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W piirodni rezervaci Na Voskopé (Cesky kras) béii sedmym rokem experimentalni wyzkum, kde se pfevadi
dlouhodobé opuiténd parezina/fstredni les na aktivni stiedni les, V Easti experimentalni lokality byly
smyeery dva pruby a jeden 2 téehto pruhd je chrdnn oplocenkou prot avEF, Cillem této prace bude
pribéimy monitoring wmladkoveé regenerace jedinch pfitomnych dfevin v obnoveng pafezing a analyza
dlouhodobéjiich trendd této regenerace. Pri vyhodnoceni dat bude pfihlédnuto take k vliive pocasi

v jednotlivych sezdnach, a to na odrbstani dievin v oploceng ploge, Prace tak prispéje k prohloubeni
poznatkl biologickych viastnost vidlich druhi dievin typickych pro nifinndé lesy Ceského termofytika,

Metodika

Prace navazuje na predeslé studie, provadéné na experimentalni lokalité v pfedchazejicich letech studenty
FLD €2, ke konci sezdny 2019 bude zaznamenina intenzita vegetativniho zmlazens u viech pafezi (odhad
1000 ks) ve dvou experimentdinich pruzich (kaidy o rozméru 25 x 125 m) dle zjednodude né metodiky po-
ufité pro monitoring regenerace (diplomova prace J. Boiky). Pruh smyceny v roce 2016 je oploceny, pruh
smyceny v roce 2015 je ponechany bez oplocenia probiha na ném intenzivni okus zvéfi, Druhove prifazeni
jednotlivych pafezl bude provedeno na zakladé porostni inventarizace, provedené pred mycenim v roce
2014 technologil FieldMap (diplomovd prace A, Jelenecké), Terénnidata budou whodnocena a porovndna
s pfededlymi sezdnami vhodnymi statistickymi technikami (ANOWA, tvorba linedrnich regresnich modeld).
Do analyzy budou pouZity jak charakteristiky topografie lokality, tak zakladni parametry chodu poasi v pfi-
slugmych letech (primérné te ploty a srazky excer pované z elektronického archive CHMLU),
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Analyza odrustani vymladkii listnatych dievin
v interakci s vlivem zvéie v experimentalnim porostu

v pfirodni rezervaci Na Voskopé, Cesky kras

Abstrakt

Prace se zabyva monitoringem parametrii vegetativni regenerace drevin
na experimentalni plose, kde se ptevadi pfedrzena pafezina na aktivni stiedni les,
a jejich naslednou analyzou. Vyzkum probihal v severni ¢asti ptirodni rezervace
Na Voskopé v prosttedi teplomilné dubohabiiny v CHKO Cesky kras a navazuje
na predeslé, v této lokalité provedené, vyzkumy. Ty zde probihaji jiz od roku 2013.
Experimentalni plocha je rozdélena na Sest pruhltl (kazdy o rozméru pftiblizné
25 x 125 m), z nichz jeden byl smycen na konci zimy roku 2015 a druhy na konci
zimy roku 2016. Druhy vytéZeny pruh byl nasledné oplocen kvili ochrané proti
zveti. Mezi zkoumané dieviny na obou smycenych pruzich patii duby (Quercus sp.),
habr obecny (Carpinus betulus), jefab biek (Sorbus torminalis), javor babyka
(Acer campestre) a javor mlé¢ (Acer platanoides). Do podrobngjSich analyz
byli zahrnuti pouze jedinci dubu, habru a jetabu bieku, jakoZzto pocetné nejvice
zastoupené druhy. Na obou experimentalnich pruzich bylo zjisténo celkem
443 zmlazujicich pafez. U kazdého z nich bylo méfeno pét parametri vegetativni
regenerace: vyska nejvysSiho vymladku, pocet vSech vymladkd, primérnd vyska
vSech vymladki, nejvétsi horizontalni S§itka celého vymladkového chomace
a intenzita okusu zvéfi. Do analyz byla dale vyuzita pfevzata dendrometricka data,
ziskana métenim individualnich kment jesté pied experimentalni tézbou.

Z analyz zejména vyplyva, Ze jednim z nevyznamnéjSich prediktorti ovliviujici
intenzitu regenerace jedince je jeho pozice na svahu. Na bazi svahu, kde je vice
zivin, vlahy a hlub$i pida dosahuji vymladky piitomnych jedinci vétSich délek
nez vySe na svahu. Zaroven ve stfedni ¢asti svahu dochazi k poklesu intenzity
zmlazeni z divodu koncentrace zvéie podél stezek pii jejim pohybu porostem,
a to i na oplocené plose, jelikoz obcas dochazi k povaleni oploceni zvéfi.
Z pozorovani je zfejmé, Ze vliv zvéfe (mufloni a srnci) je nejvyznamnéjsi limitujici
faktor zmlazeni vSech zkoumanych druht dfevin, a to pfedevS§im na neoploceném

pruhu smyceném Vv roce 2015. Vymladky jedincti na oplocené plose, zejména v jeji



dolni poloving, dosahuji jiz Ctyfi sezony po smyceni znacnych rozméra blizicich
se mnohdy tifem metrim. Podil jiz vyCerpanych a dale nezmlazujicich jedinct je zde
vsak témét 45 %, na plose neoplocené vice nez 72 %. Empirické vyhodnoceni vlivu
poCasi na umrtnost jedinct a odrustani vymladkt neodhalilo zadné vyrazné

souvislosti.

Kli¢ova slova: pafeziny, vymladkova regenerace, okus zvéfi, vyvojovy trend,

nizinné lesy, dubohabftiny, biologie dievin



Analysis of the growing up the sprouts of broadleaved woody species
in interaction with game browsing in the experimental stand
in the natural reserve Na Voskopé, Czech Karst
Abstract

This study focuses on monitoring of vegetative regeneration parameters of broad-
leaved woody plants of re-established coppice-with-standards and their analyses. The
study takes place in the north part of natural reserve Na Voskopé, Czech Karst, and
follows previous studies concerning this site, conducted here since 2013.

The experimental stand is divided to six stripes (each sized approximately
25 x 125 m), one of which was felled in early spring in 2015 and one in early spring
in 2016. The latter is fenced as a protection against browsing game. Oaks (Quercus sp.),
hornbeam (Carpinus betulus), field maple (Acer campestre), norway maple
(Acer platanoides) and wild service tree (Sorbus torminalis) were classified among other
woody plants in the stand, but only oaks, hornbeam and wild service tree were included
in further analyses as the most common species in the investigated area.

443 living individuals were recorded in total on both experimental strips.
Five parameters were measured for each regenerating stump as follows: height of the
highest sprout, the average height of all sprouts, total number of sprouts, the largest
horizontal width of the whole sprouting bunch, and number of sprouts with terminal
buds bitten off. For further analyses stand structural and mensurational data were
employed, which were obtained in the investigated stand before felling.

