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Abstrakt

Fotosynteticky aktivni radiace je jednim z faktorti ovlivilyjicich ptizemni
vegetaci v lesnich porostech. Ma vyznamny vliv na druhovou bohatost a pokryvnost
rostlin. Hlavni metody analyzy dopadajiciho svétla skrze korunovy zépoj jsou
metody kvalitativni pfimé a nepiimé. Pfimé¢ metody jsou dosti Casové naro¢né a
finanén¢ ndkladné. Mezi snadno dostupné a financné nendkladné nepiimé metody
patti vizualni odhad korunového zapoje. Dalsi nepiimou metodou, vyuZivanou pro
zjisténi mnozstvi dopadajiciho svétla do podrostu, mize byt metoda vypoctu zapoje
pomoci topografickych dat. Metoda hemisférickych fotografii se dle vysledki

vyzkumt zda byt nejpresnéjsi a finanéné dostupna.

Pravé posledni metodé se budu vénovat pii analyze vlivu stromového zépoje
na druhovou bohatost a pokryvnost vegetace v habrové doubravé v CHKO Cesky
kras. Snahou bylo zjistit, zda je letni vegetace v podrostu néjak ovlivnénd svétlem
dopadajicim skrze stromovy zapoj korun. Dalsi zéavislostni analyzu jsem provedl

mezi pH ptidy, druhovou bohatosti a pokryvnosti pfizemni vegetace.

Kli¢ova slova: otevienost zapoje, hemisféricka fotografie, gap dynamika, SideLook,

Gap light analyzer, prahovani



Abstract

Photosynthetically active radiation is one of the factors influencing ground
vegetation in forest stand. The radiation has significant impact on species diversity
and cover of plants. Main approaches in analysis of incident light through canopy
openness are qualitative, direct and indirect. Direct methods are heavy time-
demanding and financially costly. Among easily available and inexpensive indirect
methods are included visual estimations of canopy closure. As other indirect
approach, used for detection of the incident light amount, which falls into
underbrush, can be used the method of estimation the canopy closure using
topographic data. Hemispheric photgraphs method seems to be the most accurate and

affordable, based on the results of research.

It is the last method I will use in analysis of canopy closure impact on species
diversity and cover of plants in hornbeam oakwood in CHKO Cesky kras. The task
is to determinate whether the forest vegetation in underbrush is somehow influenced
by light incident through the canopy closure. Following correlation analysis was

calculated between pH of soil, diversity of species and cover of plants.

Key words: canopy openness, hemispherical photography, gap dynamic, SideLook,
Gap light analyzer, tresholding
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1. UVOD

Jednim z nejdilezitéjSich zdroji pro cévnaté rostliny, jejich zplisob Zivota a
jejich vyskyt, je svétlo. PredevSim pak mnozstvi svétla, které jsou schopny zachytit
svymi asimilaénimi organy. Pravé svétlo je jednim zekologickych faktori
ovliviiujicich vzrast, pokryvnost a druhové zastoupeni lesniho podrostu. Vliv
slune¢niho zafeni mé velmi vyznamny vliv na druhovou bohatost vegetace. Ve studii
Goldbluma (1997) byl zjistén vétsi pocet druhli pii vétSi otevienosti korunoveého
zéapoje. Totéz ve své praci potvrdil 1 Martens et al. (1999), ktery povazuje slune¢ni
bohatosti rostlin jimi byly zjiStény jen na pocatku vegetani sezény. V dalSim
prubéhu vegetacniho obdobi byly rozdily mezi druhovou skladbou vyznamné
prokazatelné. Variabilita rostlin v podrostu je piedev§im urovana prostorovou
skladbou stromového patra, jeho vySkou a zapojem korun stromi. Tato prace
teoreticky syntetizuje dosavadni poznatky z hlediska vlivu dostupnosti svétla pro
piizemni kefové a bylinné patro. Dale popisuje metody, které vySe uvedeny vliv
presné &i méné presné hodnoti. Prace je rozdélena na dvé &asti. Cast prvni shrnuje
poznatky vyzkumi na vySe zminované téma. Prakticka ¢ast analyzuje vliv svétla na
podrost v habrové doubravé na vrchu Vysoka stran, ktery se nachazi v zapadni ¢asti
CHKO Cesky kras. Sbér a zhodnoceni dat bude vyuZivat poznatkdi z metodik
neékolika autortt uvedenych v literarni ¢asti (Jelaska 2004, Macek 2009, JarCuska
2008). Tato cast je standardné ¢lenéna na useky popisujici: zkoumané tizemi, popisy
metod, které byly vyuzity pii sbéru dat a na vysledky a diskusi, ktera ma objektivné
zhodnotit vysledky vyzkumu.



2. LITERARNI CAST

2.1. Svétlo jako limitujici faktor

Slune¢ni zafeni je jedinym zdrojem energie pro rostliny na naSi planeté.
Solarni konstanta je hustota zaficitho toku dopadajiciho na povrch atmosféry a
dosahuje hodnot 1,38 KJ.m™ . s, resp. na povrchu Zemé 0,69 KJ. m™ .s™. To plati
pro stiedoevropské podminky (50° s.8.). Z takového mnozstvi energie, svételnych
kvant riznych vlnovych délek, je primérné 47 % absorbovano v nadzemni biomase a
preménéno v teplo a jen 1 % je vyuzito pro fotosyntézu (Reme$ et al. 1999).
Fotosynteticky aktivni zafeni (FAR), svétlo, které rostliny jsou schopné vyuzit,
zaujima jen 44 % nami viditelného svétla. Hlavnim rozdil mezi svétlomilnou a
stinomilnou vegetaci spociva v rychlosti, jakou jsou rostliny schopny toto dané
svétlo fotosyntetizovat (Begon et al. 2010). Casové a prostorové rozdéleni (FAR)
vyrazné¢ ovliviiuje celou tfadu biologickych, biofyzikalnich a biogeochemickych
procestt v lesnim ekosystému (Litschman & Hada§ 2004). MnozZstvi svétla a jeho
kvalitativni sloZeni je zavislé na Uhlu, pod kterym dopada. To je divod pro zmény
svételnych podminek v Case v zavislosti na denni a ro¢ni dob&. Dals§i zmény mohou
probihat pii prichodu zéafeni samotnym porostem. Nejvice slunecniho zéteni
prochazi v zelené Casti svételného spektra, které vSak lezi v minimu absorbance
pigmenty rostlin uréenych k fotosyntéze. Listy pohlcuji zejména modrou cCast

svételného spektra (Prochazka et al. 2003).

