabilitu
spiSe druhd nékterych keft, jako je trnka obecna (Prunus spinosa), zimolez

obecny (Lonicera xylosteum) a druhy hlohta (Crataegus sp.)

Tabulka 15 — Vysledky Forward selection CCA analyzy v kefovém patie s prvnimi
Sesti faktory z Atlasu podnebi Ceska.

skupina | vysvétluje % | pseudo-F p celkova variabilita
prp.80 7,5 2,1 0,020

5,04
psuz.113 5,9 1,7 0,047
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Obrazek 21 — Ordinacni diagram analyzy CCA zobrazujici vztah skupin faktori
,priumerny rocni pocet dni s prechodem pres 0° C* (jedna hladina: 80) a ,,primérny
sezonni uhrn srazek zima* (jedna hladina: 113) a druhii dievin v kefovém patre.

Z druhého vybéru Sesti prediktorti je variabilita vysvétlena z 15,4 % tremi
skupinami, viz tab. ¢. 16. Prvni skupinou je 60 nalezici faktoru psps a vysvétluje
9,6 % variability s hladinou vyznamnosti 0,034. Druhy faktor (puts) vysvétluje
svymi skupinami 5,8 % celkové variability vybéru. Tyto skupiny dosahuji hladin
vyznamnosti okolo 0,04. Vysledky jsou vykresleny graficky, viz obr. ¢. 22.
Variabilitu buku a javoru horského vysvétluje nejlépe skupina 1650. Ofesak nelze
brat v potaz kvili jeho vyskytu na jedné jediné ploSe. Zajimavéjsi je vysvétleni
skupinou 1750, ktera predikuje varianci habru a zastupct rodu hloh. Javor babyka

se vyskytuje taktéz ve vEtsi pokryvnosti pouze na jedné plose.
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Tabulka 16 — Vysledky Forward selection CCA analyzy v kefovém patre s druhymi
Sesti faktory z Atlasu podnebi Ceska.

skupina | vysvétluje % | pseudo-F p celkova variabilita
psps.60 9,6 2,8 0,035
puts.1650 0,046 5,04
5,8 1,7
puts.1750 0,048
by 1650
o
A
Jugreg
| Acepse A
Fagsyl A Corave 4
cecam
A
60
1 A Carbet
N A
o A 1750rasp
-
-0.2 1.0

Obrazek 22 — Ordinacni diagram zobrazujici vztah skupin faktorii ,, priimérny sezénni
pocet dni se snéhovou pokryvkou* (jedna hladina: 60), ,, priitmérny rocni uhrn doby trvani
slunecniho svitu* (dvé hladiny: 1650, 1750) a druhit v kerovém patre.

5.8.2 Vysvétleni kvantitativnimi proménnymi WorldClim

V tomto piipadé je jedinym signifikantnim prediktorem vysvétlujicim 6,5 %
celkové variability druhovych dat priméra teplota vzduchu v lednu.
Pravdépodobnost, ze tento prediktor vysvétlovanou proménnou popisuje, je 98%,
viz tabulka ¢. 17, ke které se vaze graf obr. ¢. 23. V kefovém patie vysvétluje
uvedeny prediktor pozitivnim zplisobem variabilitu druhtl, jako je trnka obecna,
tteSen ptaci, zimolez obecny a jetab ptaci. Jetab horsky s bukem naopak vykazuje

k prediktoru negativni vztah.

Tabulka 17 — Vysledky Forward selection CCA analyzy v kefovém patre s
vysvétlujicimi proménnymi z databaze WorldClim.

prediktor

vysvétluje %

pseudo-F

p

celkova variabilita

jant

6,5

1,8

0,022

5,04

62



O 4
— Tilcor &
ues
o uesp
(jagbet Jggmg
1 Jant Acecam & A Acepse
('rasp .PI"?JC?\"[
Pruspi & A Al y i
s Lonxyl a Samnig
Soracu
A
Fagsyl
A
Picabi
<
-
17 + +
-1.0 1.0

Obrazek 23 — Ordinacni diagram zobrazujici vztah prumérné teploty v lednu

(kontinuadlni proménna) a druhit v kerovém patre.
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6 Diskuze