The analyzed data revealed that an individual’s positon on a slope is one
of the most significant predictors affecting it’s regeneration. On average, highest
sprouts were recorded at the slope basis, where the soil is moist, deeper and richer to
nutrients, in comparison to postions higher on the slope. In the midsection of the
slope there is a high number of terminal buds missing as game tends to use it’s pre-
existing paths going along the slope despite the fact that the stripe is fenced, as the
fence is sometimes torn down by game. It is undisputed, that game browsing
(mouflon and roe deer) is the most significant limiting factor of regeneration
intensity of all tree species examined, especially on the unprotected stripe felled in
2015.



Sprouts observed on the fenced stripe, specifically at the bottom half, reach after
only four seasons considerable heights, some even approaching three metres.
However, there is almost 45 % of already exhausted and no longer sprouting
individuals on this stripe, on the unprotected stripe reaching even almost 72 %.
Empirical analysis of weather influence on stump mortality and sprouting ability did
not reveal any significant results.

Key words: coppice, vegetative re-sprouting, game browsing, development trend,
lowland forest, oak-hornbeam forests, woody plant biology
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1. Uvod

Piirodni rezervace Na Voskopé se nachazi v jihozapadni ¢asti CHKO Cesky kras,
v katastralnim izemi obce Suchomasty. Za severu ji obklopuje Velkolom Certovy
schody a.s., v jehoz dobyvacim tizemi rezervace lezi a ktery zde v minulém stoleti
vyrazn¢ ovlivnil zphsob lesniho hospodaieni. Kvili pivodné plénované tézbé
vapence V oblasti byl po staleti intenzivné obhospodatovany pastevni les vV soucasné
rezervaci ponechan od poloviny 20. stoleti bez zasahu, coz umoznilo zachovani
odrostlého vymladkového lesa (HRONIK 2014, AOPK CR 2012).

V soucasné dobé zde probiha dlouhodoby experiment pievodu prestarlé
a predrzené pafeziny na aktivni stfedni les organizovany katedrou Ekologie lesa
Fakulty lesnické a dfevafské Ceské zemédélské univerzity v Praze.
Jednim z primarnich cilti je rozvolnéni porostu a jeho proslunéni, coz by mélo mit
pozitivni vliv na biodiverzitu zde vyskytujicich se organismti (VAN CALSTER et al.
2008), ptedevsim svétlomilnych druhti vazanych na nizky les.

Kromé ekologického aspektu muze probihajici vyzkum poskytnout nahled
i do ekonomické stranky pafezinového hospodatfeni. Vzhledem K rostouci poptavce
po bioenergiich a stoupajicim a konkurenceschopnéj$im cenam palivového diivi
a $tépky (KADAVY & KNEIFL 2014) mtize byt relativng nenaro¢ny pafezinovy
management zejména pro soukromé vlastniky lesa ekonomicky atraktivni. Naptiklad
ve Francii ¢i Italii, kde je vysoky podil lesnich pozemkl v soukromém vlastnictvi, je
parezinové hospodateni velmi rozsifené — ve Francii az na 50 % lesnich pozemku dle
Polena (2007), Kantor (2012) uvadi 35 %. V Ceské republice zaujima nizky les
pouhou jednu desetinu procenta lesni ptidy (KONVICKA et al. 2006).

Vyzkum organizovany katedrou Ekologie lesa FLD CZU probiha v severni &asti
piirodni rezervace Na Voskopé od roku 2013 a sleduje zejména komplexni dynamiku
ekosystému stfedniho lesa po obnoveni tradicniho managementu. V pribéhu roku
2013 zde bylo provedeno fytocenologické snimkovani ve vymezenych kruhovych
zkusnych plochach (HRONIK 2014), dale v piedjaii roku 2014 byla provedena
kompletni porostni inventarizace v podobé zaméieni geografické polohy stromt na
lokalité¢ (s parametrem DBH > 7 cm) a odectena zadkladni dendrometricka data
(JELENECKA 2015). Na konci vegetaéni sezony roku 2015 zkoumal P. Dekan
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ve své diplomové praci intenzitu zmlazeni na pokusném pruhu vytézeném po zimé
téhoz roku (DEKAN 2016), a na konci vegeta¢ni sezony roku 2016 provedl
navazujici vyzkum J. Bozka na téZe plose (tj. vytézené v roce 2015) a rovnéz na dalsi
plose vytézené v roce 2016 (BOZKa 2017).

Na lokalit¢ byly provedeny dalsi vyzkumy, blize popsané v kapitole Metodika.
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2. Cile prace

V piirodni rezervaci Na Voskopé v Ceském krasu probiha od roku 2013
experimentalni vyzkum pod vedenim katedry Ekologie lesa Fakulty lesnické
a dievaiské Ceské zemédélské univerzity v Praze, kde se pievadi prestarla
a predrzend parezina/stfedni les na aktivni stfedni les. Pro navazani na ptvodni
management je potfeba zdejsi porosty prosvétlit pomoci t€zebnich zasaht. Ackoli je
zde radikalni zasah potiebny pro udrzeni dobré kondice flory i fauny, neni zatim
zcela jasny jeho vliv na jednotlivé aspekty zdejsiho zivota, jelikoz v souc¢asné dobé
nemame S takovymi zasahy dostatecné zkusSenosti.

Pied zacatkem vegetacnich sezon let 2015 a 2016 zde doslo k vytéZeni dvou
pruht (o rozmérech 25 x 125 m) s ponechanim 14 a 12 vystavku. Pruh vytéZeny
v roce 2016 byl nasledné oplocen jako ochrana proti zvéfi. Na téchto pruzich od té
doby probiha (mimo jin¢) kazdoro¢ni sledovani intenzity pafezového zmlazeni.

Podstatou této prace je pribézny monitoring intenzity vegetativni regenerace
jedinct pfitomnych dfevin v obnovené pafeziné a analyza jejich dlouhodobych
trendt. Kromé vyhodnoceni aktualnich dat z lokality a analyzy jejich vztahu k dtive
shromazdénym datim o matefskych jedincich bude vtéto praci také nové
ptihlédnuto k vlivu pocasi v jednotlivych sezonach predeslych let na intenzitu
zmlazeni pfedevSim v oplocené plose.

