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Abstrakt

Evropské lesy celi v disledku klimatické zmény stale CastéjSim a vaznéjSim
hydroklimatickym extrémUim. Lesy jsou v§ak schopné mirnit ¢ast téchto negativnich
dopadl zmény klimatu diky tlumicimu efektu stromového patra, které dle své struktury
a podoby muze meénit lokalni mikroklima. Diplomova prace méla za cil pomoci
mikroklimatickych €idel TMS4 zjistit, jak hlavni druhy dfevin stfedoevropského lesa a
jejich smési ovliviiuji teplotu vzduchu, ptdy a ptdni vinkost. Méfeni byla provedena v
rdmci vysadbového experimentu BIOTREE v Némecku. Nad kazdym cidlem byla
provedena hemisféricka fotografie pro uréeni otevienosti stromového patra a indexu

listové plochy.

Bylo zjisténo, ze pudni vihkost béhem vegetacniho obdobi nejméné klesala v
listnatych porostech. V ramci druhové skladby nejlépe uchovéavala pudni vihkost
monokultura dubu zimniho a jeho smési s dalSimi dfevinami, predevSim s bukem
lesnim. Ukazalo se, Zze smrk ztepily v monokultuife béhem letnich mésict uchovaval
pldni vihkost hlare nez douglaska tisolistd. Teploty pldy a vzduchu béhem
vegetacniho obdobi byly nejvy$si v listnatych porostech. Nejvy$si denni teplotni
maxima pak byla naméfena v dubovych monokulturach. Na zakladé obecnych
linearnich modell bylo prokdzano, ze primérna teplota plidy i vzduchu klesa s

rostoucim indexem listové plochy (LAI) a ze je vy$Si na plochach s managementem.

Vysledky této praci ukazuji, ze je mozné pomoci zmény struktury a kompozice
stromového patra, zplsobem lesnického managementu nebo vybérem druhl drevin
ovlivnit lesni mikroklima. Pfi porovnani s kontrolnimi plochami mimo les se ukazal
vyznamny tlumici efekt lesnich porostt, diky kterému lesni organismy zazivaji mensi
teplotni extrémy, nez které predpokladaji data z klimatickych stanic. Bez lokalnich
mikroklimatickych dat tak neni mozné kvantifikovat dopady klimatické zmény na lesni

ekosystémy.

Kli¢ova slova: mikroklima, druhova skladba les(, sucho, temperatni les, BIOTREE



Abstract

Europe's forests are facing increasingly frequent and severe hydroclimatic extremes
due to climate change. However, forests are able to mitigate some of these negative
impacts of climate change thanks to the buffering effect of the tree canopy, which,
depending on its structure and form, can alter the local microclimate. The aim of this
thesis was to use TMS4 microclimatic sensors to investigate how the main tree
species of Central European forests and their mixtures affect air temperature, soil
temperature and soil moisture. The measurements were carried out within the
BIOTREE planting experiment in Germany. A hemispherical photograph was taken

over each sensor to determine tree canopy openness and leaf area index.

It was found that soil moisture decreased the least during the growing season in
deciduous stands. Within the species composition, the monoculture of sessile oak
and its mixtures with other tree species, especially beech, conserved soil moisture
best. It appeared that spruce in monoculture retained soil moisture less well than
Douglas-fir during the summer months. Soil and air temperatures during the growing
season were highest in deciduous stands. The highest daily temperature maxima
were measured in oak monocultures. Based on general linear models, mean soil and
air temperatures were shown to decrease with increasing leaf area index (LAI) and to
be higher in plots with management.

The results of this work show that it is possible to influence the forest microclimate by
changing the structure and composition of the tree canopy, the method of forest
management or the choice of tree species. When compared to control plots outside
the forest, the buffering effect of forest stands was found to be significant, allowing
forest organisms to experience fewer temperature extremes than predicted by climate
station data. Thus, without local microclimatic data, it is not possible to quantify the
impacts of climate change on forest ecosystems.

Keywords: microclimate, forest species composition, drought, temperate forest,
BIOTREE
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1. Uvod

Globalni klimaticka zména zpUsobuje rozsahlé zmény napii¢ ekosystémy a tempo i
méritko probihajicich zmén klimatu nema za posledni stovky az tisice let obdoby
(IPPC, 2021). V lesnich ekosystémech jsou diky rostoucim teplotdam a CastéjSim
obdobim sucha negativné ovlivnény jejich zakladni funkce (Reich et al., 2018), spolu
se zvy$enou mortalitou strom(l (Moyes et al.,2013; Qie et al., 2017). Ackoliv jsou lesy
schopné pfirozené vazat znacné mnozstvi oxidu uhli¢itého (Reich et al., 2018), a tim
tak pomoci v boji s neustale se zvysujicimi koncentracemi CO. v atmosféfe (IPPC,
2021), v dusledku plsobeni sucha a lidské ¢innosti se naopak mohou stat zdrojem
uhliku (Gatti et al., 2014; Mitchard, 2018).

Stromové patro je vSak schopné mirnit nékteré negativni dopady zmény klimatu (De
Frenne et al., 2013). V lese oproti bezlesi panuji mensi klimatické extrémy, diky
schopnosti lesniho porostu tlumit teplotni rozdily oproti otevienym plocham a tvofit
tak lokalni lesni mikroklima (Aussenac, 2000), které je ale velmi citlivé na zmény ve
strukture stromového patra (Chen et al., 1999). V porostech s husts§im zapojem panuji
mensi teplotni extrémy, tedy nizsi teploty béhem letniho obdobi (De Frenne et al.,
2013) a naopak béhem zimy nebo jarnich mrazu teploty vy$si, coz ma zasadni dopad

na lesni organismy (Zellweger et al., 2019).

Organismy v lesnim podrostu nejsou vystaveny teplotnim extrém(m v takové mire,
v jaké to predpokladaji makroklimatickéa data z klimatickych stanic (Zellweger et al.,
2019), ze kterych vychazeji modely druhové distribuce zkoumajici vliv klimatické
zmény na organismy (Elith et Leathwick, 2009; Lembrechts et al., 2019). Pomalejsi
reakce nékterych rostlinnych spoleéenstev na globalni oteplovani (Alexander et al.,
2018; De Frenne et al., 2013; Lenoir et al., 2017) ukazuji, ze tyto organismy jsou
ovlivnény predevsim zménami lokalniho mikroklimatu, nez celkového makroklimatu
(Zellweger et al., 2020). Druhové distribuéni modely zalozené na lokalnich
mikroklimatickych datech ukazuji, ze druhy ohrozené klimatickou zménou mohou
v lesnim podrostu, jako utocCisti s mirnéjsimi teplotami, prezit otepleni makroklimatu

daleko Iépe, nez se predpokladalo (Stark et Fridley, 2021).

Mikroklimatické podminky v lesich jsou pfimo zavislé na podobé a strukture lesniho
porostu a na uzavienosti stromového patra (Aussenac, 2000; Chen et al., 1999).
Chybi vsak informace o tom, jak jednotlivé hlavni dieviny stfedoevropskych lesll a
jejich smési lesni mikroklima ovliviuji. Tato diplomova prace ma tedy za cil zjistit vliv

druht hlavnich stredoevropskych dievin na teplotu vzduchu, ptdy a pldni vihkost.
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2. Cile prace

Cilem diplomové prace bylo zjistit, jak hlavni druhy dfevin stfedoevropského lesa a
jejich smési ovliviuji teplotu vzduchu, plady a pldni vihkost. Méreni byla provedena
pomoci mikroklimatickych €idel TMS4 v ramci vysadbového experimentu BIOTREE v
Némecku, ktery je sou€asti mezinarodni experimentalni sité TreeDivNet. Nad kazdym
Cidlem byla provedena hemisféricka fotografie pro uréeni otevienosti stromového

patra a indexu listové plochy.

3. Metodika
3.1 Charakteristika studovaného uzemi

Mérfeni byla provedena na vyzkumné ploSe Kaltenborn vramci vysadbového
experimentu BIOTREE v Némecku jizné od mésta Bad Salzungen v Durynsku (obr.
1). Studované uzemi se nachazi mezi pohofim Durynsky les a horami Rhén. Podnebi
zde panuje subatlantické, ovlivnéné udolim feky Werra a okolnim pohofim. Podlozi
je tvoreno piskovcem s nékolika bfidlicovymi vrstvami. Vyzkumna lokalita ma rozlohu
20 hektart, do roku 1975 byla vyuzivana jako orna plda a dnes sousedi s borovo-
bukovym lesem. Pfirozenou vegetaci by zde byl listnaty les s prevahou buku.
Jehlicnany se zde pfirozené nevyskytovaly, ale byly do oblasti zavleceny pred vice
jak 200 lety (Scherer-Lorenzen et al., 2007).

Dreviny zde byly vysazeny do rfadkl o Sifce 30 centimetr(l a délce 60 centimetru.
Vysadba byla provedena mezi lety 2003-2004 drevinami s vékem 3-4 let.
Experimentalni plocha je rozdélena na 16 ploch, které byly dale rozdéleny na plochy
s managementem a bez managementu (obr. 2). Vysazeny byly na kazdé urovni
druhové bohatosti vSéechny mozné kombinace z celkem ¢tyf druhd drevin. Vysazen
byl buk lesni (Fagus sylvatica), borovice lesni (Pinus sylvestris), douglaska tisolista
(Pseudotsuga menziesii) a dub zimni (Quercus petraea) (Scherer-Lorenzen et al.,
2007).