Ve vétsing pripadi lze najit ve vyctu diagnostickych druhti asociaci potencialni
piirozené vegetace shodu s druhy urc¢enych na jednotlivych plochach. Zajimavym
rozdilem mezi 3. a 4. LVS je rGznorodost asociaci, kterym svym druhovym
slozenim odpovidaji. Plochy ze tfetiho lesniho vegetacniho stupné odpovidaji
pouze jedné asociaci. Naopak plochy 4. LVS nélezi tfem asociacim. Tento rozdil
1ze vysvétlit jednak rozmisténim zkusnych ploch v zdjmovém Uzemi, kde Ize
Moravské Budé¢jovice povazovat za predél mezi plochami jednotlivych LVS.
Stanovisté 3. LVS se nachdzi bez dvou vyjimek jizné od tohoto mésta. Aby byly
dodrzeny veskeré podminky, bylo nevyhnutelné tyto plochy zakladat v mensSich
vzdélenostech od sebe. V okoli Ttebice a v severni ¢asti pfirodni lesni oblasti byl
geomorfologické diferenciace krajiny bylo ale mozné zalozit plochy déle od sebe.
Nelze opomenout fakt, Ze asociace Melampyro nemorosi-Carpinetum zaujima 2/3
této PLO.

Vysledky neomezené ordinace vyborn¢ prezentuji skute¢né rozlozeni ploch dle
abiotickych podminek, které na nich panuji. Pii zakladani zkusnych ploch se
zamém¢é vyhybalo extrémnim lokalitdm, proto v grafu nelze nalézt piipady
vyrazné vybocujici z trendu, ktery odpovida stinnym stanovistim s dostatkem
vladhy, které prechazi ve stanovis$té¢ vice prosvétlené s menSi mirou vlhkosti.
Vysledky této analyzy také potvrzuji poznamky k vegetacnim stupnim Culka
(2005). Autor uvadi, Zze nelze hledat vyrazné zmény ve variabilité¢ druhového
sloZzeni bylinného patra v rdmci dvou na sebe navazujicich vegetacnich stupiii.
Vyrazna odliSnost druhového sloZzeni je spiSe dana charakteristickymi
podminkami lokality, které jsou ovlivnény Cinnosti ¢loveéka. Déle autor zmirnuje,
ze pfi zkoumani 1-4. vegetacniho stupné vychazime, z didvodu piitomnosti
ptirozené dievinné skladby, z malych a stfedné velkych porostl, kde je bylinné
patro antropogennimi vlivy jiz zménéno a jeho slozeni tak odpovida spiSe niz§im

vegetacnim stupitim.
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Jak jiz bylo zminéno v metodice, druhy dfevin, jejichz proménné vstupovaly
do mnohonésobnych regresi, byly vybrany s ohledem na jejich pocet pozorovani
Vv celkovém souboru ploch. Nékteré z nich by bylo mozné pii piisnéj$im vybéru
jesté odstranit. Habr se z téchto dievin vyskytuje na plochach nejméné. Buk, jedle,
lipa a smrk byly pfitomny také na méné nez poloviné celkového poctu ploch.
Nejvyznamnéji vysvétlenou proménnou jsou priméry tlousték lipy srdcité.
Proménna je vysvétlena hned Ctyfmi prediktory a s vysokou pravdépodobnosti
zamitnuti nulové hypotézy. Pravé ro¢ni uhrn srazek spolu s priimérnou teplotou za
vegetatni obdobi se zdaji byt nejsilnéjSimi prediktory. Naopak nejslabsim
prediktorem je primérna teplota mimo vegetacni sezénu a uhrn srazek v téze
dob¢. Zajimavé silnym parametrem je také pramérna teplota v lednu.