Prace tak ptispé&je K prohloubeni poznatkii biologickych vlastnosti viid¢ich druhd

dievin typickych pro nizinné lesy ¢eského termofytika.
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3. Literarni reSerse

3.1 Prirodni rezervace Na Voskopé

Ptirodni rezervace Na Voskopé¢, ziizena nafizenim Spravy chranéné krajinné oblasti
Cesky kras &. 1/2012 ze dne 26. 11. 2012, je nejmladsim maloplosnym zvlaste
chranénym tizemim v CHKO Cesky kras. Rezervaci se zde podatilo zfidit po témét
patnactiletych sporech a komplikovanych vyjednavanich s vlastnikem pozemku —
Velkolomem Certovy schody, a. s. Dana lokalita je totiz souéasti delimitovaného
dobyvaciho prostoru a téméf tretina soucasné rezervace lezi v tizemi, pro které bylo

jiz pocatkem 90. let minulého stoleti vydano povoleni k t€zbé (AOPK 2012).

3.1.1 Lokalizace rezervace

Pfirodni rezervace Na Voskopé se nachdzi v katastrdlnim tzemi Suchomasty
v Berounském okrese ve Stredoceském kraji. Lezi v zapadni ¢asti Chranéné krajinné
oblasti Cesky kras, na upati dvojvri Voskop a Ujezdce. Vrch Voskop v minulosti
dosahoval vysky 468 m n. m., nyni je jeho vrchol odtéZen. Kéta Ujezdce saha do
vyse 474 m n. m., vrchol vsak lezi jiz za hranici rezervace. Soucasna nadmoiska
vyska rezervace se pohybuje mezi 392 a 473 m n. m. (AOPK CR 2012).

Rezervace je pfistupnd z jihovychodni strany po silnici III. tfidy ¢. 11413
mezi obcemi Konéprusy a Bykos, severni ¢ast rezervace se dotyka lomové stény

velkolomu Certovy schody.
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Obrazek ¢ 1: Lokallzace PR Na Voskope
Pfirodni rezervace je na mapé vyznacena zelenou te¢kovanou ¢arou.
(Zdroj: upravena mapa z http://geoportal.gov.cz, CENIA 2021).

3.1.2 Predmét ochrany

Narizeni ¢. 1/2012 ze dne 26. 11. 2012 Spravy Chranéné krajinné oblasti
Cesky kras, kterym se ziizuje Piirodni rezervace Na Voskopé a jenz stanovi jeji
bliz§i ochranné podminky, uvadi nésledujici predméty ochrany:

“a) nizkokmenné habrové (Melampyro-Carpinetum) a drinové doubravy
(Corno-Quercetum) s prechody do reliktnich péchavovych borii, péchavovych
travniku (Primulo-Seslerietum), kostravovych travnikui (Carici humilis-Festucetum
sulcatae a Fragario-Festucetum) a vdapnomilnych bucin (Cephalanthero-Fagetum),
hosticich  nejvyznamnéjsi  zvlaste  chranéné  druhy —  krustik  ruzkaty
(Epipactis  muelleri) a  okrotici  cervenou  (Cephalanthera  rubra).
Vyznamna mykologickd lokalita s bohatym vyskytem vzacnych druhit hiibovitych
hub, h#ibu krdalovského (Boletus regius) a hribu Fechtnerova (Boletus fechtneri),
dale pak pavucincii z podrodu Phlegmacium. Lokalita zvldste chranéné
uzovky hladké (Coronella austriaca) a ohrozenych druhii motyli — vietenusky
chrastavcové (Zygaena osterodensis), lisejnikovce malého (Setina roscida);

b) ochrana geologického reliéfu s povrchovymi krasovymi jevy a Krasovymi

kapsami s jejich vyplnémi“ (AOPK CR 2012).
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3.1.3 Potencialni pfirozena vegetace

Potencidlni pfirozena vegetace predstavuje takové vegetacni slozeni, které
by se vytvofilo na urCittm tUzemi za uréitou dobu (obvykle 100 let),
kdyby se vyloucily veskeré antropogenni vlivy (MORAVEC et al. 1994). Pfirodni
rezervace Na Voskopé se nachazi na Uzemi mapovaci jednotky
&. 7 dle Mapy potencialni piirozené vegetace Ceské republiky (NEUHAUSLOVA
et al. 1998), tedy v ernySové dubohabiing. Cerny$ové dubohabiiny se v Ceské
republice nachazeji primérné ve 250 az 450 m n. m. Tuto jednotku tvofii spise stinné
dubohabtiny s ptevladajicim dubem zimnim (Quercus petraea) a habrem obecnym
(Carpinus betulus). P¥imés tvoii Casto lipa srd¢ita (Tilia cordata), na vodou vice
ovlivnénych stanovistich i lipa velkolista (Tilia platyphyllos), dub letni (Quercus
robur), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), javory klen a mlé¢ (Acer pseudoplatanus,
A. platanoides) a tiesen ptac¢i (Prunus avium). Ve vysSich nadmoiskych vyskach
se objevuje buk lesni (Fagus sylvatica) a jedle bélokora (Abies alba). V bylinném
patie prevladaji mezofilni druhy, jako jsou jaternik podléska (Hepatica nobilis),
svizel lesni (Galium sylvaticum), zvonek broskvolisty (Campanula persicifolia),
hrachor jarni (Lathyrus vernus), cerny$ hajni (Melampyrum nemorosum),
bazanka vytrvala (Mercurialis perennis), kopytnik evropsky (Asarum europaeum),
fimbaba  chocholi¢nata  (Pyrethrum  corymbosum), violka lesni (Viola
reichenbachiana), aj. NEUHAUSLOVA et al. 1998).

3.1.4 Popis lesnich porostii a bezlesi

Vétsinu Piirodni rezervace Na Voskopé pokryva dubohabrovy haj svazu Carpinion
s abundantnim  bylinnym  patrem. Jsou zde  nizkokmenné  habrové
a subtermofilni doubravy (Melampyro-Carpinetum, Corno-Quercetum) s piechody
do rozvolnénych, historicky pastevnich, lest. V téchto se vyskytuje silné ohrozeny
krustik rizkaty (Epipactis muelleri) a ohrozena sasanka lesni (Anemone sylvestris).
Na mél¢i pudé jihozapadnich svahii se ojedinéle vyskytuji teplomilné doubravy
svazu Quercion pubescenti-petraeae s piimesi ohrozené¢ho difinu obecného
(Cornus mas) a dubu pyfitétho (Quercus pubescens). Ve stiedni a severni ¢asti
rezervace, na vodou vice ovlivnénych, vétSinou severné orientovanych svazich, jsou

vyvinuty bukové porosty (Svaz Fagion) s padlymi i stojicimi odumielymi kmeny,
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které tvori idealni zivotni podminky pro né€kolik vzacnych druhl bezobratlych.
Na severu rezervace se dale nachdzeji zajimavé a dobfe zachovalé vapnomilné
buciny podsvazu Cephalanthero-Fagenion s populaci péchavy vapnomilné (Sesleria
calcarea) a ohrozeného zimostrazku nizkého (Polygala chamaebuxus),
které piechazeji v Gisek vapencového boru (AOPK CR 2012).