Mikroklimaticka Cidla byla instalovana do kazdé ze Sestnacti ploch po Etyrech, dvé do
¢asti s managementem a dvé do &asti bez managementu. Management spo ival
v probirce provedené na konci roku 2020, pfi které bylo odstranéno pfiblizné 30 %
stromU na kazdé plose. Byly také uréeny dvé kontrolni plochy mimo les, kde do kazdé
byla instalovana dvé &idla pro porovnani lesniho porostu a bezlesi. Cast ¢idel byla

instalovana v fijnu 2020 a zbyla cidla v poloviné dubna 2021, z toho duvodu jsou
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v praci prezentovany vysledky predevsim za vegetaéni obdobi od poloviny dubna do
zacatku fijna 2021.
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Obrazek 1: Mapa zobrazujici umisténi experimentalni plochy Kaltenborn v Némecku, které je oznaeno
bodem (Mapy.cz).
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Obrazek 2: Rozlozeni vyzkumnych ploch na lokalité Kaltenborn. Jednotlivé plochy rozdéleny dle druhové
bohatosti (1-4 druhy) a ¢lenény dale na ¢asti bez managementu (U) s managementem (M) a
s managementem s dalSimi pfidanymi druhy (M+). Mikroklimaticka Cidla byla instalovana pouze na
¢astech M a U (Scherer-Lorenzen et al., 2007).
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3.2 Zpracovani dat
3.2.1 Mikroklimaticka ¢idla TMS4

Mikroklimatické cidlo TMS4 je zafizeni obsahujici senzory pro méfeni teploty
vzduchu, pldy a pUdni vlhkosti. Vyvinuté bylo pro méreni klimatickych podminek
v blizkosti zemé a ve vrchni Casti pudy. Zafizeni ma napodobovat rostlinu 15
centimetr(l vysokou a je umisténo do vrchni ¢asti pudy v hloubce 14 cm (obr. 3).
Teplota vzduchu (T3) je mérena ve vysce 15 centimetrl nad zemi, dal$i senzor
zaznamenava teplotu tésné nad povrchem (T2) a teplota plidy je méfena v hloubce
10 centimetr( pod povrchem puady (T1). Pldni vihkost je méfena senzorem v ¢asti
pod pudnim povrchem. Zakladnim intervalem méfeni je 15 minut, pfi kterém je cidlo

schopno zaznamenavat data az po dobu 15 let (Wild et al., 2019)

Presto, ze Cidlo TMS4 bylo sestaveno tak, aby svou velikosti a umisténim
napodobovalo rostlinu, vyuziti ziskanych dat je daleko $irSi, vhodné i pro ostatni
organismy Zijici blizko povrchu nebo ve vrchni ¢asti pady a ekologické procesy s tim
spojené (Wild et al., 2019).

Optional

! Temperature \
sensors \ A

moisture
Sensor

6. cm

Obrazek 3: Schéma mikroklimatického Cidla TMS4 (Wild et al., 2019).

3.2.2 Postup prace v terénu

Vyzkumné plochy byly navstiveny a mikroklimaticka Cidla zkontrolovana. K ziskani
dat byl pouzit notebook s nainstalovanym softwarem Lolly Manager (verze 1.29).

Mikroklimaticka Cidla jsou vybavena ve své vrchni Casti po sejmuti ochranného
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klobouc€ku konektorem, ktery slouzi pro nacteni dat pomoci USB adaptéru, ktery je
pfipojen k notebooku. Po propojeni notebooku s adaptérem a konektoru byl nejprve
aktualizovan systém v Cidlech na stejnou verzi, kterou byl opatfen pocita€. Poté byla
data z Cidel stazena a ulozena ve formatu csv. Po stazeni se v zélozce Log view
v aplikaci Lolly Manager zobrazil graf, pomoci kterého bylo mozné ihned zkontrolovat,
zda jsou data v poradku a €idlo po celou dobu zaznamenavalo vSechny udaje (Priloha
1). Nad kazdym mikroklimatickym €idlem byla pofizena hemisféricka fotografie, tzv.

rybi oko, pomoci fotoaparatu se specialnim objektivem k tomu uréenym.

3.2.3 Cisténi dat

Data byla zpracovana v programu R ve verzi 4.1.2 (R Core Team, 2021) v grafickém
rozhrani R Studio. Nejprve bylo tfeba data z Cidel upravit a vy istit. Byl k tomu vyuzit
balicek PLOTeR ve verzi 0.0.1, pomoci kterého se spustila aplikace Shiny, ktera
slouzi pravé k vizualizaci a upravé dat (obr. 4). Pomoci zalozky Upload Tomst byla
nahrana data z jednotlivych Cidel a byl vytvofen data frame. V zélozce Data se
zobrazily jednotlivé sondy a pomoci moznosti Render plot bylo mozné vizualizovat
grafy dle volby pro vihkost, teploty pldy, povrchu a vzduchu. Data byla vizualné
zkontrolovana, pro pfipad, zda nékteré namérené hodnoty nespravné nebo pfilis
extrémni. Takové hodnoty vznikaly v pfipadé, kdy na zac¢atku méreni sondy jesté
nebyly instalovany na lokalité, ale byly napfiklad v kancelafi. Dal§im pfipadem méreni
nespravnych hodnot mohlo byt vykopnuti sondy ze zemé. V8echna nespravna méreni
byla v zalozce Plot oznatena mys$i a pomoci pfikazu Data a Delete selected data
odstranéna. Data po kontrole a Cisténi byla exportovana pres pfikaz Data a Export

data do souboru csv.

PLOTeR Dat Plot
=3

1 MM stzemT WIAMOTE  WMIONZ  WMII  24Z 91204023 T2 B4D0025

date_time

Obrazek 4: Ukazka aplikace pro CiSténi dat pomoci balicku PLOTeR v programu R.
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3.2.4 Zpracovani hemisférickych fotografii

Hemisférické fotografie byly zpracovany v programu R ve verzi 4.1.2 (R Core Team,
2021) v grafickém rozhrani R Studio pomoci bali¢ku Hemiphot.R (ter Steege, 2018).
Je to balicek obsahuijici skript, pomoci kterého je mozné z barevnych hemisférickych
fotografii vypocitat otevienost stromového patra a index listové plochy (LAI). Bali¢ek
obsahuje skript HemiphotTest.R, ktery slouzi k analyzam pro jednotlivé fotografie a

HemiphotBatch.R, ktery slouzi k analyzam vice fotografii najednou.

Po nacteni skriptu byla dle predpfipravenych prikazli nahrana barevna hemisféricka
fotografie. DalSim pfikazem byl vykreslen kruh, jehoz velikost bylo tfeba upravit tak,
aby odpovidal velikosti kruhového vyrezu hemisférické fotografie. Po vizualni
kontrole, zda vykresleny kruh odpovida vyrezu fotografie, je mozno snimek zobrazit
ve 3 barevnych kanalech (€erveny, zeleny, modry). Pro analyzu byl pouzit modry
kanal, ktery poskytuje nejlepsi kontrast mezi oblohou a listy (Brusa et Bunker, 2014).
Dale byl snimek pfeveden na ¢ernobily pomoci prahové hodnoty, kterou Ize ruéné
upravit dle potreby fotografie. Pro nejpresnéjsi hodnoty bylo tfeba snimky prahovat
po jednom. Nasledné byla vypocitana hodnota otevienosti stromového patra a index

listové plochy.

3.2.5 Analyza dat

Statistické analyzy byly provedeny v programu R ve verzi 4.1.2 (R Core Team, 2021)
v grafickém rozhrani R Studio. Po nacteni byla vycCisténa data ve formatu csv spojena
s vytvorenou tabulkou, kterd obsahovala id kazdého €idla, Eislo plochy a zkoumané
proménné. Mezi zkoumané proménné patfily Udaje o zplsobu managementu, Udaje
o druhové skladbé, hodnoty otevienosti stromového patra, hodnoty indexu listové
plochy (LAl) a udaje o druhu lesa. Po spojeni dat stémito proménnymi byly
vypocitany denni priméry, maxima a minima teplot pro hodnoty ze v§ech teplotnich
¢idel, denni minima vihkosti pldy, primérné teploty za vegetacni obdobi ze v§ech
teplotnich cidel, primérna vlhkost za vegetacni obdobi a mésicni primémé teploty
pro véechna teplotni Cidla a minimalni mésic¢ni vihkost pldy pro vybrané mésice

¢erven a Cervenec.

K vyhodnoceni dynamiky byly do dat nafitovany zobecnéné aditivni modely (GAM),
které byly znazornény graficky pomoci balicku ,ggplot2“. Byly vytvoreny GAM pro
v8echny predem vypocitané denni hodnoty teplot a vlhkosti v zavislosti na
jednotlivych zkoumanych veliginach. Sedymi zénami okolo kfivek byl zobrazen 95%

interval spolehlivosti model(.
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GAM modely byly také vytvoreny pro data obsahuijici tfi €idla umisténa mimo les pro
porovnani dynamiky mezi lesnim porostem a bezlesim. Pro maly pocet ¢idel mimo

les ale tyto rozdily nebyly dale statisticky testovany.