2.2. Vyznam svétla pro prizemni vegetaci v lesnich spolecenstvech

Vliv svétla na ptizemni vegetaci je prikazny v doubravach, kde po umoznéni
veEtsi prostupnosti svétla narostl podil druhti rostlin se schopnosti otaceni k mezeram
ve stromovém zapoji. V bu€indch, vztah mezi svétlem a vegetaci zjiStén nebyl
(Hardtle et al. 2003). Macek (2009) ve své praci vysvétluje rozdil riznych biotopi
odliSnou prostupnosti kofenovych systému jednotlivych druht porost. V porostech
buku lesniho se setkdme s velkou kofenovou kompetici. Buk je zndmy vySSimi

naroky na ziviny a vlahu oproti dubu.
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Vsechny procesy v lese probihaji v pfimé nebo nepiimé spojitosti se svétlem.
Vyzkumy, analyzujici zavislost svétla na vegetaci v podrostu, se zakladaji predevSim
na mezerach v korunovém zdpoji. Tyto mezery (gapy), jsou zplisobeny imyslnym
odstranénim stromu, ¢i jeho pfirozenym zanikem. S narusenim zépoje se do
podrostu dostava vice svétla, které nastartuje kompetici svétlomilnych druha stroma
¢1 rostlin (Whitmore in Tomlinson et al. 1978). Dynamika gapu je studovana
piredevS$im v lesnictvi. Je zalozena na studiich pifirozené obnovy lesa. Dreviny a
byliny netolerujici jakykoli stin nejsou schopny regenerovat v tiplném zépoji korun.
Ptesto se dospélci téchto druht v lesich vyskytuji. Pravé gapy stromového zapoje se
tak staly iniciatorem sukcese druhti netolerujicich stin (Yamamoto 2000).
Ellenbergova (1974) ,sukcesni teorie“ predpovida upIné vymizeni druhi
netolerujicich stin. Tato teorie vSeobecné piedpokladd poruchy ve stromovém zapoji
jako neobvyklou a casové nepravidelnou udalost (White 1979). ,Teorie gap
dynamiky* lesa je vSak zaloZena na alternativnim scénafi, ktery uvazuje pfi
dostateCném vytvofeni mezery v zapoji vznik mikroklimatickych podminek (zména
vlhkosti a teploty) vhodnych pro rist druhti netolerujicich stin. Tyto gapy velikosti
odpovidajici potfeb¢ danych druhli vznikaji fyzickym odstranénim stromil a to jak
pfirozenym, tak zplsobenym pfirodnimi Zivly ¢i ¢lov€ékem (Yamamoto 2000). Dle
dynamické teorie lesa, kazdy rostouci ¢i dospély les je prostorovou mozaikou
riznych kompozi€nich a strukturdlnich zmén. Zmény se vyskytuji cyklicky
v prubéhu ¢asu. Rozumi se jimi vyskyt mezer v zapoji, stfidani vyvojové a zralé faze
lesa (Whitmore 1975). Gapy jsou vytvofeny odumienim jednoho ¢i vice stromu.
MiiZe jit 1 o odlomenou vétev. Vzdy vSak musi byt znatelna mezera, kterou prochazi
piimé slunecni svétlo. Rozmér gapui je obecné uvadén pro vSechny typy porosti a
jedna se o rozlohu nepiesahujici jednu desetinu hektaru (Yamamoto 2000).
Dostate¢ny piikon zafeni pod porostni trovenl je zdkladnim piedpokladem pro
pfirozenou obnovu porostll. V lesnictvi ndm poznani a kvantifikace svételnych
poméri v piirodnich lesich miZze napomoci pfi stanoveni spravné intenzity zasahd,
coZ ma znacny vliv zejména z hlediska optimalizace péstitelskych zasahti (Zrak &
Jaloviar 2009). Dle studie Arévala & Fernandez-Palacois (2006), v lesich tropického
a mirného pasma, mizeme vyznamné rozdily v druhové skladbé piiregeneraci

v v r I . v s v 2
porostu zaznamenat az u rozlohy otevieného zapoje lesa vétsi nez 100m”.
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Dostatecny ptikon zafeni pod porostni urovni je zakladnim pfedpokladem pro
piirozenou obnovu porosti (Vencurik & Sklenar 2006). Absorpcéni schopnost
asimilac¢nich orgdni je velmi vysoka. Wagner et al. (2004) uvadi, ze listy bukt jsou
schopny absorbovat cca 90% fotosynteticky aktivniho zafeni a ptiblizné 30%
infracerveného zéfeni ze spektra blizkého viditelnému svétlu. Tim, ze Cast zatfeni je
odraZena z povrchu asimila¢nich orgéand, vétvi, kmend a ptidniho povrchu, je pfimé
zéateni redukovano a podstatné se zvySuje podil difuzni sloZky zatfeni v porostu ve
srovnani s volnou plochou (Zrak & Jaloviar 2009).

Vzhledem ke slozitosti je exaktni charakteristika svételnych pomért v lesnich
porostech v prvni fad¢ slozity metodicky problém. Wagner (1994) uvadi prehled
pti¢in mimofadné vysoké variability svételnych pomért v listnatych lesich mirné¢ho
pasma. Z hlediska samotného zdroje svétla, respektive zafeni je to rozdilné postaveni
slunce béhem dne a roku. Zména postaveni se promitd do riznych thld, pod kterymi
dopada slune¢ni zatfeni na ozafeny povrch. Tim se podstatné méni intenzita zafeni na
jednotku plochy. Mezi vyznamné abiotické vlivy, urcujici intenzitu zafeni, patii
pocasi a reliéf terénu. Pribéh pocasi, zejména vyvoj oblacnosti v podstatné miie
snizuje intenzitu piimého zafeni, mirn€ zvysSuje intenzitu difuzniho zéafeni a tim
vyznamné méni pomeér téchto dvou slozek. Reliéf terénu ovliviiuje intenzitu zareni
pfedevsim vyskytem rGznych skloni ozatenych povrchi. Samotny lesni ekosystém
ovliviiuje tok svétla predev§im svou prostorovou vystavbou, druhovym sloZzenim a
mnozstvim asimila¢nich organti, které svétlo zachycuji. V naprosté vétSin€ porosta
nelze ur€it tzv. reprezentativni podminky, které by umoznili na zéklad€ nizkého
poctu méfeni osvétleni spolehlivé charakterizovat svételné podminky (Zrak &
Jaloviar 2009).