V roce 2012 bylo v rezervaci nasledujici slozeni dfevin:
dub zimni 60 %, habr obecny 23 %, borovice ¢erna 6 %, buk lesni 3 %, borovice
lesni 3 % a dalsi dfeviny (lipa srdcita, javor babyka, modiin opadavy, jetab biek, aj.)

v zastoupeni piiblizné 3 % (AOPK CR 2012).

Porovnani souéasné a prirozené dievinné skladby v %
(typologie OPRL)
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Graf ¢. 1 - Sloupcovy graf porovnavajici soucasnou a prirozenou dievinnou skladbu
v PR Na Voskope (ptevzato od AOPK CR 2012).

Vysvétlivky: BB = javor babyka, BK = buk lesni, BO = borovice lesni, BOC =
borovice ¢erna, BR = btiza bélokora, BRK = jetfab biek, DBP = dub pyfity (Sipak),
DBZ = dub zimni, HB = habr obecny, JD = jedle b&lokora, JL = jilmy, JS = jasan
ztepily, JV = javor mléc, KR = kefte, LP = lipa srd¢itd, MD = modiin opadavy, MK =
jetab muk (a dunajsky), OS = topol osika, TR = tieSen ptadi.
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Soucasny vysoky podil zastoupeni habru Vv rezervaci je disledkem patezinového
zpusobu hospodareni na této lokalité¢. Modiin opadavy a borovice Cernd se zde
vétsinou vyskytuji ojedinéle ¢i v mensich skupinach a v pfirozené skladbé se vibec
nevyskytuji. V soucasné skladbé ma oproti minulosti relativné nizké zastoupeni lipa,
rozdily mezi pfirozenym a skuteCnym zastoupenim ve skladbé porostu u ostatnich
dfevin nejsou tak vyrazné. Zastoupeni buku je na této lokalité v podstaté ptirozené.
Cast&ji nez v jinych &astech Ceského krasu se zde setkavame s piimési tie$né ptaci
(Prunus avium), jefabu bieku (Sorbus torminalis) a jefabu dunajského
(Sorbus danubialis). Podél jizni hranice rezervace se ve vétsi mife vyskytuje dub
letni (Quercus robur). Dale zde mtizeme najit duby z agregatu dubu zimniho — dub
Zlutavy a dub mnohoplody. Jejich zastoupeni v rezervaci neni presné znamo. Vétsina
zdejsich porostl je vysoce strukturovana a s bohatym kefovym patrem. To tvoii
pfevazné ruze Sipkova (Rosa canina), diin obecny (Cornus mas), svida krvava
(Cornus sanguinea), hloh jednosemenny (Crataegus monogyna) a dalsi druhy.
Na nékterych méné exponovanych stanovistich zivné fady se zaind v piirozeném
zmlazeni prosazovat jasan.

Nizko nasazené koruny a vyskyt jalovce obecného v kefovém patie naznacuji,
7Ze vapencova bucina Vcentralni ¢asti rezervace, nyni ve fazi rozpadu,
byla v minulosti rozpojenym porostem Snizkym zakmenénim. To sveédéi
o historickém vyuZzivani uzemi k pastevnim ucelim. Je zde vysoky podil mrtvého
dfeva a projevuje se intenzivni zmlazeni buku s pfimiSenym habrem.

Ackoli je zde selsky zptisob hospodateni stale patrny, podil vymladkové slozky
je v PR Na Voskopé niz$i nez ve vétSiné porostu této oblasti. Pafeziny se nachazeji
pfedev§im na zapadnich svazich pftiléhajicich ke komunikaci vedouci do lomu,
zejména v porostu 84B9 a dil¢i ploSe 84B9a a 84A11.

Zasoba diivi zjisténa pro porost experimentalni plochy Vv severni ¢asti piirodni
rezervace ¢&ini zhruba 136 mi.ha?, z ¢ehoz 84 mi.hal piipada na jednokmenné
stromy a 53 mihal na stromy rostouci v polykormonech. Toto je zajimavé,
vezmeme-li v tivahu, ze pocet polykormonti v porostu vyrazn¢ pievazuje. Celkova
zdsoba dfivi je na porost o v€ku 84 let pomérné¢  nizka

(SALEK et al. 2014).
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PR Na Voskopé lezi v 1. a 2. lesnim vegetaénim stupni (LVS) (AOPK CR
2012). Prvni, dubovy LVS se obvykle nachazi na lokalitach s primérnou ro¢ni
teplotou nizsi nez 8 °C, prumérnym ro¢nim srazkovym uhrnem do 600 mm a délkou
vegetacni doby delsi nez 165 dni. Klimaxova dfevinna skladba obsahuje predevsim
dub zimni. Tento LVS zaujima v Ceské republice piiblizné 8,31 % plochy lesnich
porostu.

Druhy, bukodubovy LVS se nachazi na lokalitich s primérnou ro¢ni teplotou
vrozmezi 7,5 az 8 °C, primérnym ro¢nim uhrnem srazek mezi 600 a 650 mm
a trvanim vegeta¢ni doby 160-165 dni. Zde ma nejvyssi procento zastoupeni dub
zimni, v porostech se dale casto vyskytuji habr obecny a buk lesni.
Druhy LVS zaujima v Ceské republice pfiblizné 14,89 % plochy lesnich porostil.
(KRIVANEK 2009).

Primarni a sekundarni bezlesi na lesni pudé v rezervaci je tvofeno biotopy
kostravovych a péchavovych travnikt. Podil primarniho bezlesi je zde nejspise velmi
maly, prevlada sekundarni bezlesi, vzniklé nasledkem pastvy. Tyto travniky
se rozkladaji na mélké padé s vystupujicimi kameny a vapencovymi skalkami

(AOPK CR 2012).
3.1.5 Historie managementu v lokalité Na VVoskopé

Lesni porosty v Ceském krasu byly hojné vyzivany nejen pro produkci dieva,
ale také pro pastvu ¢i k hrabani steliva. Svéd¢i o tom napiiklad jiz zminéné porosty
bukl s nizko nasazenymi korunami a nizkym zakmenénim, ¢i pfitomnost jalovce
obecného V kefovém patie. Tento intenzivni a dlouhodoby zptlisob hospodareni
se podepsal na soucasné podobé vegetace 1 Vvrezervaci Na Voskopé
(AOPK CR 2012). V mistnich lesnich porostech se plné vyuzival pafezinovy zpiisob
hospodafeni s vyuzitim vymladkové, vegetativni, regenerace. Udrzovala
se velmi kratka doba obmyti a po t&zbé se nezalesiiovalo (AOPK CR 2012).
Kombinace tohoto zpasobu hospodafeni, pastvy a hrabani steliva méla
za nasledek zmeény ve struktufe porosti i v druhové skladbé podrostu. Porosty jsou
rozvolnéné, dieviny dosahuji malych vysek i tlousték, v bylinném patie se dafi

xerotermnim druhiim (AOPK CR 2012).
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K zakazu hrabani steliva doSlo az vdruhé poloviné 19. stoleti.
Zaroven se vtomto stoleti zacalo upoustét od chovu ovci, ktery ztracel
na lukrativnosti (AOPK CR 2008). Od pocatku 20. stoleti se zde za¢inaji vymladkové
lesy pievadét na lesy vysoké, nc¢kdy vysazovanim jehlicnatych monokultur
(FELLNER et al. 1983). Pifirodni rezervace Na Voskopé¢ je jednim z mala uzemi,

kde se pafeziny dochovaly dodnes.