Vysledky Pearsonovy korelaéni analyzy jasn€ prokazuji zavislosti mezi
proménnymi stejného typu. Diky tomu lze tyto proménné, u kterych je mozné
nulovou hypotézu o rovnosti stfednich hodnot zamitnout s vysokou
pravdépodobnosti, jako je to v pfipadé vSech klimatickych proménnych
z databaze WorldClim, seskupit do dvou skupin, pficemz je rozdilnost primér
vramci téchto skupin ve zkoumanych LVS patrnd. Mirnd az marginalni
signifikance je pozorovana i1 u smérodatnych odchylek tloust€ék buku a lipy.
Dtivodem, pro¢ nelze zamitnout nulovou hypotézu pouze u téchto a ne vice
proménnych uvedenych dievin, mize byt pravé maly pocet ptipadli pozorovani
téchto dfevin v celkovém poctu ploch. V tomto piipadé je tedy rovnost stiednich
hodnot diskutabilni. Mirn€ vyssi hladiny, neZ je mezni hladina vyznamnosti,
dosahla proménnd primérnych vysSek dubd. Jednd se ovSem opét o jedinou
proménnou, ktera se blizi ke zminéné hranici. Pozoruhodny je rozdil variability
této proménné ve skupindch faktoru LVS. Ve tfetim vegetatnim stupni je
variabilita mnohem vys$i nez ve Ctvrtém. Nelze si nepovSimnout rozdilt thrnd
srazek v tfetim a Ctvrtém LVS, protoze jsou reverzni. Tato skute¢nost mlze byt
nadmoiskych vysek (Hijmans et al. 2005). S hodnotami nadmotskych vysek se
V této praci nepracovalo.

Podily priméra tlousték podéavaji informaci o hierarchickém fazeni dfeviny na

plose sohledem na tloustku. Rozdil stfednich hodnot vramci faktoru tedy
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znamena, ze se v ramci této kategorické proménné méni, s ohledem na velikost
tloustky, postaveni dubli na plochach vici ostatnim dievindm. Pravé stiedni
hodnoty podild priaméra tloust€ék dubt jsou, vramci faktoru podil mésict
zasazenych epizodami sucha podle hodnot Palmerova Z-indexu (duben - zaii),
rozdilné. Tyto rozdily jsou velmi zfetelné. S vétSim podilem mésict, které byly
zasazené suchem ve vegetacni dobé, prevysuje tloustka dubt tloustky ostatnich
dfevin markantnéji. Tento jev ovSem odpovida ekologickym narokiim téchto
drevin. Zde se vyskytuje problém VvV podobé nerozliSovani rodu Quercus do druht.
Z hlediska narokt by takovéto chovani odpovidalo spiSe dubu zimnimu, ktery
vice snasi xerické prostedi, ale takové tvrzeni je spiSe domnénkou vzhledem
k siroké ekologické amplitudé dubu letniho. Do skupiny 25, kde podily tloustek
dosahuji nejvétsi variability, spadaji ve vétsi mife plochy 4. LVS. Ve 3. LVS je
variabilita ve skupinach tedy nizsi. To je déno tim, Ze jsou ob¢ tyto skupiny
zahrnuty pouze vtomto LVS. Celkova variabilita podili priamérd tlousték
v konjunkci kategorie 30 a 35, se stale od kategorie 25, uz ale ne tak vyrazné, lisi.

Primérna doba trvani pramérné denni teploty vzduchu 10° C a vice je, co do
rozlozeni skupin v jednotlivych LVS, obdobna. Skupina 155 dni odpovida
plocham ve 4. LVS a ve 3. LVS se nachézeji skupiny obé. Tento jev tedy
odpovida vertikalni struktufe krajiny. Variabilita hodnot proménné je v obou
skupinach obdobna. Ekologické naroky dieviny jsou zde opét potvrzeny riistem
primé&ra tloust€k s vétSim poctem teplych dni. Rozdily nejsou tak markantni
z diivodu rozdilu pouhych 10 dni.