Studie potvrzuji zmény v pludnich vlastnostech souvisejici s mezerami ve
stromovém zéapoji. V ptipad€ jihoevropskych jedlin se zbytky organické hmoty
rozkladaji rychleji pfi vySSim zastinu pidy. To souvisi s vlhkosti, kterd pi1 vySSim
prostupu paprski a zvySujici se teplotou klesa. Na tzemich s niz§i prostupnosti
slune¢niho zafeni byl zaznamenan vysS$i obsah organické hmoty a huminovych
kyselin (Muscolo et al. 2009). Dle Coomes & Grubb (2000) slunecni zéteni
ovliviluje druhovou bohatost jen na vlhkych lokalitach a lokalitach s vysokym
obsahem Zivin.

Goldblum (1997) ve své praci provadi vyzkum lesa napadeného defolidtorem.

Jeho napadenim vznikly v celistvych porostech riizné¢ velké mezery, kterymi po delsi
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¢as, na podrost pod nimi, dopadalo pfimé slunecni zéafeni ve velkém mnozstvi.
Objevil vyznamné rozdily, jak v poc¢tu druhi a procentualnim pokryvu, tak 1
v hustot¢ pokryvu podrostu na pievazné véEétSin€é analyzovanych uzemi. Po
znovuobnoveni stromového patra v dal§$im roce nepozoroval zadné piedpokladané
zmény Vv podrostu. Tento jev ovSem vysvétluje malym casovym odstupem a

pfedpoklada navrat k piivodnimu slozeni a pokryvu vegetace v dalSich sezonach.

2.3. Méreni dopadajiciho a difuzniho svétla

2.3.1. Canopy openness - otevirenost zapoje

Kvantitativni hodnoceni svételného rezimu v lesnim prostiedi piimym
méfenim je Casov€ 1 finanéné narocné, vzhledem ke znacné Casové a prostorové
variabilité¢ prostfedi. Proto byly vyvinuty cetné nepiimé metody cilené pravé
zjistovani mnozstvi dopadu svétla skrz zdpoj stromt (Jarcuska, 2008).

Nejrychlejsi, nejlevnéjsi, ale neyjméné piesnou metodou je urceni vizualnim
odhadem zéapoje korun (Moravec 2004). Zrak (2009) uvadi, Ze vizudlnim odhadem
otevienosti zdpoje dochazi k Cetnym nepiesnostem pii stanoveni podilu mezer
korunové klenb¢ (subjektivni nézor, zkuSenosti méfice).

Dalsi nepfimou metodou, vyuzivanou pro zjisténi mnozstvi dopadajiciho
svétla do podrostu, mize byt metoda vypoctu zapoje pomoci topografickych dat
Takashima (2006). Vysledky mohou prokazovat zavislost svétla na druhovém
sloZeni, ovSem tyto vysledky nebyvaji tak silné korelovany jako v pfipad¢é vyuziti
hemisférické fotografie. DalSim negativem je zna¢nd Casova narocnost méfeni a
nasledného zpracovani.

Daleko efektivnéj$i nepiimou metodou pro zjisténi mnozstvi dopadajiciho
svétla skrz listové Casti rostlin je vyuziti hemisférickych fotografii. Poprvé vyuzil
metodu rybiho oka Hill (1924) pro studium oblac¢nosti. Lesni ekologové zacali tuto
metodu vyuzivat zhruba o 35 let pozdéji (Evans & Coombe, 1959). Cilem této studie
bylo zjistit, zda existuje zavislost mezi hustotou stromového zapoje (canopy
openness) a druhovou skladbou vegetace, které pravé pod zapojem roste. Metoda
hemisférické fotografie, vyuzivajici objektivu ,»vbiho oka* je ptevazné pouzivana
pro odhad slune¢niho zéatfeni dopadajicitho na vegetaci pod stromovym zapojem

(Jennings et al., 1999). Pozorovaci uhel potizené fotografie zahrnuje 180 stupiiti tak,
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ze vSechny sméry oblohy na fotografii jsou soucasn¢ viditelné. Vysledna fotografie
zaznamenava geometrii viditelné oblohy. Tuto geometrii je mozné piesné méfit a
pouzit jeji vypocet slunecniho zareni (Rich in Goel & Norman 1990). Vysledky Hu
et al. (2009) ukazuji, Ze méteni stromového zapoje pomoci hemisférickych fotografii
je velmi presné a praktické.

Touto metodou, objektivem fotoaparatu mitficim vzdy smérem k obloze, 1ze
méfit piimé dopadajici svétlo a svétlo diftzni, rozptylené v atmosféfe. Piimé
dopadajici zafeni lze vypocitat jako pomér souctu vSech piimych slune¢nich dopadi
paprskd, tj. listy (jehlicemi) ,,nezakrytych bodil na fotografii, vici listy ,,zakrytych*
bodiim, tedy bodim tvofenych stromovym zipojem. Tento pomér je ve
vyhodnocujicim software (napt. Gap light analyzer) navic propocitavan s drdhou
Slunce, napft. pro urcité zvolené rocni obdobi a zemépisnou Sifku a vysku. Diflizni
zafeni, svétlo rozptylené, vznikd vlivem prachu a oparli v atmosféfe. Hustota toku
difuzniho zafeni oblohy zdvisi na stupni oblacnosti, na optickych vlastnostech
atmosféry a hustoté aerosoll. Zatfeni dopadajici na rostlinny porost je Castecné
pohlceno, propousténo, odrazeno, nebo dopadd mezerami listh k pidé (je pohlceno
nebo odrazeno). Propousténi (transmise) je pozorovano zvlasté u tenkych lista.
Odraz (reflexe) zéatfeni zavisi na vlastnostech povrchu listu ¢i stonkd (lesklé,
chlupaté) a jejich prostorovém uspotfadani. Reflexe i transmise zafeni je spektralné
selektivni — nejvetsi v infraCervené oblasti; nejvice je absorbovéano viditelné zéteni.
Souctem piimého a difuzniho zéteni zjistime hodnotu celkového globalniho zafeni.
Vypoclty zéteni vyzaduji teoretické ¢i empirické distribuce a jsou provadény pro
fotosynteticky aktivni zateni (Hron 2003).