3.2 Obnova lesa

Obnovou lesa rozumime proces, kterym dochazi k nahrazeni soucasného, obvykle
dospélého lesniho porostu, novymi generacemi dfevin. Primarni c¢lenéni
je dano zpisobem vytvafeni novych porosti. RozliSujeme obnovu piirozenou

a obnovu umélou (POLENO et al. 2011)

3.2.1 Obnova prirozena

Pii pfirozené obnové jedinci nové generace Vznikaji autoreprodukci matefského
porostu. Pfirozend obnova probihd samovoln¢, proto mize probihat
I v hospodaiskych lesich. Pomoci piirozené obnovy je vhodné obnovovat pouze
prirozené porosty puvodnich ¢i cennych ekotypti, ne porosty tvoiené dievinami
nevhodnych provenienci (SANIGA 2010). Pti ptirozené obnové je puda trvale kryta
a ma tak trvaly charakter lesni pidy (MAUER 2009).

Pfirozenou obnovu rozliSujeme na vegetativni a generativni. Generativni obnova
neboli obnova semenného ptivodu je rozsifenéj$im zptsobem ptirozeného zakladani
novych generaci. Mezi pozitiva pfirozené generativni obnovy patii naptiklad
zachovani kontinuity mistnich ekotypd dfevin, které jsou zpravidla vice rezistentni
proti biotickym $kidcim a abiotickym Cinitelim typickym pro dané stanovisté.
Z hospodatského hlediska pozitivné vnimame u tohoto typu obnovy také nizké
naklady na vznik nového porostu ¢i obvykle samovolny proces vybéru nejzdatnéjsich
jedincti do horni urovné porostu. Mezi negativa tohoto generativni ptirozené obnovy
patii zavislost na plodivosti matef'skych jedincl, nemoznost zmény druhové skladby,
¢l vyS§i peéstebni naklady na prvni vychovné =zasahy v piehoustlych
¢i nepravidelné zmlazenych porostech (KANTOR et al. 2012). Pfirozena vegetativni
obnova miize probihat formou pafezového zmlazeni, kofenovymi vymladky

¢i hiizenim (schopnosti vétvi neékterych dievin pii styku s vihkou piadou zakorenit).
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Nejrozsifengjsi a nejvyznamnéjsi formou vegetativni obnovy je pafezové zmlazeni.
Kromé druhu dfeviny ma na vymladkové zmlazeni vliv n¢kolik dalSich faktord.
Zejména se jednda o pudni podminky, oslunéni, vék matetfského jedince a jeho

postaveni v porostu (KANTOR et al. 2012).

3.2.2 Obnova uméla

Jedna se o cilevédomou vysadbu reprodukéniho materialu ¢i vysev o0Siva.
Cilem je krom¢ zalesnéni holiny pfedevSim snaha 0 dosazeni kvalitniho porostu
(MAUER 2009). Um¢la obnova je hlavnim zptsobem obnovy holoseci,
také se praktikuje ve form& podsadby ¢i podsije pii clonném hospodateni
(POLENO et al. 2011).

Hlavnimi vyhodami umélé obnovy jSou moznost vysazeni zadoucich druht
dievin a jejich rychlejsi odristani bufeni a zvéfi. Aplikaci umélé obnovy ziskame
jistotu genetické kvality nového porostu, které mizeme docilit pouzitim kvalitniho

materialu (MAUER 2009).

3.3 Hospodarské tvary lesa

Hospodaiské tvary lesa se podle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 298/2018 Sbh.
rozliSuji nasledovné:
., L. vysoky tvar, pro lesni porosty vzniklé ze semen nebo sadebniho materidlu lesnich
drevin,
2. nizky tvar, pro lesni porosty vzniklé vymladnosti a
3. stredni tvar, pro lesni porosty, u kterych spodni etaz vznikla prevazné vymladnosti
a jedna ¢i vice hornich etdzi vznikly prevazné ze semen nebo sadebniho materidlu
lesnich drevin* (Vyhlaska MZe ¢. 298/2018 Sb.).

Diplomova prace byla zaméfena na studium nizkého a stfedniho lesa,

proto je o téchto dvou tvarech dale podrobnéji pojednano.

3.3.1 Nizky les

Nizky les, les vymladkovy, ¢i pafezina (anglicky coppice forest, némecky
Niederwald ¢i Ausschlagwald, francouzsky taillis simple)
(GREBENSCHIKOV 1963) vznika a obnovuje se vymladky, a to pfevazné

parezovymi. Ty maji schopnost vytvaret obzvlasté druhy jako dub, habr, jasan, lipa,
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akat. Kofenové vymladky pak vytvareji napiiklad topol osika ¢i akat (POLENO et al.
2007) anebo jetab biek (THOMAS 2017). Nizky les tedy tvoii listnace, jehlicnany,
s vyjimkou nékolika u nas neptivodnich druhi (THOMAS & PACKHAM 2007),
vlastnost vegetativniho rozmnozovani nemaji.
Vznik a wudrzovani tvaru nizkého lesa je podminény lidskou cinnosti
(ZLATNIK 1957). Vymladky, obzvlasté prvnich par let po pokaceni matetského
porostu, rostou pomérné rychle a piedrustaji jedince semenného puvodu. Kolem
véku 25-30 let se vSak rust vymladkd rapidné¢ zpomaluje a Qenerativni jedinci
je zaCinaji predrustat. Proto se v pafezinovych porostech praktikuje kratka doba
obmyti, pfedrzovat vymladky by bylo nehospodarné. Obmyti pafezin je obvykle
v rozmezi 3040 let, pouze vyjimedné az 60 let (LANDA & PROCHAZKA 1960),
muze vSak byt i kratsi, napiiklad extrémné jiz pét let v ptipadé vrby pfi sklizeni
prouti (tzv. prutniky) (TESAR et al. 1996).