Nakonec byly sestaveny obecné linearni modely pomoci funkce Im pro mésicéni
minimalni vihkost, prdmérnou vihkost za vegetacni obdobi a pro priméry za vybrané
mésice a pruméry za vegetacni obdobi pro teplotu pudy, povrchu pldy a vzduchu.
Pomoci téchto modelli byla analyzovana zavislost téchto proménnych na druhové
skladbé, diverzit€, managementu, LAl a pokryvnosti stromového patra. Hladina
vyznamnosti byla p = 0.05. Proménné s p > 0.05 % byly z modelu odstranény jako

nevyznamné. Vysledné modely byly zobrazeny pomoci bali¢ku ,effects”.

4. Literarni reserse
4.1 Temperatni lesy v kontextu klimatické zmény

Jak uvadi Scheffers et al (2016), dopady klimatické zmény Ize pozorovat v Sirokém
méritku, od genetickych zmén az po vlivy na celé ekosystémy, a to uz pfi zvySeni
primérné globalni teploty o 1 °C oproti predindustridlnimu obdobi. Castgjsi
hydroklimatické extrémy maiji negativni dopad i na lesni ekosystémy (Seager et al.,
2014). Déle trvajici sucha obdobi zvysuji mortalitu strom0 (Qie et al., 2017) a stres
zplUsobeny nizkou pudni vihkosti a vysokou teplotou pldy negativné ovliviiuje

uspésnost preziti stroml v nejranéjsi fazi vyvoje (Moyes et al., 2013).

Lesni ekosystémy, diky schopnosti vazat vyznamné mnozstvi atmosférického oxidu
uhlic¢itého, jsou schopny pomoci v boji s klimatickou zménou (Lewis et al., 2019), ktera
je pohanéna lidskou cinnosti a vypousténim sklenikovych plynl do atmosféry (IPPC,
2021). Klimatické extrémy v podobé sucha ale schopnost les(i ukladat uhlik snizuji
(Reich et al., 2018). BEhem suchych let se tak lesy stavaji vyznamnym zdrojem uhliku
(Gatti et al., 2014). Zpusobeno je to pravdépodobné poklesem fotosyntézy viivem
nizké pldni vihkosti (Gatti et al., 2014, Reich et al., 2018). | pfes to, Ze s rostouci
teplotou se schopnost fotosyntézy a ukladani uhliku zvysuje, limitujicim faktorem je
vihkost pldy, jelikoz pfi nizké padni vihkosti se tyto pozitivni efekty snizuji, ¢i dokonce
je efekt nizké vihkosti pldy na fotosyntézu a ukladani uhliku negativni (Reich et al.,
2018). Negativni vliv na to, jestli se lesy stanou zdrojem uhliku, mé také odlesrfiovani
a degradace lesl vlivem cinnosti ¢lovéka (Mitchard, 2018). Scheffers et al (2016)

uvadi, ze velkou roli v pfekonavani vyzev spojenych s klimatickou zménou budou mit
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neporusené pfirodni ekosystémy, predevsim ty zabirajici velké oblasti, plsobici jako

ulozisté uhliku se schopnosti regulovat mistni klimatické podminky.

Temperatni lesy, jinak také opadavé Sirokolisté lesy, jsou biomem mirného pasma
zaujimajici tfi velké oblasti. Prvni zabira uzemi Evropy mimo velké €asti Skandinavie,
Stfedomori a severovychodniho Ruska, druha zabira vychodni €ast Severni Ameriky

a treti vychodni ¢ast Asie (Podrazsky, 2014).

Klimatické podminky jsou zavislé pfedevsim na vzdalenosti od oceanu. Podnebi je
charakteristické primérnou rocni teplotou kolem 10 °C, uhrn srazek za rok mezi 500-
1500 mm s maximalnimi uhrny béhem letnich mésict. Hlavnim faktorem ovliviujici
rist drevin je zde rocni periodicita teploty a zmény v délce doby denniho svétla, ve
které jsou rostliny schopny fotosyntézy. Dreviny museji byt adaptovany na velké

poklesy pod bod mrazu béhem zimniho obdobi (Podrazsky, 2014).

Ve stfedoevropskych lesich je znaéna vyskova zonace, podle které se rozlisuji
vegetacni stupné. Prevazuje zde dub zimni (Quercus petraea), buk lesni (Fagus
sylvatica), jedle bélokora (Abies alba) s prvnim vyskytem smrku ztepilého (Picea
abies) (Podrazsky, 2014).

4.2 Lesni mikroklima
4.2.1 Faktory ovliviujici lesni mikroklima

Lesni porost vyznamné ovliviiuje lokalni klimatické podminky, jako jsou teplota
vzduchu a pldy, pldni vlhkost nebo mira slune¢niho zareni dopadajiciho na zem,
kterymi tak definujeme specifické lesni mikroklima (Aussenac, 2000). Mikroklima
zahrnuje podminky panujici v blizkosti zemé, ¢asto odliSné od hodnot, které
klimatické stanice méfi ve vySce 2 metry nad zemi v otevienych oblastech (Geiger,
1965).

Podoba lesniho mikroklimatu zavisi na obecném klimatu dané oblasti, strukture a
fyzickych charakteristikdch lesniho pokryvu (Aussenac, 2000). Jakékoliv zmény ve
strukture porostu pak vedou ke zménam mikroklimatu (Chen et al., 1999). Hlavnim
faktorem ovlivAujici mikroklima je uzavienost stromového patra a hodnota indexu
listové plochy (LAI) (Aussenac, 2000). Uzavienost stromového patra je definovana
jako podil oblohy, ktery je zakryt pfi pohledu z jednoho bodu (Jennings et al., 1999).
LAl je podil zelené listové plochy na jednotku povrchu pldy (Chen et al., 1997).

Nejvyznamnéjsi vliv na lesni mikroklima maji porosty s uzavienym stromovym patrem

a s vysokym LAI, protoze husty zapoj tlumi denni a sezénni teplotni extrémy oproti
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bezlesi nebo holose€im (Aussenac, 2000) a zvySuje relativni vzdusnou vlhkost (De
Frenne et al., 2013). Cim je LAl vy$si, tim vice je stromové patro uzaviengjsi a na
pudu tak dopada méné svétla, teplota vzduchu zde tedy bude nizsi oproti otevienym
plocham (Hardwick, et al., 2015). Diky tlumici kapacité stromového patra tak v lese
panuji mensi teplotni extrémy a je zde mensi teplotni variabilita oproti oteviené plose
(De Frenne et al., 2019), to znamena, ze v zimnim obdobi jsou obecné v lese teploty
vy$8i a v letnim obdobi teploty nizsi oproti otevienym oblastem (Aussenac, 2000). Na
regulaci maximalnich teplot v podrostu lesa maji vliv i rozdily ve slozeni listnatych

drevin, diky druhové specifickym schopnostem vrhat stin (Zellweger et al., 2019).

Hofmeister et al (2019) tvrdi, ze dalSim vyznamnym faktorem ovlivaujicim lesni
mikroklima je tzv. okrajovy efekt. Jde o to, ze teplota smérem od okraje lesa smérem
ke vnitini ¢asti klesa. Podle néj je efekt pozorovany nejméné 100 metr(l od okraje
smérem ke vnitini ¢asti lesa. Okrajové useky lesa se tak vlivem globalnich zmén
Evropé, mlze okrajovy efekt podporovany zménou klimatu vést k homogenizaci les(
(Hofmeister et al., 2019).

4.2.2 Vyznam lesniho mikroklimatu

Porozuméni tomu, jaky vliv budou mit klimatické zmény na fungovani organism,
povazuje Schwenk et al (2009) za jednu z nejvétSich vyzev moderni biologie
organism0. K predikci nasledku téchto zmén jsou ¢asto vyuzivany druhové distribucni
modely (Elith et Leathwick, 2009; Lembrechts et al., 2019). Potter et al (2013) ale
poukazuje na to, Ze pouziti téchto modell zaloZzenych na klimatickych datech
ziskanych z meteorologickych stanic je problematické, vzhledem k prostorovému
méfitku, v jakém jsou klimaticka data, usporfadana do mfizek, pouzivana. Podle néj
jsou délky mfizek v modelech mnohonasobné vétsi nez studované rostliny a zvirata,
a proto nemohou zohlednovat mikroklimatické podminky, ve kterych organismy ziji.
Diky tomu nelze modelovat vlivy globalniho oteplovani na organismy pouze pomoci

udaju z meteorologickych stanic (Zellweger et al., 2019).

Naproti tomu druhové distribu¢ni modely zalozené na lokalnich mikroklimatickych
datech ukazuji, ze druhy ohrozené klimatickou zmé&nou mohou odolavat oteplovani
Iépe, nez predpokladaji modely zalozené na datech interpolovanych =z
meteorologickych stanic. Druhy rostlin ohrozené zvy$ovanim globalni teploty mohou
v lesnim podrostu prezit otepleni makroklimatu az o 4 °C (Stark et Fridley, 2021).

Lesni organismy totiz zazivaji menSi teplotni extrémy, nez predpokladaji
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makroklimatickéa data (Zellweger et al., 2019). Studium lesniho mikroklimatu mé tak
zasadni vyznam pro znalost dopadu globalniho oteplovani na organismy, jelikoz lesni

ekosystémy hosti vétSinu suchozemskeé biodiverzity (De Frenne et al., 2021).