Otazka prukaznosti analyzy variance s faktorem Ellenbergovy koeficienty
aridity je pomé&mné slozita. V grafu ¢. 17 je vyrazna odlisnost skupin 27 a 28 od
ostatnich. To miiZze byt dano nizkym poctem pfislusnych ploch, proto jsou také
vysledné hladiny vyznamnosti vztaht k ostatnim skupindm, tak vysoké. Stejné
mnozstvi ploch zahrnuje ale také skupina 4. Dosazené prukazné hladiny
vyznamnosti dosahuji témét hranice oo = 0,05. Je zde tedy mirna signifikance a
priméry vySek se vdanych skupinach mohou lisit. Vysvétleni proménnych
Ellenbergovymi koeficienty by bylo zfetelnéjsi pii vétSim poctu ndhodného
vybéru, kde by se tyto koeficienty mohly pouzit spiSe jako kvantitativni

proménné. Vypocitané kvocienty ovSem odpovidaji rozlozeni LVS, které jsou
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uvedeny v dile autora Mikesky a Prausové (2013) s vyjimkou hodnoty 28, ktera se
Vv této studii vyskytuje tiikrat ve 4 LVS. Vypocitané¢ hodnoty Ize tedy shrnout do
dvou intervalli. Ve 3 LVS je to rozmezi 24-28 a ve 4 LVS 24-28.

Vysledky CCA analyzy vykazuji, ze je variabilitu v datech dfevinného patra
mozné vysvétlit pouze jednim faktorem. Podil vysvétlené variability prvnimi
dvéma osami je ale nizky (8,3 %). V pfipad¢ kvantitativnich prediktorti je
vysvétleni variability proménnych v tomto patfe vysvétleno taktéz jednim
jedinym prediktorem (winmep) a to s hladinou vyznamnosti pfesahujici mezni
hladinu. Jedna se tedy o marginalné signifikantni prediktor a vysvétleni variability
je taktéz nizké. Z grafii obr. ¢. 18 a 20 Ize vycist odlisnost habru od ostatnich
dfevin. Tento jev lze komentovat tvrzenim, Ze se na plochach diive mohlo
uplatiiovat vymladkové hospodarstvi (Buek & Lacina 2007). Z divodu malé
Cetnosti pfitomnosti této dieviny na plochach nelze ovSem tento nazor potvrdit.
Pokud nahlédneme na omezené ordinace v kefovém patie, opét zjistime, ze podil
vysvétlené variability za pomoci kvantitativnich prediktorti je nizky. Nejvyssi
podil variability je vysvétlen za pomoci dvou faktorti, které dohromady, ale také
vysvétluji pouze 13,5 % celkové variability dat. Déle je nutné upozornit, ze pii
vybéru signifikantnich faktorti nebyla provedena zadna korekce. Pii pokusu o

jakoukoliv korekci nebyl zadny z ptedem vybranych prediktorti signifikantni.
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7 Zavér

Zkoumana problematika miize mit velky potencial. Pii jednotlivych analyzach
se ovSem cCasto narazi na jeden problém. Timto problémem je nedostate¢na
cetnost pozorovani zahrnutych dievin na zkusnych plochach. Problém je mozné
fesit zvétSenim ndhodného vybéru. Dal§i moznosti je neomezovat se pouze na
jednu PLO a zahrnout do pruzkumu vét$i uzemi nebo se zaméfit pouze na urcité
dreviny, kterych je ve zkoumanych LVS dostatek. V piipadé PLO 33 lIze takto
pozorovat duby, které je ale pro dalsi studie nutné rozlisit do druhii. Na snaze by
také mel byt vybér zdroju klimatickych proménnych tak, aby je bylo mozné

pouzit spiSe jako kvantitativni proménné.
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8 Internetové zdroje

WWW?1: Ustav pro hospodaiskou tpravu lestt Brandys nad Labem:

Druhova skladba — http://www.uhul.cz/mapy-a-data/469-druhova-skladba
[navstiveno 03/2017]

WWW?2: Ustav pro hospodaiskou tpravu lesti Brandys nad Labem:

Webové sluzby — http://www.uhul.cz/mapy-a-data/webove-sluzby
[navstiveno 08/2016]

WWW3: Centrum mapovych sluzeb LCR: Geoportal —
http://geoportal.lesycr.cz/Default.aspx?mode=text&content=user_login
[navstiveno 08/2016]

WWW4: Ustav pro hospodaiskou tipravu lesti Brandys nad Labem:

Webové sluzby: OPRL WMS —
http://geoportal.uhul.cz/wms_oprl/service.svc/get? [navstiveno 12/2016]

WWW5: ARCDATA PRAHA: ArcCR®500 —
https://www.arcdata.cz/produkty/geograficka-data/arccr-500
[navstiveno 12/2016 |

WWWG6: WorldClim — Global Climate Data:

WorldClim 1.4: Current conditions (~1960-1990) —
http://www.worldclim.org/ [navstiveno 10/2016]

WWW?7: DIVA-GIS: Download —
http://www.diva-gis.org/download [navstiveno 10/2016]

WWWS8: Geoportal INSPIRE: Pouziti mapovych sluzeb externimi aplikacemi:
Mapové sluzby NGI: Potenciélni pfirozena vegetace WMS —
http://geoportal.gov.cz/ArcGIS/services/ CENIA/cenia_ppv/MapServer/ WMS

Server? [navstiveno 12/2016]
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11 Ptilohy

11.1 Priloha ¢. 1: Prehled zaloZenych zkusnych ploch

cislo_pl | souradnice_x | souradnice_y LT vek_st

1 -664651 -1176513 3S3 10
2 -664785 -1176557 3B6 10
3 -664208 -1177304 3B6 13
4 -665196 -1177795 3C2 15
5 -663885 -1175939 3B2 10
6 -676998 -1182161 3S3 11
7 -664533 -1180126 3B1 11
8 -676182 -1182787 3S3 11
9 -677858 -1181844 3S3 9
10 -676431 -1180455 3S3 9
11 -675927 -1180086 3S3 9
12 -662434 -1174238 3B1 9
13 -663751 -1175914 3B2 9
14 -647511 -1169232 3B5 17
15 -650393 -1171447 3C2 13
16 -652004 -1148682 452 9
17 -646484 -1163068 451

18 -647397 -1163267 4B2

19 -647802 -1163709 452 13
20 -625478 -1152828 4S2 9
21 -621833 -1152677 4B1 11
22 -621995 -1152837 451 11
23 -651985 -1157735 4B4 10
24 -651499 -1157701 4B4 10
25 -653096 -1156578 451 11
26 -647796 -1157892 4C2

27 -647859 -1157540 4B4

28 -601612 -1127027 452 12
29 -602143 -1127898 452

30 -652500 -1155988 4B2
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11.2 Priloha ¢. 2: Prehled vybranych klimatickych parametri z Atlasu

podnebi Ceska s jejich akronymy

Cely nazev jednotky akronyma
prdmérna rocni teplota vzduchu [°C] prt
primérna doba trvani primeérné denni teploty vzduchu 10° C a vice [pocet | pdt
dni]
pramér meésic¢nich minim teploty vzduchu v Unoru [°C] pmm
pramérny roéni pocet dni s pfechodem pies 0° C [pocet dni] prp
pramérny rocni pocet dni bez mrazu [pocet dni] prpm
pramérny roéni pocet dni s pfizemnim mrazem [pocet dni] prppm
pramérny sezénni Uhrn srazek jaro [mm] psuj
pramérny sezénni Uhrn srazek léto [mm] psul
pramérny sezonni Uhrn srazek podzim [mm] psup
pramérny sezénni Uhrn srazek zima [mm] psuz
pramérny Ghrn srazek v letnim pulroce (duben - zafi) [mm] pusl
pocet epizod sucha podle hodnot SPI pro jeden mésic pess
[pocet epizod]
podil mésicl zasazenych epizodami sucha podle hodnot SPI pmzem
pro jeden mésic (leden - prosinec) [%]
pocet epizod sucha podle hodnot SPI pro tfi mésice pest
[pocet epizod]
pocet epizod sucha podle hodnot Palmerova Z-indexu pesp
[pocet epizod]
podil mésicl zasazenych epizodami sucha podle hodnot pmzep
Palmerova Z-indexu (duben—zafi)[%]
pramérny sezénni pocet dni se snéhovou pokryvkou [pocet dni] psps
pramérna mésicni relativni vihkost vzduchu v dubnu [%] pmrvd
pramérna mésicni relativni vihkost vzduchu v ¢ervenci [%] pmrvc
primérna mésicni relativni vihkost vzduchu v prosinci [%] pmrvp
primérna vlahova bilance v letnim pllroce (duben-zari) [mm] pvb
pramérny roéni thrn doby trvani slunec¢niho svitu [h] puts
primérny mésic¢ni ahrn doby trvani slunecniho svitu (bfezen) [h] pmusb
pramérny mésicni thrn doby trvani slunecniho svitu (Cerven) [h] pmusc
pramérny mésicni uhrn doby trvani slunecniho svitu (zafi) [h] pmusz
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11.3 Priloha €. 3: Seznam nazvi druhi bylinného patra s pouzitymi