Pafezové vymladky jsou cCasto rozvétvené, tedy sukaté, na bazi zakiivené
a nedosahuji zdaleka takovych dimenzi, jako generativni jedinci. Jsou tedy vhodné
na vyuziti zejména jako palivové diivi (HEDL & SZABO 2010). Ve srovnani
s generativnimi jedinci byvaji Castéji napadany hnilobou, a proto se nedozivaji
tak vysokého véku. Vymladky se ve srovnani s jedinci ze semene vyvijeji vySSim
tempem. Diive plodi, ale také dfive zpomaluji rust a diive umiraji
(LANDA & PROCHAZKA 1960). Celkova produkce dobie obhospodafované
a vitalni pafeziny se vyrovna celkové produkci vysokého lesa, hodnotovy pfirtst
je vsak vyrazné nizsi (TESAR et al. 1996).

Pafezeni je nejstar$i formou hospodateni v lesich. Po staleti byla vétSina
evropskych lest udrzovana bez pouziti sazenic (THOMAS & PACKHAM 2007).
Od 18. stoleti zaCinaji byt nizké a stfedni lesy pfevadény na lesy vysoké
(UTINEK 2014). Divodem je potieba zvySeni produkce sortimentd vhodnych na
dal$i zpracovani. S ptichodem uhli a ropy lesy piestavaji byt vyuzivany jako zdroj
paliva (HEDL & SZABO 2010) a lesnich plodi a jako prostor k pastvé, namisto toho
jsou zdrojem uzitkového a stavebniho dfivi. Probiha snaha o maximalizaci produkce
na jednotku plochy zvySenim doby obmyti. Upravuje se druhova i vyskova struktura
porostu a ¢im dal vice se aplikuje uméla obnova (UTINEK 2014).
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Na pocatku 20. stoleti zujimaly nizké lesy na tizemi Ceské republiky pfiblizné
4 % rozlohy lesnich pozemki (KONVICKA et al. 2006), v priibéhu 20. stoleti se od
tohoto zptsobu hospodafeni téméf zcela upustilo (HEDL & SZABO 2010)
a Vsoutasné dobé zaujimaji nizké lesy na uzemi Ceské republiky pouhych
0,5 + 0,1 % celkové rozlohy lesti (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské
republiky v roce 2018). Konvicka uvadi pouze 0,1 % z celkové rozlohy lesi (2006).
Zpravidla jde vsak o pfedrzené a piestarlé porosty, Casto v pfirodnich rezervacich,
které uz dlouhou dobu nejsou obhospodatovany (KONVICKA et al. 2006).

Tvar lesa nizkého je velmi vzdaleny podobé a vyvoji piirozeného lesniho
ekosystému. Vlivem kratké doby obmyti je nizky les stile udrzovan ve fazi
dorustani, ¢asté odnimani biomasy, at” uz tézbou dievni hmoty ¢i doprovodnym
hrabanim  steliva ¢ sklizenim letniny, silné omezuje kolob&h  Zivin

(TESAR et al. 1996).

3.3.2 Stredni les

Stiedni les je etazovy hospodaisky tvar lesa, kde je spodni etaz tvofena parezinou,
horni pak razné starymi jedinci generativniho puvodu
(TESAR et al. 1996). Jde tedy o lidskou ¢innosti ovlivnény les s typickou schopnosti
obnovy né&kterych dfevin (ZLATNIK 1957). Dle POLENA (2007)
se stiedni les rozliSuje na pravy a nepravy. V horni etazi pravého stiedniho lesa jsou
zastoupeni jedinci generativniho puvodu, kdezto nepravy stfedni les obsahuje
kvalitni jedince z vymladkové etaze ¢i z nepravé kmenoviny. Vyhlaska Ministerstva
zem&dé€lstvi ¢. 298/2018 Sh. o zpracovani oblastnich plant rozvoje lest a 0 vymezeni
hospodaiskych souborti v§ak les stiedni dale neéleni.

Pro udrzbu stiedniho neboli sdruzeného lesa je potieba pii kazdém vyrazném
zasahu do vymladkové etaze ponechat ¢i vysadit urcity pocet jedinct generativniho
puvodu. Jeho péstovani je odborné narocné, je dilezité udrzovat optimalni vztah
mezi etazemi, usmérnovat druhovou skladbu, pocet vystavkl, miru zapoje, a to podle
hospodaiského cile s ohledem na podminky na daném stanovisti a rustové vztahy
mezi dievinami (TESAR et al. 1996).

Stredni les nevyuziva dostatené¢ produkéniho potencidlu  Stanovisté.
Proto byl (nejen) u nas v minulosti prevadén na les vysoky (TESAR et al. 1996).
V poslednich desetiletich popularita tohoto hospodaiského tvaru lesa vsak stoupa,
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a to zejména v zapadni Evropé (POLENO et al. 2007). Duvodem je ptedevsim
vysoka ekologicka hodnota téchto lest, zejména z hlediska potencialni biodiverzity
(TESAR et al. 1996).

V Ceské republice se zastoupeni stiedniho lesa od pocatku 19. stoleti sniZuje.
Zpuvodnich 25 % klesl na 0,02 % zcelkové rozlohy lest CR
(KONVICKA et al. 2006).

Ve Zpravé o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2018
je vsak uveden podil stfedniho lesa z celkové rozlohy lesa CR 2,4 + 0,3 %

(Ministerstvo zemédélstvi 2019).
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4. Metodika

4.1 Popis experimentu

V piirodni rezervaci Na Voskopé¢ se nachazi typ tzv. selského lesa, po staleti
intenzivné obhospodaiovaného, a kromé k t€zbé palivového diivi vyuzivaného také
pro pastvu dobytka, hrabani steliva ¢i ziskavani letniny pro dobytek
(AOPK CR 2012).

Rezervace je jednou z poslednich lokalit, kde je zachovan vymladkovy les.
O zachovani podoby zdejSich porosti se nepiimo zasadil sousedici Velkolom
Certovy schody, a.s., jelikoz od poloviny minulého stoleti je celd oblast soudésti
dobyvaciho prostoru a pro tietinu izemi rezervace bylo dokonce na pocéatku 90. let
vydano povoleni ktézbé. To vSe mélo za nasledek preruSeni veskerého
managementu, diky ¢emuz se zde vyjimec¢ny vymladkovy les dochoval dodnes
(AOPK CR 2012). Zaroven zde vsak ale doslo k Giplnému zapojeni porosti, coZ
mohlo a pravdépodobné vedlo k redukci biodiverzity
(VAN CALSTER et al. 2008).

Proto je zadouci na pivodni management navazat a pomoci téZebnich zasahi
zdejsi porosty prosvétlit. Ackoli je zde radikalni zasah potfebny pro udrzeni dobré
kondice flory i fauny, neni zatim zcela jasny jeho vliv na jednotlivé aspekty zdejsiho
Zivota, jelikoz v souc¢asné dobé nemame s takovymi zasahy dostate¢né zkusenosti.