Pro dfeviny spociva vyznam specifického mikroklimatu napfiklad v ochrané pred
jarnimi mrazy, jelikoz vy$8i jarni denni absolutni teplotni minima vlivem tlumici
kapacity stromového patra snizuji riziko poskozeni mrazem béhem jarnich mésicl
(Kollas et al., 2013). VysSi relativni vzdusna vihkost pod hustym stromovym patrem
zase chrani mladé stromky pred letnimi obdobimi sucha, &imz snizuje jejich mortalitu
a zmirfuje dopady klimatické zmény na lesy (De Frenne et al.,, 2013). Lesni
mikroklima a interakce mezi mikroklimatem a strukturou porostu ovliviiuji také dulezité
ekologické procesy, jako jsou fotosyntéza, transpirace nebo transport asimilatd
(Aussenac, 2000). Vihkost a teplota pUldy ovliviiuji napfiklad dekompozici

organického materialu (Chen et al., 1999).

4.2.3 Les jako utocisté pred dopady klimatické zmény

Schopnost stromového patra tlumit teplotni extrémy je pravdépodobné pfi¢inou
pomalejsi reakce druhl lesniho podrostu na globalni oteplovani, nez ktera byla
ocCekavana (De Frenne et al., 2013). Rychlost termofilizace podrostu, tedy procesu,
kdy se zvySuje dominance druhl Iépe adaptovanych na stoupajici teploty, je tak
ovlivnéna primarné zménami v mikroklimatu pod zapojem, nez zménami v okolnim
makroklimatu (Zellweger et al., 2020). V porostech s hustSim stromovym patrem je
diky chladnéjsim teplotam v podrostu zpomalen ubytek rostlin, které jsou adaptovany
na chladnéjsi podminky. Termofilizace je proto pomalejsi v lesich s hustym zépojem
oproti lesim s fidkym zapojem, uzavienéj$i stromové patro zpomaluje zmény
v druhové kompozici a mirni dopady globalniho oteplovani na lesni vegetaci (De
Frenne et al., 2013). Lenoir et al (2017) tvrdi, Ze druhy, které ziji v mirngjSich lesnich
mikroklimatickych podminkach, s vy8si pravdépodobnosti vytrvaji v téchto lokalnich

utocistich i pres negativni zmény makroklimatu a dopady zvy$eni globalni teploty.

Kromé celkové mirnéjSiho mikroklimatu pod lesnim porostem je pro organismy
dulezité i mnozstvi mikrohabitat(l, jako jsou stromové dutiny, padlé kmeny nebo
epifyty. Ty maji schopnost tlumit nepfiznivé uc€inky oteplovani a snizuji mortalitu

organism( béhem vin horka a sucha (Scheffers et al., 2014).

S fidnoucim z&pojem ale tlumici kapacita lesniho mikroklimatu klesa a v obdobi
sucha v fidkém zapoji muze uplné chybét (von Arx et al., 2013). Za predpokladu

pokraCovani oteplovani a naplnéni predikci ohledné klimatické zmény (IPPC, 2021),
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mUze vlesich sfidkym stromovym patrem dochazet k piekroceni kritickych
prahovych hodnot a vlivem ¢astéjSich obdobi sucha ke snizeni odolnosti mladych
stromku, coz povede ke zhor$eni podminek k usazeni a preziti nékterych druhd drevin
(von Arx et al., 2013).

Navzdory pozitivnim vliviim lesniho mikroklimatu ve zmirnéni dopad( klimatické
zmény na organismy Luyssaert et al (2018) tvrdi, ze v evropskych lesich budou
dopady udrzitelného lesniho managementu na celkové makroklima mirné, spise
lokalni, a proto by cilem managementu lest v Evropé méla byt adaptace na budouci
klimatické podminky za zachovani dlilezitych funkci lesa, nez aby se staly samotnym

prostiedkem pro boj se zvysujicimi se globalnimi teplotami.

4.3 Druhova skladba stromového patra

Zména klimatu a ztrata biodiverzity ovliviuje produktivitu dfevin a snizuje miru
absorpce uhliku v lesnich ekosystémech (Liang et al., 2016, Morin et al., 2018).
Druhova diverzita stromového patra muze negativni dopady klimatické zmény, mezi
které patfi pokles rlistu mladych strom( zpUsobeny extrémnim suchem, zmirnit.
Dreviny Spatné snasejici sucho maji totiz prospéch z druhové bohatého okoli a
béhem obdobi nejvétsSiho sucha se pozitivni efekt druhové rozmanitosti zvysuje. Je
to dano mezidruhovymi interakcemi, které ovliviuji dostupnost vody v ptdé (Fichtner
et al., 2020).

Paquette et al (2011) uvadi, ze druhova i funkéni biodiverzita ma pozitivni vliv na lesni
produktivitu, tento efekt se vS8ak mezi biomy lisi. V temperatnich lesich je vliv
biodiverzity na lesni produktivitu vyznamny, presto ale mensi nez v pfipadé
boredlnich lesli. Dano je to podle néj tim, Zze temperatni lesy dosahuji vysoké
produktivity i pfi mens$i druhové bohatosti diky pfihodnym podminkam a bohatym
pudam, a proto je pozorovany efekt biodiverzity mensi, nez u borealnich lesti s mensi

produktivitou a vice stresovymi faktory prostredi.

Dostupnost pudni vihkosti je pro dfeviny béhem léta limitujicim faktorem a vzhledem
k Castéjsim obdobi sucha diky zménam klimatu, bude vliv dostupnosti vihkosti na rust
ve vegetacni sezoné nadale riist (Harvey et al., 2019). Jak uvadi Pretzsch et al
(2013), druhova bohatost stromového patra muize ovlivnit rezistenci nékterych druht
drevin v0¢i suchu. Podle n& ma smrk ztepily niz$i rezistenci v0ic¢i suchu
v monokulturach oproti monokulturam dubu zimniho nebo buku lesniho a ve smésich

je zase buk a dub vyznamné odolné&jsi oproti monokulture.
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Druhovéa bohatost stromového patra mlze mit i pozitivni vliv na biodiverzitu jinych
lesnich organism0, zejména ve smisenych lesich s vy$$im zastoupenich listnatych
dievin (Matevski et al., 2021).

5. Vysledky prace
5.1 Padni vihkost
5.1.1 Denni vihkost

V pripadé pldni vihkosti se ukézalo, Ze vramci ploch se smisenou druhovou
skladbou vykazovala nejvys$si denni minima béhem jarnich mésicl roku 2021 smés
smrku a buku. V letnim obdobi byla nejvy$si denni vihkost ve smési douglaska-buk-

dub a poté ve smésich douglaska-dub a douglaska-buk (obr. 5).

V listnatych porostech byla nejnizsi denni plidni vinkost na plochach s monokulturami
buku témér po celou dobu méfeni, nejvyssi byla v dubovych porostech s vyjimkou

fijna 2021, kdy zde vlhkost klesla a nejvyssi vlhkost byla ve smési buk-dub (obr. 5).

V ramci jehlinatych porostd, nejvyssi denni padni vihkosti byla od ledna 2021 az do
zaCatku léta naméfena v monokulturach smrku a douglasky, béhem |éta 2021 ale
pudni vihkost v monokulture smrku klesla a vys$si minima vykazovala smés smrk-

douglaska (obr. 5).

Druhova skladba
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Obrazek 5: Denni pidni vihkost dle druhové skladby (SM = smrk ztepily, DG = douglaska tisolista, BK =
buk lesni a DB = dub zimni) a dle druhu lesa. Kfivky jsou vysledkem GAM modelu, ktery byl nafitovan
do dat. Kolem kifivek je $eda zdna, ktera znazoriiuje 95% intervaly spolehlivosti modeld.

V ramci monokultur byla nejvyssi denni pudni vihkost béhem vegetacniho obdobi

roku 2021 naméfena na plochach s dubem a nejnizSi na plochach se smrkem.
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V monokulture buku zase byla denni vihkost vy$si nez u ploch s douglaskou az do
srpna 2021 (obr. 6).

U smési dvou druh(l dievin panovala nejvyssi padni vihkosti témér po celé vegetacni
obdobi ve smési buk-dub a nejnizsi predevsim v letnich mésicich ve smésich smrk-
buk a smrk-dub (obr. 7).
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Obrazek 6: Denni vihkost pidy na plochach s monokulturami (SM = smrk ztepily, DG = douglaska
tisolista, BK = buk lesni a DB = dub zimni) béhem vegetacniho obdobi. KFivky jsou vysledkem GAM
modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda zdna, kterd znazornuje 95% intervaly
spolehlivosti modeld.
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Obrazek 7: Denni vihkost pudy na plochach s dvéma druhy dievin (SM = smrk ztepily, DG = douglaska
tisolista, BK = buk lesni a DB = dub zimni) béhem vegetaéniho obdobi. Kfivky jsou vysledkem GAM
modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda zoéna, ktera znazoriuje 95% intervaly
spolehlivosti modeld.

V zavislosti na zplsobu managementu se ukazalo, Zze denni pudni vihkosti béhem

vegetacniho obdobi byla u jehlicnatych porostt vyssi na plochach s managementem,
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u listnatych porostd na plochach bez managementu a u smisenych porostu se mezi
zplUsoby managementu od ¢ervna do srpna 2021 neliSila, v kvétnu byla vyssi na
plochach bez managementu a vsrpnu a zafi byla vyS8S§i na plochach

s managementem (obr. 8).
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Obrazek 8: Denni vihkost pidy podle zplsobu managementu (M = s managementem, UN = bez
managementu) a podle druhu lesa béhem vegetaéniho obdobi. Kfivky jsou vysledkem GAM modelu,
ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je $eda zona, ktera znazorfiuje 95% intervaly spolehlivosti

modeld.