Jelaska (2004), na

QC=123 QC=12 QC=1

uzemi Dinarskych hor v Chorvatsku, (N=85) (N=65) (N=32)

studoval vliv svétla na vegetaci | LAlvs. NDVI 0,29 0.37 0,61
v podrostech jedlovych (4bies alba) a | AlVs-NoSP n.s. ns. =039
CAN vs. NDVI n.s. n.s. -0,37

kovych lesu (F .). Pruzk
bukovych lesu (Fagus sp.). Prizkum CAN vs. NoSP n.s. n.s. n.s.

byl proveden na objektivnim poctu

Obrazek 1.:Srovnani vysledkii analyz

uzemi. Pro rozdéleni zvolenych tizemi otevienosti zapoje (Jelaska 2004).

byl vyuzit satelitovy ETM+ snimek,
jedna se ptirozené zbarvenou druzicovou mapu poiizenou senzorem satelitu Landsat
7 (wwwl), ktery umoZnil srovnani hustoty zdpoje s NDVI (normalizovany diferencni

vegetacni indexu). NDVI index zjistitelny pravé pomoci ETM+ snimki. VyS$si
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hodnoty NDVI indexu ptedstavuji na ETM+ snimcich vzdy Gzemi se vzrostlou a
bohat$i vegetaci. U téchto mist je ocekdvana nejvétsi odrazivost, proto jsou jimi
klasifikovana mista s prevladajicimi svétlejSimi tony. Ptikladem této varianty ploch
mohou byt obilnd pole, které vykazuji niz8i hodnoty NDVI indexu a vétsi otevienost
porostu s pronikajicim substratem. VyS$§i hodnoty indexu jsou spjaty i s lesnimi
porosty. Listnaté lesy se vyznacuji svétlejSimi tony oproti tmavSim tonim lesi
jehli¢natych. V analyze Jelasky (2004) byla objevena statisticky vyznamna negativni
korelace otevienosti zadpoje (Canopy openness) a NDVI indexu u vSech vybranych
fotografii snejlepSim kontrastem, zatimco LAI index byl pozitivné korelovan
s NDVI pro vSechny analyzované fotografie (Obr. 1.). Nize uvedena tabulka dobie
vystihuje, jak s kvalitou potizené fotografie roste mira zavislosti LAI a NDVI. Zde je
vystihnuta dualezitost kvality fotografie. Dale byl vyvinut klasifikacni stromovy
model diverzity rostlin, zohlediujici nadmoiskou vysku, sklony, a orientace svahil ke
svétovym strandm pro vSechna zkoumana tzemi. Tento model byl vyuZzit vedle LAI
jako proménna hodnoceni vyznamnosti vlastnosti zapoje v porovnani s ostatnimi
faktory prostiedi, zahrnutymi v analyze.

Ve studii je doporuCovano roztiidit fotografie pfi nejednotném kontrastu
jejich celkového souboru. Rozdéluje fotografie s vysokym a primérnym kontrastem.
Spatné snimky s nekvalitnim kontrastem a obtiznym rozeznanim zapojené plochy a
plochy patfici obloze, zcela z analyz vylucuje. Piimé odrazy slunce od lista, kary
stromi a Casté odrazy od pldy a tyCicich se kament lze upravit manualné¢ pomoci
standardnich programi urcenych pro grafické upravy rastrovych souborti.

Pti porovnani vysledki Jelasky (2004) a Fullera (1999) je patrnd shoda ve
vysledcich zavislosti mezi LAl a NDVI, kde v obou vyzkumech je vysledna zavislost
pozitivni. Opakem miiZze byt negativni korelace v prvni a pozitivni v druhém piipadé
mezi otevienosti zapoje a NDVI. Opacny trend vysvétluje ziejmé rozdilné chapani
pojmi otevienost-uzavienost. Jelaska vychazi z otevienosti zapoje. Zatimco Fuller

chape tento pojem jako miru uzavieni stromového zapoje.

2.3.2. LAl indexy

Indexy listovych ploch (LAI) vramci lesnickych studii se zakladaji na
vypoctu podilu zafeni prochazejiciho stromovym zapojem a jednotky ptidorysné
plochy. Jde o index linedrné¢ zavisly na PAR. Ma bezrozmérné hodnoty v rozmezi 0

pro snimky bez zépoje az 6 pro snimky s uplnym zapojem. LAI indexy jsou
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integrovany pres zenitové uhly, které ndam umoziuji tyto indexy upfesnit dle drahy
Slunce.

Index listové plochy (LAI) Ize méfit pfimou destruktivni metodou. Pfi méfeni
tohoto indexu je vSak pfi vysokych objemech rostlinné biomasy vhodnégjsi vyuzit
metod nepiimych a nedestruktivnich za pomoci senzorii ¢i radiometrti (Gardingen et
al., 1999).

LAI 4 prstenec je efektivni index listové plochy integrovany pies zenitové

uhly od 0 do 60 stupiit (viz Stenberg et al. 1994).

LAI 5 prstenec je efektivni index listové plochy integrovany pies zenitové
uhly od 0 do 75 stupiiti (viz Welles & Norman 1991).

Vyhodnoceni otevienosti zapoje a LAI indexti spociva v péti metodickych
krocich: Pofizeni fotografie, digitalizace, evidence, tfidéni a vypocet. Registrace a
klasifikace fotografii jsou provedeny vramci tfidéni a to pomoci pocitacovych

programu analyzujicich hemisférické fotografie (viz. Prakticka Cast).

2.3.3. Doba expozice

Dalsi vyznamnou chybou, kterou uvadi Jar¢uska (2008) mize byt nacasovani
expozice fotoaparatu. Vysledky vyzkumi ukazuji, ze digitadlni fotografie potizené
s automatickou expozici fotoaparatu nejsou spolehlivé, protoze mohou zptlisobit
podhodnoceni indexu listové plochy pfii stfednim a vysokém mnozstvi zapoje a tim
padem zplsobit nadhodnoceni prostupujici svételné frakce. V piipadé oteviengjSiho
zépoje automatickou expozici fotoaparatu vyuzit 1ze. V tomto piipad¢ zadny vliv na

hodnotu indexu listové plochy nebyl pozorovan (Zhang et al. 2005).

2.3.4. Vliv ostatnich faktort

Mnozi autofi uvadéji podobné vysledky v podobné vyspélych lesnich
porostech. Tato srovnani mohou byt zavadéjici vzhledem k struktufe zkoumanych
porostll. Je nutné rozliSovat soubory lesnich typli na jehlicnany a listnace (Jelaska
2004). Jiné faktory, které by mohli ovlivnit druhovou skladbu, mimo svétla, 1 na tak
rozsahlém tzemi neuvadi. Rada autord tyto faktory chape jako dilezité pro vyzkum
podrosti. Jde konkrétné o pH pudy, antropologické vlivy, vlivy vysoké zvéte,
interakce mezi rostlinnymi jedinci (Macek 2009) a mnoZstvi fosforu v pidé

(Wernerova 2007).
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2.4. Zpracovani dat

2.4.1. Side look a Gap Light Analyzer

Jonckheere et al. (2005) ve své praci zminuje freeware programy slouzici
k analyzovani hemisférickych fotografii. Ve vétSiné pfipadli jsou k analyze
hemisférickych fotografii vyuzivany software Sidelook a Gap light analyzer (GLA).
Ptechodovy algoritmus pro optimalni rozdéleni barevnych piechodi je citlivéjsi u
software Sidelook, ktery je tak pouzivan pro prevedeni fotografii k ucelim analyz
v programu GLA. Takto citlivy pfechodovy algoritmus software GLA, ktery je

vyuzivan k samotnému vypoctu, nenabizi.