Pravé proto zde Katedra ekologie lesa Fakulty lesnické a dievaiské
Ceské zemé&délské univerzity v Praze od roku 2013 provadi dlouhodoby experiment,
ktery by mél poskytnout zasadni informace o vlivu pafezinového hospodaieni
na piitomné druhy (HRONIK 2014).

Vyzkum probiha na porostu 84B9a. V ptedjatich let 2015 a 2016
zde byly smyceny dva pruhy o rozmérech ptiblizné 25 x 125 m. Pruh smycen v roce
2016 byl oplocen, pruh smycen v roce 2015 byl ponechan bez oploceni. Takovych
pruhti je zde celkem S$est, jejich hrani¢ni stromy jsou V terénu Oznaceny svislym
pruhem. Pro zbylé ¢tyti pruhy je tézba naplanovana na roky 2024 a 2034 (tézba bude
vSak posunuta aZ na obdobi 2025 a 2035, se zohlednénim prvni etapy kaceni).
V kazdém ze zkusnych pruht se nachazi pét kruhovych zkusnych ploch o poloméru

8,5 m se stfedem vyznacenym geodetickym meznikem (viz obrazek ¢. 2).
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Mapovy podkiad © Cesky Gfad zemé&méficky a katastralni

Obrazek ¢&. 2: Vyrez z mapy zobrazujici lokalizaci a oznadeni trvalych zkusnych
ploch, zkusné pruhy a rok jejich planované tézby (Pievzato z: HRONIK 2014,
upraveno).

Pozn.: Barevnym obdélnikem jsou oznaceny smycené pruhy zkoumané v této praci,
pficemz modry pruh zistal neoplocen a ¢erveny pruh je oploceny.

Ve vzdalenosti alespoii 15 metri od téchto zkusnych pruht bylo zalozeno
dalsich 10 bezzasahovych, kontrolnich, kruhovych zkusnych ploch. Zac¢atkem roku
2014 byla pomoci technologie FieldMap zaméfena geograficka poloha stromu
na lokalité a ode¢tena vybrana dendrometricka data (JELENECKA 2015). V piedjaii
roku 2015 byl smycen prvni pruh, na obrazku ¢. 2 oznaten modie. Bylo zde
ponechano c¢trnact vystavki. Na jafe téhoz roku byl odeten ve€k na padesati
piitomnych pafezech. Na konci vegetaéni sezony byla pak poprvé provedena
kontrola vymladkové regenerace pafezii na pokacené plose. Kontrola mimo jiné
odhalila nartstajici tlak zvéte, a proto byl na této ploSe aplikovan postiik pfipravkem
Aversol (DEKAN 2016).

Na konci zimy roku 2016 byl smycen druhy pruh, na obrazku ¢. 2 oznaen

Cervené, s dvanacti ponechanymi vystavky. V Iét€ byl tento pruh oplocen kvili
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ochran¢ proti zvéfi. Na konci vegetacni sezony roku 2016 navazala prace provadéjici
kontrolu vymladkové regenerace jiz na obou smycenych pruzich (BOZKA 2017).
V bieznu roku 2016 a v bieznu roku 2017 probihal na 10 zkusnych plochach mimo
vyty¢ené pruhy vyzkum zaméfeny na rozsifeni druhi dubu a jejich kiizenct a dalSich
dfevin, jako habru obecného, jefabu muku, diinu, ¢i jalovce (ERBA 2017).
V roce 2017 hodnotil dynamiku managementu Vv téchto lesich pomoci analyzy
letokruhtt z vyvrti nejstarsich jedinct v porostu STEFL (2018) a na konci této
vegetacni sezony probéhlo pokracujici méfeni intenzity zmlazeni vSech pafezii na
obou smycenych pruzich (CUKR 2018). V roce 2018 se zde PANOCHA (2019)
zamétil na vymladkovou schopnost dalsich druhti dfevin, zejména jetabti bieku
a muku a diinu obecného. Na konci vegeta¢ni sezony roku 2018 opét prob&hl odecet
intenzity zmlazeni viech pafezii na obou smycenych pruzich (SVANDOVA
nepublikovano).

Tato prace predklada vysledky zatim posledniho opakovaného méteni intenzity
zmlazeni u vSech pafezi na obou smycenych pruzich na konci vegeta¢ni sezony

2019.

4.2 Sbér a zpracovani dat
4.2.1 Kontroly stavu vymladki a sbér dat

Kontrola stavu zmlazeni na lokalité¢ probéhla v pribéhu sedmi dni v intervalu od 24.
fijna do 1. prosince 2019. Vzhledem K naristajicim dimenzim vymladkd a jejich
olisténi probehl sbér dat pozdéji nez vroce 2017, kdy prace Vv terénu probihaly
od 31.tijna do 10. listopadu. Vsechny listnace s vyjimkou buku a dubu jiz byly touto
dobou bez listi, coz vyrazné usnadnilo méteni a pocitani vymladk.

K orientaci na plose byl pouzit stejny mapovy vystup z programu ArcGIS jako
v roce 2017, jehoz podkladem byla data z aplikace FieldMap (JELENECKA 2015),
doplnény o grafické znazornéni druhd dfevin, jejich vycetnich tlousték a poctu
jedinct v polykormonu.

Vysky nejvyssich vymladki byly meéfeny svinovacim metrem. K obsluze
svinovaciho metru jsou za potiebi dvé ruce, a proto se tato metoda hodi pouze
k mé&feni vymladkt o maximalni celkové vysce priblizné jako je rozpéti rukou (jedna

ruka drzi zacatek metru u baze vymladku a druha vine metr k vrcholu vymladku).
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Vzhledem ktomu, ze na oplocené plose smycené v roce 2016 vymladky casto
dosahuji vysek i pfes 2 metry, bylo nutné pouziti improvizované meéfic¢ské laté
v podobé vice nez 3 metry dlouhé, prubézné rovné vétve habru vytnuté z blizkého
porostu. Na té jsem vytvofil zafezy ve vzdalenostech po 25 cm a pomoci ¢erné fixy
doplnil useky po péti centimetrech. Vzdalenost terminalu byla vzdy odhadnuta
S piesnosti na pét centimetrt.

K zaznamenavani naméfenych hodnot byla pouzita aplikace Zaznamnik
v mobilnim telefonu a souprava handsfree.