Denni pudni vihkost byla po celé vegetacni obdobi vyssi v listnatych porostech,

porosty smisené a jehlicnaté se vyznamné nelisily (obr. 9).
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Obrazek 9: Denni vihkost pldy dle druhu lesa béhem vegetatniho obdobi Kfivky jsou vysledkem GAM
modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda zéna, ktera znazornuje 95% intervaly
spolehlivosti modeld.

V zavislosti na po¢tu druhtl dle druhu lesa se ukazalo, Zze denni plidni vihkost byla

v jehliénatych porostech vy$si na plochach s dvéma druhy, v listnatych porostech se
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liSila jen na konci roku 2020 a v fijnu 2021, kdy byla vy$8i na plochach se dvéma
druhy a ve smiSenych porostech se liSila pfedevsSim v [été 2021, kdy byla vysS$i také

na plochach s dvéma druhy (obr. 10).
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Obrazek 10: Denni vihkost ptidy dle po¢tu druh( a dle druhu lesa béhem vegetacéniho obdobi Kiivky jsou
vysledkem GAM modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda z6na, ktera znazoriuje 95%

intervaly spolehlivosti modeld.

5.1.2 Mési¢ni minimalni vihkost

Na zakladé obecného linearniho modelu se ukazalo, ze vyznamny vliv na mésic¢ni
minimalni vlhkost pldy mél druh lesa, kdy listnaté porosty mély vyssi mésicni
minimalni vihkost oproti ostatnim druhdm lesa (P < 0.05; R2= 0.27) v mésici ¢ervnu

(obr. 11).
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Obrazek 11: Graf zobrazujici zavislost minimalni ptdni vihkosti za mésic ¢erven 2021 na druhu lesa,

vytvoreny na zakladé obecného linearniho modelu.
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Zavislost mési¢ni minimalni vihkosti pldy byla prokazana i v mésici ¢ervenci (P <
0.05; R2= 0.26), listnaté porosty mely vyssi minimaini vlhkost oproti ostatnim druhtim
porostu (obr.12). V pfipadé obou mésicli nebylo prokdzano, ze byl vihkost byla

ovlivnéna managementem, indexem listové plochy nebo poétem druhd (P > 0.05).
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Obrazek 12: Graf zobrazujici zavislost minimalni padni vinkosti za mésic ¢ervenec 2021 na druhu lesa,
vytvoreny na zakladé obecného linearniho modelu.

5.1.3 Pramérna vihkost za vegetaéni obdobi
Primérna vihkost pldy za celé vegetacni obdobi byla ovlivnéna druhem lesa (P <

0.05; R? = 0.24), kdy v lese listnatém stejné jako u mésicnich minim byla vihkost vys$si
v listnatych porostech oproti ostatnim druh(im lesa (obr. 13).
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Obrazek 13: Graf zobrazujici zavislost primérné pudni vihkosti za vegeta¢ni obdobi na druhu lesa,
vytvoreny na zakladé obecného linearniho modelu.

25



Pro lepSi znazornéni zavislosti byl vytvoren krabicovy graf (obr. 14). Nebyla

prokazana zavislost s dal§imi proménnymi (P > 0.05).
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Obrazek 14: Krabicovy graf zobrazujici zavislost primérné pldni vihkosti za vegetacni obdobi na druhu
lesa.

5.2 Teplota pldy (T1) a na povrchu pudy (T2)
5.2.1 Denni teplotni hodnoty

Denni maximalni teploty pldy v jehliénatych porostech se v ramci druhové skladby
vyznamné nelidily. V listnatych porostech byla naméfena vyS$Si denni maxima
v monokulturach dubu téméf po celé vegetacni obdobi. Ve smiSenych porostech
panovala mirné vyssi maxima béhem mésice Cervna a €ervence ve smési smrk-dub
(obr. 15).
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Obrazek 15: Denni maximalni teploty pldy dle druhové skladby (SM = smrk ztepily, DG = douglaska
tisolista, BK = buk lesni a DB = dub zimni) a druhu lesa béhem vegetacniho obdobi. Kfivky jsou
vysledkem GAM modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda z6na, ktera znazoriuje 95%
intervaly spolehlivosti modeld.
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V monokulturach byly denni maximailni teploty pldy témér celé vegetacni obdobi
nejvy$si na plochach s duby. Na plochach s bukem byly denni maxima do Cervna
vy$S8i nez v monokulturach smrku nebo douglasky, po zbytek vegetacniho obdobi se

monokultury téchto tfi druh vyznamné v dennich maximech teploty pldy nelisily (obr.
16).
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Obrazek 16: Denni maximalni teploty pidy na plochach s monokulturami (SM = smrk ztepily, DG =
douglaska tisolista, BK = buk lesni a DB = dub zimni) béhem vegetacniho obdobi. Kfivky jsou vysledkem

GAM modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda zona, kterd znazorfuje 95% intervaly
spolehlivosti modeld.

Témeér po celé vegetacni obdobi byly denni priméry teploty pldy vyssi
v monokulturach dubu (obr. 17).
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Obrazek 17: Denni primérné teploty pGdy na plochach s monokulturami (SM = smrk ztepily, DG =
douglaska tisolista, BK = buk lesni a DB = dub zimni) béhem vegetacniho obdobi. Kfivky jsou vysledkem

GAM modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda zéna, ktera znazoriuje 95% intervaly
spolehlivosti modeld.
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Denni maxima teploty pudy se dle druhu lesa se v ramci vegetacniho obdobi lisily jen
od dubna do €ervna, kdy byla nejvy$Si maxima pozorovana listnatych porostech a

nejnizsi v jehli€natych. Zbylé obdobi se druhy lesa vyznamné nelisily (obr. 18).
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Obrazek 18: Denni maximalni teploty pidy dle druhu lesa béhem vegeta¢niho obdobi. Kfivky jsou
vysledkem GAM modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda z6na, ktera znazoriuje 95%
intervaly spolehlivosti modeld.

Denni maximalni teploty pldy se dle poctd druhll vyznamné nelisily, jen u listnatych

porostu byly maxima vy$si v porostech s jednim druhem (obr. 19).
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Obrazek 19: Denni maximalni teploty pidy dle po¢tu druhil a druhu lesa béhem vegetacniho obdobi.
Krivky jsou vysledkem GAM modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda zéna, ktera
znazoriuje 95% intervaly spolehlivosti modeld.

Denni maxima teploty na povrchu pldy v jehli¢natych a smisenych porostech v ramci
druhové skladby vyznamné neliSila. U listnatych porostd byla maxima vyssi
v monokulturach dubu témér po celou dobu vegetacniho obdobi (obr. 20).
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Obrazek 20: Denni maximalni teploty na povrchu pldy dle druhové skladby (SM = smrk ztepily, DG =
douglaska tisolistd, BK = buk lesni a DB = dub zimni) a druhu lesa béhem vegetacniho obdobi. Kfivky
jsou vysledkem GAM modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je $eda zoéna, ktera znazoriuje
95% intervaly spolehlivosti modelt.

U jehliCnatych porostli se maxima teploty na povrchu pldy vramci zpusobu
managementu nelisila, v listnatych porostech byla maxima vy$si na plochach
s managementem témér po celou dobu a ve smiSenych porostech byla maxima vys$si

v prvni poloviné kvétna a poté v €ervnu také na plochach s managementem (obr. 21)
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Obrazek 21: Denni primémé teploty na povrchu pldy podle zpdsobu managementu (M =
s managementem, UN = bez managementu) a druhu lesa béhem vegetacniho obdobi. Krivky jsou
vysledkem GAM modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda z6na, ktera znazoriuje 95%
intervaly spolehlivosti modeld.
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5.2.2 Mésiéni pramérné teploty

Pro primérné mésicni teploty pldy v ¢ervnu (obr. 22) prokazal obecny linearni model

zavislost teploty na zplsobu managementu, kdy byla teplota niz$i na plochach bez
managementu a na indexu listové plochy, kdy teplota s vy§Sim LAl klesala (P < 0.05;
R? = 0.45). Nebyl zde prokazan vyznamny vliv druhu lesa (P > 0.05). V ¢ervenci (obr.
23) mél na pramérnou teplotu pldy vliv management, LAl a druh lesa (P < 0.05; R2=

0.54).
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Obrazek 22: Grafy zobrazujici zavislost primérné teploty pGdy v mésici ¢ervnu 2021 na zplsobu
managementu a LAl vytvofeny na zakladé obecného linearniho modelu.
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Obrazek 23: Grafy zobrazujici zavislost primérné teploty pidy v mésici ¢ervenci 2021 na zplsobu
managementu, LAl a druhu lesa vytvoreny na zakladé obecného linearniho modelu.
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Pro primérné mésicni teploty na povrchu pudy v ¢ervnu (obr. 24) prokazal obecny
linearni model zavislost teploty na zplsobu managementu, kdy byla teplota nizsi na
plochach bez managementu a na indexu listové plochy, kdy teplota s vy§§im LAl
klesala (P < 0.05; R?=0.28). Nebyl zde prokdzan vyznamny vliv druhu lesa (P > 0.05).
V Cervenci (obr. 25) mél na pramérnou teplotu pldy vliv management, LAl a druh lesa
(P <0.05; R?=0.34).
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Obrazek 24: Grafy zobrazujici zavislost primémé teploty na povrchu plady v mésici ¢ervnu 2021 na
zpusobu managementu a LAl vytvoieny na zakladé obecného linearniho modelu.
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Obrazek 25: Grafy zobrazujici zavislost primérné teploty na povrchu plidy v mésici ¢ervenci 2021 na
zpUsobu managementu, LAl a druhu lesa vytvoieny na zakladé obecného linearniho modelu.
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5.2.3 Primérné teploty za vegetacni obdobi