2.4.2. Prahovani (Tresholding)

Pravé stanoveni optimalni hodnoty jasu na pixel jako prahu pro rozliSeni
zédpoje a oblohy na hemisférické fotografii je dle JarCuska (2008) jednou
z frekventovanych chyb pfi této analyze. GLA byl jiz pouzit k analyzam v mnoha
pracich, napt: Jelaska (2004), Glonc¢ak (2007). V obou programech se pii funkci
prahovani (tresholding) setkdme pouze s jejim manudlnim nastavenim, coz lze
hodnotit z pohledu uZivatele velmi negativné. Testovani této funkce ukazalo u
mnohych autort mozné chyby pfi nastaveni prahové hodnoty. Idealnim nastavenim
pro rozdéleni pixeli na bilé, patfici obloze a Cerné, patfici zapoji stroml je
v programu Sidelook zvoleni modrého kandlii (Jelaska et al., 2006, Frazer et al.,

1999, Zhang et al, 2005).
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3. PRAKTICKA CAST

3.1. Charakteristika uzemi

Doutnac

Obrazek 2: Mapa s vyznacenim studovaného vuzemi (www4).

Studované zemi se nachazi na Upati jthozépadni strany vrchu Vysoka stran
(422 m n.m.), asi 500 metrti severovychodnim smérem od obce Hostim. Lesnim
typem na této lokalité je such4 habrova doubrava lipnicova C2. Skladbu dfevin tvofi
dub zimni (Quercus petraea) ze 74% s ptiméesi habru obecného (Carpinus betulus) z
20%. Vyska stroml hlavni etdZe dosahuje zhruba 15 metr. Déle se uvadi, fadové
v jednotkach procentniho podilu, ojedinély vyskyt bifizy (Betula sp.), buku (Fagus
sylvatica), smrku (Picea sp.), borovice (Pinus sp.). Dominujicimi bylinami jsou titina

rékosovita (Calamagrostis arundinacea) a lipnice hajni (Poa nemoralis)(Www?2).

3.1.1. Geologie a pedologie

Geologicky podklad uzemi je tvofen, tak jako pievazna ¢ast CHKO Cesky
kras, vapencem silurského a devonského stafi (Budil & Jager 2002). Z hlediska
pedologického jde o tGzemi hnédozemé vznikajici na vapencich, jehoz vliv jako
matecné horniny je pro vegetaci velmi vyznamny. Tomasek (2007) tadi zdej$i pudy
mezi rendziny. Ty se vytvafeji na silné¢ karbondtovych horninach. Padotvornym

pochodem je zde humifikace. Méné se uplatituje zvétravani. Pod humusovym
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horizontem je pfimo hrubé rozpadla hornina. Jde o ptidy mélké, kamenité se stfednim

¢1 vys§im obsahem humusu.

3.1.2. Klimatické poméry

Na tizemi CHKO Cesky kras se vyskytuje mirng teplé az teplé klima, které je
mirn¢ suché az suché. Zima je zde mirnd. Primérna roc¢ni teplota je 8-9 °C.
NejteplejSim mésicem je ¢ervenec. Primérny ro¢ni uhrn srazek je kolem 530 mm.
Maximum srazek se v této oblasti vyskytuje v mésici Cervenci. Zimni mésice jsou
doprovazeny minimalnim vyskytem srazek. Snéhova pokryvka je v zimnich mésicich
minimalni a dlouho tu nevydrzi. Srazky z ¢asti odtékaji puklinovou krasovou zvodni
do teky Berounky. Délka vegetacniho obdobi je 170 dni. V klimazonalnim pojeti je
Cesky kras semihumidni. Dle srazek, teploty a vyparu nad hranici semiaridity se

vedle horniny stava dilezitym faktorem reliéf terénu a porost. (Samonil 2005).

Obrazek 3.:Fotografie porizend na

studovaném vizemi

3.1.3. Vegetace
Podle fytocenologické klasifikace Ize lokalitu zafadit do teplomilnych

doubrav svazu Quercion petreae a Quercion pubescenti-petreae. Jedna se o lokalitu s

prosvétlenymi partiemi s vyskytem svétlomilnych lesostepnich druhti rostlin, kde se
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nachdzi 1 vyznamné naleziSté velmi vzacné a ohrozené orchidejovité rostliny

vstavace bezového (Orchis sambucina)(www?2).

3.1.4. Fytogeografické poméry
Fytogeografickou oblasti Ceského krasu je termofitikum. Fytogeografickym

obvodem je Ceské termofitikum (Anonym 1987).

3.1.5. Antropogenni vlivy

JiZz od 14. stoleti je zde zaznamendno intenzivni obhospodafovani lesti. Ve
dvacatych letech devatenactého stoleti tu 5/6 porostl tvofil les vymladkovy. Tato

hodnota plati i do dnesni doby (Samonil 2005).

3.2. Cile studie
I.  Prvnim cilem studie je analyzovat a zhodnotit zdvislost mezi otevienosti zapoje
a poctem druhd, dale mezi otevienosti zapoje a celkovym bylinnym
pokryvem na jednotlivych stanovistich bez ohledu na procentualni zastoupeni
jednotlivych druhi. Shodnd posouzeni zavislosti budou rovnéz provedena,
jak pro index listové plochy LAI 4, tak pro index LAI 5.

II. Pomoci ordina¢ni analyzy (RDA) zjistit druhy, které se svym vyskytem
ztotoznuji s lokalitami, kde byla prokazana bud’ vySsi procentualni otevienost
zéapoje, nebo praveé jeho vEtsi uzavienost, pripadné urcit druhy, které jsou dle
grafu zavislé na odliSnych faktorech a tyto faktory ur¢it.

III.  Pro posouzeni vlivu dalSich stanovistnich faktort, zjistit moznou zavislost mezi
druhovou skladbou podrostu a pH, naméfenych na vSech danych lokalitach.

Stejné jako v pfedchozim ptipad¢€ i zde provést korelacni analyzu.