zkratkami

Cely latinsky nazev akronyma | Cely latinsky nazev akronyma
Aegopodium podagraria Aegpod | Geum urbanum Geuurb
Agrostis capillaris Agrcap | Glechoma hederacea agg. Glehed
Ajuga reptans Ajurep | Hedera helix Hedhel
Alliaria petiolata Allpet | Hepatica nobilis Hepnob
Anemone sylvestris Anesyl | Hieracium lachenalii Hielac
Asarum europaeum Asaeur | Hieracium murorum Hiemur
Astragalus glycyphyllos Astgly | Hordelymus europaeus Horeur
Brachypodium sylvaticum Brasyl | Hypericum perforatum Hypper
Bromus benekenii Broben | Chelidonium majus Chemaj
Calamagrostis epigejos Calepi | impatiens noli-tangere impnol
Calamagrostis villosa Calvil Impatiens parviflora Imppar
Campanula persicifolia Camper | Knautia drymeia Knadry
Campanula rapunculoides Camrap | Lamium maculatum Lammac
Cardamine impatiens Carimp | Lathyrus niger Latnig
Carex digitata Cardig | Lathyrus vernus Latver
Carex muricata agg. Carmur | Luzula luzuloides Luzluz
Circaea lutetiana Cirlut Maianthemum bifolium Maibif
Clinopodium vulgare Clivul Melampyrum pratense Melpra
Convallaria majalis Conmaj | Melampyrum sylvaticum Melsyl
Cyclamen purpurascens Cycpur | Melica nutans Melnut
Dactylis polygama Dacpol | Melica uniflora Meluni
Dryopteris carthusiana Drycar | Mercurialis perennis Merper
Dryopteris filix-mas Dryfil Milium effusum Mileff
Digitalis grandiflora Diggra | Mycelis muralis Mycmur
Epilobium angustifolium Epiang | Myosotis sylvatica Myosyl
Euphorbia dulcis Eupdul | Oxalis acetosella Oxaace
Fallopia dumetorum Faldum | Paris quadrifolia Parqua
Festuca ovina Fesovi | Poa nemoralis Poanem
Festuca sylvatica Fessyl | Polygonatum multiflorum Polmul
Fragaria moschata Framos | Pulmonaria obscura agg. Pulobs
Fragaria vesca Fraves | Pulmonaria officinalis Puloff
Galeobdolon luteum Gallut | Rubus caesius Rubcae
Galeopsis pubescens Galpub | Rubus fruticosus Rubfru
Galeopsis tetrahit Galtet | Rubus idaeus Rubida
Galium aparine Galapa | Salvia glutinosa Salglu
Galium odoratum Galodo | Sanicula europaea Saneur
Galium rotundifolium Galrot | Scrophularia nodosa Scrnod
Galium sylvaticum Galsyl | Senecio ovatus Senova
Geranium robertianum Gerrob | Sieglingia decumbens Siedec
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Stachys sylvatica Stasyl | Veronica officinalis Veroff
Stellaria media Stemed | Vinca minor Vinmin
Urtica dioica Urtdio | Viola reichenbachiana Viorei
Vaccinium myrtillus Vacmyr | Viola riviniana Vioriv
Veronica chamaedrys Vercha
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11.4 Priloha €. 4: Piehledov
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loch v PLO 33

téni p

Detailni zobrazeni umis

11.5 Priloha €. 5
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