Pramérna teplota pldy za celé vegetacni obdobi byla ovlivnéna zplUsobem
managementu, kdy byla teplota nizsi na plochach bez managementu, druhem lesa,
kdy byla teplota plidy nejvyssi v listnatych porostech a LAI, kdy s vy$$im LAl teplota
klesala (P < 0.05; R2= 0.68) (obr. 26). Pro lepsi znazornéni zavislosti byl vytvoren
graf zavislosti teploty pudy na LAI (obr. 27) a krabicovy graf zavislosti teploty pidy na

druhu lesa (obr. 28a) a managementu (obr. 28b).
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Obrazek 26: Grafy zobrazujici zavislost primémé teploty pddy za vegetacni obdobi na zplsobu
managementu, LAl a druhu lesa vytvoreny na zakladé obecného linearniho modelu.
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Obrazek 27: Graf zobrazujici zavislost primérmeé teploty ptdy za vegetacéni obdobi na LAI.
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Obrazek 28: Krabicové grafy zobrazujici zavislost primérné teploty pldy za vegeta¢ni obdobi na druhu

lesa a zplisobu managementu.

Pramérna teplota na povrchu pudy za celé vegetacni obdobi byla ovlivnéna

zplsobem managementu, kdy byla teplota nizsi na plochach bez managementu,

druhem lesa, kdy byla teplota plidy nejvyssi v listnatych porostech a ve smisenych

porostech vys$si nez v jehliCnatych a LAI, kdy s vy8Sim LAl teplota klesala (P < 0.05;

R2=0.53) (obr. 29).
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Obrazek 29: Grafy zobrazujici zavislost primérné teploty na povrchu pudy za vegetacni obdobi na

zpUsobu managementu, LAl a druhu lesa vytvoieny na zakladé obecného linearniho modelu.
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Pro lepsi znazornéni zavislosti byl vytvoren graf zavislosti teploty na povrchu pudy na
LAI (obr. 30) a krabicovy graf zavislosti teploty pldy na druhu lesa (obr. 31a) a

managementu (obr. 31b).
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Obrazek 30: Graf zobrazujici zavislost primérné teploty na povrchu pldy za vegeta¢ni obdobi na LAI.
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Obrazek 31: Krabicové grafy zobrazujici zavislost primémé teploty na povrchu plidy za vegetacni

obdobi na druhu lesa a zptisobu managementu.

5.3 Teplota vzduchu (T3)
5.4.1 Denni teplotni hodnoty

Denni maximalni teploty vzduchu se v jehliénatych a smisenych porostech v ramci
druhové skladby vyznamné nelisily. U listnatych porostl panovala vyssi maxima od

poloviny kvétna do zafi v na plochach s dubem (obr. 32).

34



Druhova skladba
BK
BK_DB
//,‘ DB
\ DG
20 \ ~— DG_BK
— DG_BK_DB
ol — DG_DB
N — sM
/ — SM_BK
/ — SM_BK_DB
SM_DB
SM_DG

25

T3max (°C)

SM_DG_BK
SM_DG_BK_DB

kvé &éwn  &ve srp zar fj kve évn  &ve srp zar ij kvé évn  ¢&ve srp zaf fij SM DG DB

Datum

Obrazek 32: Denni maximalni teploty vzduchu dle druhové skladby (SM = smrk ztepily, DG = douglaska
tisolista, BK = buk lesni a DB = dub zimni) a druhu lesa béhem vegetacniho obdobi. Kfivky jsou
vysledkem GAM modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda z6na, ktera znazoriuje 95%
intervaly spolehlivosti modeld.

V monokulturach byly nejvy$si denni maxima teploty vzduchu naméfrena na plochach
s dubem, v monokulturach buku byla maxima vy$si od dubna do ¢ervna a poté se od

ploch s douglaskou a smrkem vyznamné nelisila (obr. 33).
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Obrazek 33: Denni maximalni teploty vzduchu v monokulturach (SM = smrk ztepily, DG = douglaska
tisolista, BK = buk lesni a DB = dub zimni) b&hem vegetacniho obdobi. Kfivky jsou vysledkem GAM
modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda zdna, kterd znazornuje 95% intervaly
spolehlivosti modeld.

V monokulturach buku a dubu byly v kvétnu vys$si primérné denni teploty vzduchu
oproti plocham se smrkem a douglaskou, zbytek vegetaéniho obdobi se vyznamné
neliSily (obr. 34).
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Obrazek 34: Denni primérmé teploty vzduchu v monokulturach (SM = smrk ztepily, DG = douglaska
tisolista, BK = buk lesni a DB = dub zimni) b&hem vegetacniho obdobi. Kfivky jsou vysledkem GAM
modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda zéna, ktera znazornuje 95% intervaly
spolehlivosti modeld.

Denni maximalni teploty vzduchu v jehliénatych a smiSenych porostech v ramci
zplsob managementu byly vys$Si béhem kvétna a cCervna na plochach
s managementem. V listnatych porostech byla maxima vy$Si od ¢ervna do srpna (obr.
35).

Témér celé vegetacni obdobi byla vys$si denni maxima teploty vzduchu v ramci druhu
lesa namérena v listnatych porostech. Ve smisenych porostech byla maxima vyssi

oproti jehlicnatym od dubna do poloviny €ervna (obr. 36).
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Obrazek 35: Denni maximalni teploty vzduchu podle zpisobu managementu (M = s managementem,
UN = bez managementu) a druhu lesa béhem vegetacniho obdobi. Kfivky jsou vysledkem GAM modelu,
ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda zéna, ktera znazoriuje 95% intervaly spolehlivosti
modeld.
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Obrazek 36: Denni maximalni teploty vzduchu podle druhu lesa béhem vegeta¢niho obdobi. Kfivky jsou
vysledkem GAM modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda z6na, ktera znazoriuje 95%

intervaly spolehlivosti modeld.

Denni maximalni teploty vzduchu se v jehli€natych a smiSenych porostech v rdmci
poctu druht vyznamné nelisily, v listnatych porostech byla vy$si maxima namérena
béhem mésice Eervence u ploch s jednim druhem oproti plocham se dvéma druhy
(obr. 37).
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Obrazek 37: Denni maximalni teploty vzduchu dle poétu druhil a druhové skladby (SM = smrk ztepily,
DG = douglaska tisolista, BK = buk lesni a DB = dub zimni) béhem vegeta¢niho obdobi. Kfivky jsou
vysledkem GAM modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda zéna, kterd znazoriiuje 95%

intervaly spolehlivosti modeld.

Denni variabilita teploty vzduchu byla nejvy$si po celé vegetacni obdobi v listnatych
porostech s nejvétsSimi rozdily od dubna do ¢ervna. Od dubna do poloviny €ervna byla

variabilita teplot vy$si ve smisenych porostech oproti jehli€natym (obr. 38).
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Obrazek 38: Denni variabilita teploty vzduchu dle druhu lesa b&hem vegetacniho obdobi. Kfivky jsou
vysledkem GAM modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda z6na, kterd znazorfiuje 95%
intervaly spolehlivosti modeld.

5.4.2 Mésiéni pramérné a maximalni teploty

Pro primérné mésicni teploty vzduchu v ¢ervnu (obr. 39) prokazal obecny linearni

model zavislost teploty na zpUsobu managementu, kdy byla teplota nizsi na plochach
bez management, na indexu listové plochy, kdy teplota s vy$Sim LAl klesala a na
druhu lesa, byla teplota vzduchu nejvyssi v listnatych porostech (P < 0.05; R?= 0.48).
V Cervenci (obr. 40) mél na pramérnou teplotu vzduchu vliv management, LAl a druh

lesa (P < 0.05; R2=0.51).
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Obrazek 39: Grafy zobrazujici zavislost primérné teploty vzduchu v mésici ¢ervnu 2021 na zptsobu
managementu, LAl a druhu lesa.
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Obrazek 40: Grafy zobrazujici zavislost primérmé teploty vzduchu v mésici ¢ervenci 2021 na zptisobu
managementu, LAl a druhu lesa.

Pro maximalni mésiéni teploty vzduchu v €ervnu (obr. 41) byla prokazana zavislost
teploty na zplUsobu managementu, kdy byla maxima niz$i na plochach bez
management, na indexu listové plochy, kdy maxima s vy$Sim LAl klesala a na druhu
lesa, byla maxima teploty vzduchu byla nejvyssi v listnatych porostech (P < 0.05; R?
= 0.36). V €ervenci (obr. 42) mél na maximalni teplotu vzduchu vliv management, LA
a druh lesa (P < 0.05; R2= 0.39).
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Obrazek 41: Grafy zobrazujici zavislost primérné teploty vzduchu v mésici ¢ervnu 2021 na zplsobu
managementu, LAl a druhu lesa.
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Obrazek 42: Grafy zobrazujici zavislost primérmé teploty vzduchu v mésici ¢ervenci 2021 na zptsobu

managementu, LAl a druhu lesa.