3.3. Metodika

3.3.1. Vybér ploch

Na studované lokalité se celkem jedna o 32 nahodné vybranych ploch, které
jsou pro budouci vyzkum rozdéleny na 4 ,,subplochy*. Kazd4 subplocha mé rozmér
ctverce o strané dlouhé 3 metry. Plochy byly vybrany tak aby rovnomérné pokryly

celou oblast jihozapadni ¢asti vrchu Vysoké strané. V budoucim vyzkumu bude
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probihat na kazdé ploSe rizny typ obhospodatfovani, a to koseni podrostu, shrabani
listi, a jejich kombinace. V némz bude sledovan nejen vliv svétla na bylinny podrost,
ale také jednotlivé vlivy typti managmentu na druhovou skladbu porostu. Jednotlivé

plochy, byly umistovany tak aby od sebe byly minimaln& 20 m.

3.3.2. Sbér dat

Vsechna data byla pofizena od 21. do 30 ¢ervna roku 2010. Ke zhodnoceni
pokryvu vegetace jsem zvolil procentudlni vizudlni odhad. Tyto odhady byly
uskute¢novany dvéma nezavisle posuzujicimi osobami a nasledné zprimeérovany.
Determinace bylin byla provedena dle urcovaciho klice rostlin (Kubat 2002).
Fytocenologické snimky byly nasledné€ zapsany do programu Turboveg for Windows
(Hennekens & Schaminee 2001), opatfeny vyctem zde ptritomnych rostlinnych
druhi, celkovym souctem jejich pokryvnosti, orientaci subplochy ke svétovym
strandm, sklonem plochy. Tato data byla dale exportovana do programu Juice (Tichy
2002). Zde jsem sjednotil stejné druhy drevin, které byly dle vzristu rozdéleny do
odlisnych bylinnych pater ketovych pater. Bylo také vhodné slouceni druhi, u
kterych nebyla zcela jasné uréend determinace. Tyto druhy byly vzdy slouceny jako

poddruhy do jedné determinacéni skupiny.

Fotografie zapoje jsem pofidil dle metodik: Jelaska (2004), Macek (2009).
Pouzil jsem fotograficky pfistroj znacky Nikon srozliSenim 10 Mpix. Typem
objektivu bylo rybi oko Sigma 8 mm Fisheye zachycujici hemisféru v rozpéti 180
stupni. Pouzity kinofilm byl znacky FUJICOLOR 200 135/36. Fotografie byly
pofizovany vzdy s vyuzitim blesku a zvolenou moznosti Uplného zaostfovanim
fotoaparatu. Pii zachycovani zapoje byl fotoaparat vzdy stavén dle metodiky Jelasky
(2006) na stativ, 100 cm kolmo nad zem, do horizontalni polohy, kterou jsem urcil
vSesmérnou libelou. Piistroj byl vzdy umistovan vzdy horni hranou smérem
k magnetickému severu, aby na vyslednych fotografiich vzdy sever smétoval k horni
stran¢ fotografie. Smér severu bude dale vyzadovan pro pfesnou registraci fotografie
vprogramu Gap light analyzer, ktery zpracovavd data =z fotografie, s jimz
piedpokladanou drahou slunce urc¢enou pro konkrétni den. Dale na kazdé lokalité byl
urcen sklon svahu, orientace svahu ke svétovym stranam a odebran vzorek zeminy

pro pozdéjsi analyzu hodnot pH.
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Hemisférické fotografie s vysokym kontrastem musi byt pofizeny
v podminkach rovnomérného osviceni oblohy: tj. tésné pred vychodem slunce ¢i
tésné pii jeho zapadu (Jelaska,2004).
V tomto vyzkumu se mi osvédcilo
téz  zatazené  pocasi  béhem
destovych pfehanék. Fotografie byly
pofizeny béhem dvou dnl za
nejlepSich  moZnych  podminek.
V nékterych  ptfipadech  nebylo
mozné se  vyhnout pfimému
slune¢nimu svitu. Fotografie
pofizované 1 za  zhorSenych

podminek byly po zvazeni pouZity

pro analyzu korunoveho zapoje. Obrdazek 4.: Fotografie poiizend pomoci objektivu

Pofizeno bylo 128 hemisférickych rybi oko.

fotografii.

Pro analyzu pH bylo pro kazdou subplochu odebrano pét vzorkl pudy. Ty
byly odebirany vZdy z rohli studovaného Ctverce a z jejiho sttedu. Poté byly vzorky
smichany v jeden, aby vytvofily reprezentativni vzorek. Jeden vzorek pro subplochu
vazil cca 1 kg. Vzorky byly nadsledné vysuSeny. Po usuSeni piesety od hrubych ¢asti.
Primér ok sita pro presivani byl 2 mm. Roztok pro méfeni pH obsahoval 20g zeminy
a 50 ml destilované vody. Roztok byl peclivé promichan a nechdn stat 24 hodin.
Hodnoty byly zjistovany pfistrojem Omega PHH-200 Soil pH Test Kit, se sklenénou
elektrodou PHE-200.

3.3.3. Zpracovani dat

Fotografie byly skenovany v rozlisSeni 2048x3050. Dale byly sefiznuty na
velikost 2048x2048 pixelu tak, aby Ctvercovy snimek piesné zachycoval vSechny
krajni body kruznicového obrazu. Fotografie byly pojmenovany podle ¢isla plochy a
rozliSeny podle zpisobu managmentu, ktery bude probihat v budoucim vyzkumu, t;.
hrabano, koseno, kombinace, kontrola. S niz§im kontrastem fotografie klesa 1 jistota
pii1 rozdéleni pixelii patficich ¢i nepatticich obloze (Jelaska, 2004). Fotografie jsem

na zaklad¢ subjektivniho posouzeni klasifikoval do dvou skupin, a to: s dobrym
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kontrastem (86 fotografii) a
prumérnym kontrastem (42
fotografii). Dale bylo nutné se
pokusit o snizeni zkresleni,
zpusobené  piimym  slunecnim
svitem na fotografiich, manualnimi
opravami ocividnych slunec¢nich
odrazll z vétvi stromd, klry strom,
kameni ty€icich se ze zemé a
zvlasté ze samotného povrchu

pudy, které byly téméf na vSech

potizenych fotografiich. Obrazek 5.: Hemisféricka fotografie prevedena na
cernobilou programem SideLook.

Pro digitalni rozbor fotografii jsem vyuzil program SideLook, ktery pracuje
s poméry Cernych a bilych pixeld. Pii pfevodu fotografie z barevné na cernobilou,
jsem nastavoval manudlni nastaveni prahu. Zde jsem nastavoval vZdy modry kanal,

ktery se zdal byt nejspolehlivéjsi v oddélovani pixell (dle Frazer et al. 2001).