5.4.3 Pramérné teploty za vegetaéni obdobi

Pramérna teplota vzduchu za celé vegetacni obdobi byla ovlivnéna zplsobem

managementu, kdy byla teplota niz$i na plochach bez managementu, druhem lesa,

kdy byla teplota pudy nejvyssi v listnatych porostech a LAI, kdy s vyssim LAl teplota
) (

- N2
klesala (P < 0.05; R== 0.61) (obr. 43).
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Obrazek 43: Grafy zobrazujici zavislost primérné teploty vzduchu za vegeta¢ni obdobi na zplsobu
managementu, LAl a druhu lesa vytvoreny na zakladé obecného linearniho modelu.
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Pro lepsi znazornéni zavislosti byl vytvoren graf zavislosti teploty pudy na LAI (obr.
44) a krabicovy graf zavislosti teploty ptdy na druhu lesa (obr. 45a) a managementu
(obr. 45b).
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Obrazek 44: Graf zobrazujici zavislost primérmé teploty vzduchu za vegetaéni obdobi na LAI.
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Obrazek 45: Krabicové grafy zobrazujici zavislost primérné teploty vzduchu za vegetacni obdobi na
druhu lesa a zplisobu managementu.

5.4 Rozdily mezi lesem a bezlesim
5.4.1 Denni vihkost pudy

Mimo les byla namérena nizsi denni vihkost pudy nez v listnatych porostech od dubna

do kvétna a béhem cervna, zatimco byla vlhkost mimo les témér vzdy vysSi nez
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v jehliénatych nebo smiSenych porostech v ramci vegetac¢niho obdobi. Pouze od
poloviny srpna do zafi byla vihkost vy§§i mimo les nez ve v$ech lesnich porostech
(obr. 46).
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Obrazek 46: Denni padni vihkost dle druhu lesa b&hem vegeta¢niho obdobi. Kiivky jsou vysledkem GAM
modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda zéna, ktera znazornuje 95% intervaly
spolehlivosti modeld.

Denni vlhkost pudy byla vy$$i mimo les oproti plocham s managementem u v§ech
porostll, pouze u listnatych porostli bez managementu byla vihkost vyssi nez mimo
les (obr. 47).
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Obrazek 47: Denni padni vihkost dle zplsobu managementu a druhu lesa béhem vegetacniho obdobi.
Krivky jsou vysledkem GAM modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda zo6na, ktera
znazoriuje 95% intervaly spolehlivosti modeld.
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5.4.2 Teplota pudy (T1) a teplota na povrchu pudy (T2)

Denni maximalni teploty pldy byly mimo les vys$si nez v lesnich porostech témér celé
vegetacni obdobi (obr. 48).
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Obrazek 48: Denni maximalni teploty ptdy dle druhu lesa béhem vegetacniho obdobi. Kfivky jsou
vysledkem GAM modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda z6na, ktera znazoriuje 95%
intervaly spolehlivosti modeld.

Denni minimalni teploty na povrchu pudy byly vétSinou béhem vegetacniho obdobi
niz§i mimo les oproti lesnim porostlm, s vyjimkou konce kvétna, konce ¢ervna a
zacatku Cervence a druhé poloviny srpna, kdy se vyznamné neliSily od jehlicnatych a
smisenych porostl. BEhem celého vegetacniho obdobi byla denni minima na povrchu
pldy mimo les nizsi nez v listnatych porostech (obr. 49).

15

Druh
bezlesi

= Jehlicnate

T2min (°C)

=== Listnate

Smisene

kvé cvn éve srp zar fij
Datum

Obrazek 49: Denni minimalni teploty na povrchu pldy dle druhu lesa béhem vegetacéniho obdobi. Kiivky
jsou vysledkem GAM modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je $eda zoéna, ktera znazoriuje
95% intervaly spolehlivosti model(.
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5.4.3 Teplota vzduchu (T3)

Denni maximalni teploty vzduchu byly celé vegetacni obdobi az do poloviny zafi vyssi
mimo les oproti véem druhlm lesnich porostt (obr. 50).
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Obrazek 50: Denni maximalni teploty vzduchu dle druhu lesa béhem vegetacniho obdobi. KFivky jsou

vysledkem GAM modelu, ktery byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je Seda zéna, ktera znazorfiuje 95%
intervaly spolehlivosti modeld.

Denni minimalni teploty vzduchu byly béhem celého vegetaéniho obdobi niz§i mimo
les oproti véem druhlm lesnich porostd (obr. 51).
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Obrazek 51: Denni maximalni teploty pidy dle zptsobu managementu (M = s managementem, UN =

bez managementu) béhem vegetacniho obdobi. Kfivky jsou vysledkem GAM modelu, ktery byl nafitovan
do dat. Kolem kifivek je $eda zdna, ktera znazoriiuje 95% intervaly spolehlivosti modeli.

V bezlesi panovala vétsi variabilita teplot vzduchu oproti véem druhim lesnich
porostd béhem vegetacniho obdobi (obr. 52).
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Obrazek 52: Denni variabilita teplot vzduchu dle druhu lesa. Krivky jsou vysledkem GAM modelu, ktery
byl nafitovan do dat. Kolem kfivek je $eda zdna, ktera znazoriiuje 95% intervaly spolehlivosti modeld.

6. Diskuse
6.1 Pudni vihkost

Pfi vyhodnoceni dynamiky pomoci GAM v ramci druhové skladby vyS$lo najevo, ze na
plochach s dubem a bukem pUdni vihkost klesala béhem vegetacniho obdobi méné
oproti plocham se smrkem nebo douglaskou, a to jak v monokulturach (obr. 6), tak i
ve smésich dvou druht (obr. 7). Pfi porovnani véech smési nezavisle na poctu druhd
se ukazalo, ze nejméné béhem léta vysychala monokultura dubu nasledované smési
dubu a buku (obr. 5). Ve smisenych porostech méné vysychaly smési dub-buk-
douglaska a dub-douglaska. Tyto vysledky ukazuji pozitivni vliv dubu zimniho na
udrzeni vy$si pldni vihkosti predev§im béhem letnich mésicl. ZpUsobeno je to
pravdépodobné jeho kofenovym systémem. Jak uvadi Zapater et al (2011), kofeny
dubu zasahuiji do hlubsich vrstev pldy a pomoci hydraulického zdvihani prerozdéluji
vodu do susSich vrstev pldy. Dub tak mlze zdsadné prispét k udrzeni druhové
rozmanitosti ve smiSenych lesich, které budou vystaveny silnému suchu. Zjisténi, ze
ve smési dubu a buku byla pozorovana vyssi minimalni ptdni vihkost nez v bukové
monokultuie, odpovida vysledkim, ke kterym dospél i Pretzsch et al (2013), jenz
zjistil, Ze buk byl vyznamné odolnéjsi vici suchu ve smési spolu s dubem oproti jeho
monokulturam. Buk také ve smésich diky zmirnéni dopadu sucha dosahuje i vétsi
produkce (Metz et al., 2016).

U monokultury smrku dos$lo v letnich mésicich oproti zaCatku vegetacniho obdobi
k znacnému poklesu minimalni ptdni vihkosti (obr. 5). Smrk se proto zda jako méné

vhodna drevina pro zmirnéni dopadu suchych obdobi na lesy, zejména v kontextu jiz
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publikovanych vysledk(, Zze smrk méa oproti buku nebo dubu vyznamné nizsi
rezistenci vic¢i suchu v monokulturach i ve smésich (Pretzsch et al., 2013). Dle
vysledki GAM se jako vhodnéjsi drevina z hlediska pudni vihkosti zda douglaska.
Denni minima pudni vihkosti obecné nejméné klesala v listnatych porostech oproti

porostlim smisenym a jehlicnatym.

Mésiéni minima pUdni vihkosti v mésici ¢ervnu a cervenci spolu s priiméry za celé
vegetacni obdobi byly ovlivnény druhem lesa, kde statisticky vyznamny vliv dle
obecnych linearnich modelll mély listnaté porosty s vyssi pldni vihkosti oproti

ostatnim druhm porostu.

Vysledky této prace také podporuji tvrzeni, ze vys$Si diverzita stromového patra
nemusi vzdy znamenat vy$si odolnost vici suchu (Grossiord et al., 2014). V ramci
celé Evropy panuji rozdily mezi jednotlivymi typy lesa a jejich vztahu mezi odolnosti
vlci suchu a diverzitou stromu. Ukazalo se napfiklad, Ze temperatnim bukovym lesiim
vys$$i diverzita z hlediska odolnosti vici suchu prospiva, ale u horskych bukovych lesu
jiz diverzita zadny vliv neméla (Grossiord et al., 2014). Forrester et al (2016) také
poukazuje na rozdily ve vlivu diverzity strom(l na stres ze sucha mezi regiony a tvrdi,
Ze jsou pripady kdy smési ze dvou druh(l odolavaly suchu lépe, stejné jako pripady,
kdy Iépe odolavaly monokultury. Proto je tfeba brat v potaz rozdily ve vlastnostech
mezi stanovisti. Nelze tedy zobechovat a tvrdit, ze vétsi diverzita stromového patra

zajisti zmirnéni dopad klimatické zmény na evropské lesy jako celek.

6.2 Teploty pudy a vzduchu

V pripadé denni maximalni teploty pldy v zavislosti na druhové skladbé byly na
zakladé GAM pozorovany jen malé rozdily. Vyznamné vy$$i maxima byla pozorovana
jen u monokultury dubu zimniho v listnatych porostech a u smési dubu a smrku ve
smisenych (obr. 15). Mezi druhy lesa se denni maxima teploty pldy lisila jen na
zacatku vegetaéniho obdobi, kdy byla nejvyssi v listnatych porostech. To mohlo byt

zpUsobeno jesté neuplnym olisténim a tim mensim indexem listové plochy.