Pro kazdou fotografii byly spocitany v programu Gap light analyser (GLA)
dvé hodnoty zapoje za pomoci pouziti kruznicové sité rozd€lujici oblohu na nékolik

oblasti. Pfi analyze prvni fotografie je nutna registrace snimku. Pomoci mysSi

pocitace lze ruéné zvolit vhodny primér a polohu, tak

& Image Registration 23
aby kruznicova sit’ pokryvala pfesné hemisférickou Image Coordinates
ry , ;. v s by Y
vytez fotografie. Jednoduchym nastavenim je moZné Irifial Point:
hitial Point: | 939

uloZit hodnoty pro registraci dalSiho snimku, kterou

Final Paint: {2044 (1108
Centre: [1022 5 (10225
Radius: 1025 4

lze wvyuzit pfi zbylém registru snimkid. Hodnoty
registrace snimk lze vidét na obrazku Cd&islo 6.
Registrace vSech analyzovanych snimkli musi byt

. Qe . e o
totozna. Sit’ je slozena z36 azimutd a 9 zenitd | = g, pegisation For Nest Image

zapocitavajici polarni zkresleni ¢ocky. Byly spocitany ok | Cancel | Sonh |
tyto tfi hodnoty: Obrazek 6.: Hodnoty
registrace fotografie
a) LAI — mnozstvi listového povrchu na jednotku v programu Gap light
analyzer.

uzemi. Popisuje fotosynteticky a transpiracni

povrch zapoje rostlin. Zde jsem pouzil efektivni
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LAI integrovany pies uhel 0 az 60 stupiiti (v GLA softwaru nazyvan LAI 4).
b) LAI integrovany ptes thel 0 az 75 stupit (LAI 5).
c) Canopy openness - otevienost zapoje: pocet procent oteviené oblohy zpoza
lesniho zapoje (nazyvana téz ,,zabi perspektivou).

Vypocitané hodnoty byly déle
analyzovany popisnou statistikou. A to
korelatni a ordinacni analyzou. Pro
zjisténi  korelacnich  koeficientl  pro
jednotlivou zavislost Canopy oppenness,
LAI 4 a LAI 5 na poctu rostlinnych druht
vpodrostu a celkového vegetacniho
pokryvu, jsem vyuzil software
STATISTICA. Zavislosti proménnych

byly testovany vzdy na  hladiné

Obrazek 7.: Sit’ azimutit a zenitil.

vyznamnosti a = 0,05. Pro ordina¢ni
analyzu jsem vyuzil statisticky program CANOCO for Windows 4,5 (Ter Braak &
Smilauer 2002).

Pro ptimé zjisténi druhti zavislych na otevienost zapoje jsem vytvoiil RDA
analyzu. Vysledkem této analyzy je graf vystihujici zavislost mezi vyskytem
jednotlivych druhii a faktort ovliviiujici jejich vyskyt v podrostu. Nejprve bylo nutné
DCA analyzou ovétit délku gradientu, pro zvoleni dalSi vhodné analyzy. Délka
gradientu se rovnala hodnoté 2,948. Tudiz jsem zvolil linearni RDA analyzu.
Analyzy byly provedeny na hladin€ vyznamnosti a=0,05. Vysledkem této analyzy je

ordina¢ni diagram na obrazku ¢. 10.

3.4. Vysledky

3.4.1. Floristické nalezy

V potizenych fytocenologickych snimcich jsem nalezl 147 druhli zastupct
cévnatych rostlin. Zde uvadim druhy zatazené do Cervené¢ho seznamu cévnatych
rostlin (Prochazka, 2003). Rostlinné druhy jsou fazeny takto: C2 siln¢ ohrozené, C3

ohrozen¢ druhy, C4 vzéacnéjsi taxony vyzadujici dal§i pozornost. Jde o tyto druhy:
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zvonek bolonisky (Campanula bononiensis, C2), prstnatec bezovy (Dactylorhiza
sambucina, C2), ruze galskd (Rosa gallica, C3), mafinka barviiskd (Asperula
tinctoria, C3), ttemdava bila (Dictamnus albus, C3), jetel Cervenavy (Trifolium
rubens, C3), medovnik velkokvéty (Melittis melissophyllum, C3), vikev hrachovita
(Vicia pisiformis, C3), vemenik dvoulisty (Platanthera bifolia, C3), bé&lozairka
vétevnata (Anthericum ramosum, C4), osttice nizkd (Carex humilis, C4), zemézlu¢

okolikata (Centaurium erythraea, C4), smldnik jeleni (Peucedanum cervaria, C4).

3.4.2. Statistické vypocty

cvvr

14,86%, nevyssi 41,95%. Pramér LAI intervalu je 1,41 v intervalu od 0,84 do 2,3.
Vsechny vysSe zminéné hodnoty se vztahuji na kompletni soubor fotografii (se vSemi
typy kontrastu). Hodnoty pro jednotlivé soubory fotografii zde neuvadim.

V prvni tabulce jsou uvedeny korelace mezi canopy openness, LAl 4 a LAI 5
a poctu druhti vyskytujicich se na jednotlivych plochach a jejich pokryvem (viz. Tab.
1).

Dalsi tabulka vznikla po odstranéni fotografii shor§im kontrastem. Tyto
vyloucené fotografie zfejm¢ ovSem nemaji vyznamny vliv, jak na druhovou bohatost

podrostt, tak na procentualni vyjadifeni pokryvnosti vegetaci v podrostu lesa (viz.
Tab. 2).

Otevi‘enost zapoje |LAI 4 LAIS
r druhii 0.010628274 0.019462461 0.035764261
r pokryvnosti 0.00481515 0.016724319 0.048367454

Tabulka 1.: Korelace mezi zvolenymi promennymi (P=0,05), n=128.

Otevi‘enost zapoje |LAI 4 LAIS
r druhii 0.098957304 -0.118327653 -0.054035456
r pokryvnosti 0.090853492 -0.098836685 -0.038148788

Tabulka 2.: Korelace mezi zvolenymi promennymi (P=0,05), n=_86.
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ph; n=128 ph; n=86
Druhy -0.071303988 | -0.118098191
Pokryvnost 0.055031232 0.00330213

Tabulka 3.: Korelace mezi zvolenymi promennymi (P=0,05), n=128.

Bodowy graf: Otevienost zipoje vs. Pobet drushd

Korelace : r= 01063
4]
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Pocet druhi
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Otewfenost zapoje

Obrazek 8.:Korelace otevienosti zdpoje a poctu druhii. N=128.Usecka
zndzornuje 95% spolehlivost.