Pramérné teploty pldy a na povrchu pudy byly ovlivnéné zplsobem managementu,
kdy byly priméry nizsi na plochach bez managementu, indexem listové plochy, kdy
s vys$§im LAl teplotni priméry klesaly a druhem lesa, kdy nejvyssi priméry panovaly
v listnatych porostech. Pozorovany rozdil ve vlivu druhu lesa mezi mésici ¢ervnem a
c¢ervencem pravdépodobné souvisi stim, ze v &ervnu nebyl tak velky rozdil
v maximech teplot pldy a na povrchu pidy mezi dubovou monokulturou a zbytkem

ploch.
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Pfi teploté¢ vzduchu byly denni maxima vramci druhové skladby nejvy$si
v monokultufe dubu oproti ostatnim plocham a celkové byly vy$Si teploty naméreny u
listnatych druhl. Vys$si pramérné teploty panovaly v porostech s niz§im LAI, na
plochach s managementem a v listnatych porostech. Tyto vysledky odpovidaji
obecnym poznatkiim, Ze schopnost lesa tlumit teplotni extrémy je dana fyzickymi
charakteristikami a strukturou porostu, tedy ze nejvétSi vliv budou mit plochy
svysokym LAl a svyS8Si uzavienosti stromového patra (Aussenac, 2000).
Disturbance ve formé managementu tak teploty v podrostu zvySovaly. Vliv LAl v této
praci odpovida vysledkim, které publikoval Hardwick et al (2015), ktery uvadi, ze
s rostoucim LAI na plidu dopada méné svétla a teplota vzduchu zde tedy bude nizsi
nez na plochach s niz§im LAI. Zaroven rozdily teplot na povrchu pldy a vzduchu jsou
podle né&j zplsobené tim, Ze vétSina svétla je absorbovana ve vyssich castech
stromového patra, proto teplota od zemé vzhuru bude stoupat. Rozdily v teplotach
mezi jednotlivymi druhy mohou byt zplsobeny rozdily ve tvaru koruny a listd. (Yi et
al., 2020).

Naproti tomu Macek et al (2019) uvadi, ze ve své studii nepozoroval vyznamny vliv
stromového patra na denni maxima teploty vzduchu. Variabilitu dennich maxim
vysvétluje nadmorskou vySkou a topografii, nicméné pfiznava, ze ¢ast nevysvétlené
variability mize ndlezet strukture lesa, predevsim hustoté kmenl a vySce koruny
stromu. Vysvétlenim proc v této praci byl LAl vyznamnym faktorem ovliviujici teplotu
podrostu mUze byt, Ze byla zkoumana experimentalni vysadba s predem definovanou
Sifkou mezi kmeny, stejné starymi stromy a co nejvice homogennimi podminkami

prostredi, které se v béznych pfirodé blizkych porostech odlisui;ji.

6.4 Vyznam lesniho mikroklimatu v kontextu klimatické zmény

Tlumici schopnost stromového patra potvrzuje vyhodnoceni dynamiky mezi
kontrolnimi ¢idly mimo les a zkoumanymi porosty. V bezlesi panovaly vyrazné vyssi
denni maxima a nizs$i minima teploty vzduchu oproti lesnim porostim, napfiklad
v €ervenci byly mimo les denni maxima az o 10 °C vys$i. To potvrzuje, ze organismy
v podrostu lesa zazivaji mensi teplotni extrémy, nez které predpokladaji
makroklimaticka data namérena mimo les a Zze stromové patro hraje dllezitou roli
v regulaci maximalnich teplot béhem klimatickych extrém( (Frenne et al., 2019;

Zellweger et al., 2019).

Podoba lesniho mikroklimatu je ale proménliva a zavisi na podobé a strukture

stromového patra (Aussenac, 2000) a na jakékoliv zmény fyzickych charakteristik je
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velmi citliva (Chen et al., 1999). Proto je tfeba v kontextu klimatické zmény a
zmirfiovani jejich dopadu védét, jak sloZzeni stromového patra a jeho struktura lesni
mikroklima ovliviiuje. Von Arx et al (2013) tvrdi, ze existuje prahova hustota
stromového patra, nad kterou je vliv tlumici kapacity na lesni podrost podporujici, ale
pod kterou se jiz tento efekt ztraci nebo zcela chybi. Je tak podle néj mozné, ze
prekroceni této hodnoty mlize vést ke zhorseni podminek pro preziti nékterych druht

pod vlivem klimatické zmény a s ni spojenych c¢astéjsich klimatickych extréma.

Tato prace ukazala rozdily mezi druhovym slozenim stromového patra a dopady na
pudni vihkost. Vy$si vinkost obecné byla pozorovana u listnatych porostu, ve kterych
také dochazelo k nejvétsim teplotnim maximim. Predev§im se ukazalo Ze porosty
s dubem byly méné nachylnéjsi k vysychani, coz se ukazalo napfiklad u smési
s bukem, ktery jinak v monokulture vysychal vice. Pozorovana byla i vys$si nachylnost
k vysychani u smrku, ktery se tak zda méné vhodnou drevinou ke zvladani budoucich
klimatickych extrému. Alternativou zde je douglaska, ktera byla v monokulture i ve

smésich méné nachylna k vysychani.

Kombinace vys$si vihkosti a vyssich teplot v listnatych porostech mize byt pro nékteré
druhy zadouci a muze podporit diverzitu podrostu. Navic i pres to, Ze v listnatych
porostech byly naméreny vy$si teplotni maxima, stale byl tlumici efekt oproti bezlesi
vysoky. To se zda byt klicové, jelikoz maximalni denni teploty vzduchu se ukazuji jako
nejlepsi prediktor druhového sloZeni lesniho podrostu, a pomalej$i narust
maximalnich teplot v lesich mlze vysvétlovat nizsi rychlost zmén v lesni vegetaci

podrostu napfi¢ lesy mirného pasma (Macek et al., 2019).
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7. Zavér a prinos prace

Diplomova prace méla za cil zjistit, jak hlavni druhy drevin stfedoevropského lesa a
jejich smési ovliviiuji teplotu vzduchu, pudy a pudni vinkost. Méreni byla provedena v
rdmci vysadbového experimentu BIOTREE v Némecku, kde byly vysazeny na kazdé
urovni druhové bohatosti vSechny mozné kombinace buku lesniho (Fagus sylvatica),
borovice lesni (Pinus sylvestris), douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesii) a dubu
zimniho (Quercus petraea). Na jednotlivych plochach byla instalovana
mikroklimaticka cidla TMS4 a nad kazdym Ccidlem byla provedena hemisféricka

fotografie pro uréeni otevienosti stromového patra a indexu listové plochy.

Bylo zjisténo, Ze pudni vihkost béhem vegetacniho obdobi nejméné klesala
v listnatych porostech. V ramci druhové skladby nejlépe uchovavala pldni vihkost
monokultura dubu zimniho ajeho smési s dalSimi dfevinami, pfedevSim s bukem
lesnim. Ukazalo se, ze smrk v monokulture béhem letnich mésict uchovaval pldni
vihkost hlife nez douglaska, ktera tak miize byt vhodnéjsi alternativou. Moznym
vysvétlenim vyssi pudni vihkosti na plochach s duby je hlubsi kofenovy systém dubu
oproti ostatnim zkoumanym dfevinam, ktery je schopny pomoci hydraulického
zdvihani prerozdélit vodu do sussich vrstev pudy a pomoci tak dievinam s mélkymi

kofeny. Tento vztah je vSak jesté nedostatecné prozkoumany.

Teploty pludy a vzduchu béhem vegeta¢niho obdobi panovaly nejvyssi v listnatych
porostech. Nejvy$si denni maxima pak byla naméfena v dubovych monokulturach.
Bylo prokézano, zZe teplota pldy i vzduchu klesa s rostoucim indexem listové plochy
(LAl) a ze je vy$88i na plochach s managementem. Pomoci zmény struktury a
kompozice stromového patra a zplsobem lesnického managementu je tedy mozné

upravovat lesni mikroklima.

Na zakladé porovnani s kontrolnimi plochami mimo les byla potvrzena schopnost
lesniho porostu tlumit teplotni extrémy okolniho makroklimatu. V bezlesi panovaly
vyrazné vyssi denni maxima a niz$i minima teploty vzduchu oproti lesnim porostim.
V kontextu klimatické zmény a jejich dopadu na lesni organismy je to klicovy faktor,
jelikoz lesni organismy v podrostu zazivaji menSi teplotni extrémy, nez které
predpokladaji méreni z klimatickych stanic mimo les. Bez lokalnich dat o mikroklimatu

tedy neni mozné kvantifikovat dopady klimatickych extrému na organismy.

Prace odpovida na dulezité a aktualni otdazky ohledné vlivu druhové skladby na lesni

mikroklima a zmirnéni dopadU probihajici klimatické zmény na lesy.
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9. Pfilohy

Pfiloha 1: Sbérdat z mikroklimatického Cidla TMS4 v terénu pomoci notebooku s aplikaci Lolly
Manager a USB adaptéru.
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Pfiloha 2: Mikroklimatické Cidlo TMS4 umisténé v ptdé.
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Priloha 3: Bukova monokultura, jedna ze zkoumanych ploch.
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