Bodowy graf: Otevienost zipoje vs. Pobet drushd
Horelace © r= 05855
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Obrazek 9.:Korelace otevienosti zdpoje a poctu druhii. N=86.Usecka
zndzornuje 95% spolehlivost.
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Obrazek 10.: Ordinacni diagram zavislosti druhového sloZeni vegetace na zapojeni
stromového patra. Modré Sipky znaci druhy, cervena Sipka aktivné promitnuty vektor
Canopy openness. Vysledky testu signifikance: Vysvétlena variabilita faktorem Canopy
openness =1,7%, F=2,162, P=0,0170. Z celkového souboru rostlinnych druhii jsem vybral
18 druhii vyznamnéjsich pro ucely vyzkumu.

Dalsi korelacni test byl proveden mezi pH hodnotami naméfenymi pro
jednotlivé lokality a opét mezi druhovou bohatosti a pokryvnosti. Korelace byla

testovana pro 128 subploch na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (viz tabulka 3).

3.5. Diskuze

Otevienost zapoje zhruba odpovida vysledkiim Macka (2009), ktery podobné
hodnoty naméfil v dubohabrovém lese, téz na uzemi Ceského krasu. Ve viech
ptipadech korela¢nich analyz nejde o vyrazné signifikantni hodnoty. Hodnota
korela¢niho koeficientu mezi otevienosti korunového zapoje a poctem druhi na
ptislusnych subplochach je 0.011 pro vSech 128 pouzitych fotografii. Hodnota
korelacniho koeficientu pii odstranéni fotografii s hor§Sim kontrastem mnohonasobné
stoupla na 0,099. Tento vysledek selekce fotografii naznacuje, jak velké muize byt

ovlivnéni analyzy vlivem pouZiti fotografii se zhorSenym kontrastem. Proto je nutné
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vzdy tyto fotografie vzdy vyfadit. To plati 1 v ptipad¢ korela¢ni analyzy mezi
hodnotami korunového zapoje a procentudlni pokryvnosti vegetace v podrostu.
Hodnota korela¢niho koeficientu pro vyse zminéné analyzované soubory je 0,005. Po
odebrani fotografii s niz§im kontrastem hodnota korela¢niho koeficientu stoupa na
0,09. Dle Jelasky (2004) by tyto hodnoty korela¢nich koeficientli byly pritkaznéjsi se
stoupajicim poctem analyzovanych snimku. Stejné jako v piipadové studii Jelasky
(2004) zhodnoceni LAI 4 a vychazeji v ptipad¢ odstranéni nekontrastnich snimkt
hodnoty jako zaporné korelované. Zaporné korelované jsou i ¢etnosti a pokryvnosti
analyzované s hodnotami indexu LAI 5. U zhodnoceni téchto indext jsem jiz vyuzil
jen 86 fotografii s vybornym kontrastem. Z ordina¢niho diagramu zietelné vyplyva,
které¢ druhy rostlin maji tendenci ristu v podminkéch proslunéného stanoviste:
Anemone nemorosa, Melampyrum pretense, Vicia tetrasperma a dalsi (www3).
V horni ¢asti diagramu miiZzeme snadno identifikovat druhy rostlin luénich, obyvajici
suché pastviny €1 svétlé lesy, tolerujicich sussi stanovisté. V dolni ¢ésti diagramu
nalezneme druhy, které alespon Castecné vyzaduji ke své existenci vlhkost, jako
napt. opletka kiovistni (Fallopia dumetorum) (www3). Zavislost mezi pH a
druhovou bohatosti €1 pokryvnosti na zkoumanych plochach vysla jako nepriikazna.
To je zpisobeno jednotnym druhem pidy vyskytujicim se na celé zkoumané oblasti
a stejnym geologickym podlozim.

K ovéfeni spravnosti metody meéfeni jsem neprovadél zadné dalsi piimé
méfeni pro stanoveni mnozstvi dopadajiciho svétla na vegetaci. Nevyznamné
hodnoty korela¢nich koeficientl v ptipadé vlivu svétla na vegetaci v podrostu miize
byt dan letnim obdobim v ristu listnatého lesa. V letnich mésicich pfi vysSich
klimatickych teplotach jiz pro rostliny neni tak dalezitym faktorem, v kompetici ¢i
jejich roz$ifeni v pokryvnosti, mnozstvi svétla. SpiSe jako ur€ujici pro vyskyt
rostlinnych druhii je uvadéna vlhkost prostfedi a mnozstvi klimatickych srazek.
Svétlo je podstatné vice urcujicim faktorem pro rostliny jarniho obdobi ristu lesa
(Coomes & Grubb 2000). Nesignifikantni vysledky analyz mohou byt takeé
zpusobeny jednotvarnosti porostu stromi a minimdlnim mnozstvim gapi

umoziujicich vétsi prachod paprski.
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4. SHRNUTI

vvvvvv

vizualniho odhadu, metoda vyuzivajici hemisférické fotografie a metoda vyuzivajici
ke zhodnoceni prostupnosti svétla topografickd data. Vyhodnou a piesnou metodou
se je vyuziti hemisféricky fotografii, ktera je velmi pfesna oproti metod¢ vizualniho
odhadu. AvSak metoda vizudlnitho odhadu se zda byt pro nékteré¢ vyzkumy
dostacujici.

Metodu hemisférickych fotografii jsem vyuzil pfi vyzkumu podrostu na
tizemi vrchu Vysoka straii v CHKO Cesky kras. Zde jsem zjistil, Ze vliv svétla na
cévnaté rostliny zde v letnich mésicich neni dosti statisticky prikazny. To je zfejmé
ovlivnéno jednotvarnym typem stromového porostu, ktery nedovoluje vyznamné
odlisné zmény v pfipadé¢ prichodu slunecnich paprskii do podrostu. Ordinacni
diagram nam objasnil druhy, které se svou ekologickou strategii vazou spiSe
k prosvétlené Casti lesa €1 druhy tolerujici vét§i mnozstvi zastinu. Tyto vysledky
mohli byt také ovlivnény metodickymi nedostatky. Muze jit napiiklad o chybné
zvolenou miru automatického nastaveni prahu pro pfevod do ¢ernobilych fotografii.
Dal§im vyznamnym nedostatkem mohou byt kvality samotnych pofizenych
fotografii. Ty nemohou byt zcela vSechny objektivné pofizeny za jednotnych
idedlnich podminek. Tyto faktory mohou ¢astecné ovlivnit analyzy. V piedlozené
praci jsem zjistil, Ze metoda urcovani dopadajiciho svétla na rostliny pomoci
digitalnich hemisférickych fotografii je vhodnd pro studie, které obsahuji vysoké
mnozstvi zkoumanych ploch. Z vysledkli, poskytnutych programem Gap light
analyzer, nelze jednozna¢né zhodnotit a urcit tzv. reprezentativni podminky, které by
umoznili na zdkladé nizkého poctu méfeni osvétleni spolehlivé charakterizovat

svételné podminky.
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