Na kazdém patfezu obou ploch bylo zjisténo pét nasledujicich hodnot. Vyska
nejvyssiho vymladku (od baze — vétSinou 0od mista raSeni z pafezu po terminalni
pupen) v centimetrech, pocet vymladki byl uréen pomoci odhadové stupnice
(1 = 1-3 vymladky, 2 = 4-10 vymladkd, 3 = 11-20 vymladku, 4 = 21-40 vymladkt
a 5 = 41 vymladki a vice), primérna vyska vymladkd Vv centimetrech, nejvétsi
horizontalni Sitka vymladkového chomace v centimetrech (kofenové vymladky byly
zapocitavany jen v piipadech, kde nebylo sporu o jejich ptislusnosti k danému
pafezu) a miru okusu zvéfi za pomoci odhadové stupnice (1 = bez okusu,
2 = okousano do 50 % poctu vymladkd, 3 = okousdno vice nez 50 % vsech

vymladki) (CUKR 2018).

4.2.2 Digitalizace dat

Vsechna tato ziskana data byla z audio soubort piepsana do pocitacového programu
MS EXCEL a byla k nim pfifazena nasledujici data ziskana z inventarizace struktury
lesniho porostu (JELENECKA 2015) (ID — unikatni identifika¢ni ¢&islo,
DBH - vycetni tloustka v13 m, orig - puvod jedince —
S/IP = semenacek ¢i zmlazeni z pafezu, height — vyska stromu (m), cbm — vyska
nasazeni koruny (m), clm — délka koruny (m), chr — pomér clm/height).
Z dalsi diplomové prace (BOZKA 2017) byly ktémto datim piifazeny udaje
0 tloustkové kategorii métenych jedinct (TK 1-6 dle DBH, kdy kazda dievina
ma svou stupnici, viz tabulka ¢.1), 0 pozici jedinct na svahu (hodnoty 1-5, pficemz
1 je nejnizsi pozice na svahu, 5 odpovida pozici nejvyse na svahu) a pramérné vysce

paiezu. Takto doplnéna data byla dale vyuzita jako proménné Kk regresnim analyzam.
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Tabulka €. 1: Rozd¢leni dievin podle DBH v (mm) do tloustkovych kategorii.
Vysvétlivky: TK = tloustkova Kategorie. Pfevzato z diplomové prace BOZKA 2017.

Drevina TK 1 TK 2 TK 3 TK 4 TK5 TK 6

habr obecny

X 21-70 71-90 91-110 | 111-130 | 131-150 | 154-295
(Carpinus betulus)

dub (Quercus sp) | 60-100 | 101-140 | 141-180 | 181-220 | 221-255 | 256-418

jefab brek (Sorbus 57-147 148-300
torminalis)

Svah je vertikalng rozdélen na pét vyskovych stupiiit dle HRONIKA (2014)
a kazdy z pafezt spada do jednoho z nich. U baze svahu je ptda hlubsi, bohatsi
na vldhu a Ziviny, v horni &asti naopak sussi, chudsi a méléi. Cisla 1 az 5 jsou
ptifazena segmentiim ve vzestupném poiadi dle pozice jedince na svahu. Tak vznikla
dal$i proménna urcujici potencialni vliv polohy pafezu na svahu na intenzitu jeho
zmlazeni; tato proménna ptedstavuje proxy proménnou podchycujici vliv ptdniho
prostfedi podél svahové katény.

Kromé vyse uvedenych proménnych byla pro tuto praci na rozdil od ptedchozich
studii pfidana informace o rozd¢leni pafezi dle oslunénosti Stanovisté. Za tim ucelem
bylo tfeba graficky znézornit za pomoci grafického editoru na vySe zminénych
mapovych vystupech okrajové 6 m Siroké pasy. Pafezy spadajici do téchto
okrajovych pasi byly oznaceny jako patrezy na polostinném stanovisti pismenem A a
patfezy leZici ve stfedni ¢asti smyceného pruhu, na kterou pfipada Sifka 13 metrt,
byly oznageny jako pafezy na oslunéném stanoviiti pismenem B. Uéelem této upravy
bylo ovéfeni hypotézy, ze jedinci na Kraji jsou vzdy bud’to rano ¢i vecer v zastinu
prilehlych porostu, kdezto jedinci uprostfed smyceného pruhu jsou slunec¢nimu
zateni vystaveni téméf po cely den, a to se mize odrazet v diferencované rychlosti
odristani vymladkd na obou typech stanovist’.

Pouzitim fady vysvétlujicich proménnych uvedenych vyse mutzeme zkoumat
zavislosti nejen mezi intenzitou zmlazeni a dimenzemi matefského jedince,
ale i stanoviStnimi vlivy jak obecnymi (thrny srazek a primérné teploty v danych

obdobich let kdy probiha monitoring intenzity zmlazeni), tak i lokalnimi (vertikalni
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pozice na svahu ve vztahu s pudni vlahou a nové i horizontalni pozice ovliviujici

intenzitu slune¢niho zafeni v prub&hu dne).

4.2.3 Statistické analyzy

V této praci jsou S pouzitim statistickych programid R 4.05 (R CORE
DEVELOPMENT TEAM 2021) a STATISTICA 12 (STATSOFT, Inc. 2013)
zpracovana data ziskana na podzim roku 2019 na pruhu vytéZzeném v roce 2016 a
nasledn¢ oploceném. V piedchozich letech byla spouzitim téchto programu
vyhodnocovana data z obou pruht, ale vzhledem kenormnimu tlaku zvéfe na
neoplocené plose zde dimenze vymladkii neni mozné porovnavat s predispozicemi
jedincu,

ani se stanovistnimi vlivy. Kvali vysoké mortalité na neoplocené plose smycené
vroce 2015 je nyni vzorek dat z neoplocené plochy takika 0 50 % mensi nez
z oplocené. Konkrétné se jedna o 145 jedinci dubu (Quercus sp.), habru obecného
(Carpinus betulus), a jetabu bieku (Sorbus torminalis) na neoplocené plose a 284
jedinct tychz druht na ploSe oplocené. Poéty jedinct ostatnich druhti jsou statisticky
nizké, proto nebyly pro analyzy zahrnuty. U druht jako javor babyka
(Acer campestre) ¢i buk lesni (Fagus sylvatica) tomu tak bylo i v ptedchozich letech,
nicméné jedinci javoru mléce (Acer platanoides) bylo diive alesponi na oplocené
plose dostatek, vlivem vysoké mortality se vSak pocet zivych a stale zmlazujicich
jedinct vyrazné snizil, a proto byl tento druh z analyz také, poprvé, vytazen.

Data z oplocené plochy byla vyhodnocena analogicky dle BOZKY (2017)
a CUKRA (2018) kvuli konzistenci a kontinuité pozorovatelnych zmén v ¢ase.

Explora¢ni analyza dat a regresni analyzy byly provedeny za pomoci programu
R 4.0.5. Pro tyto tucely bylo potieba data dosud zpracovavana V programu
MS EXCEL exportovat do formatu csv (comma-separated values).

Z upravenych terénnich dat z roku 2019 bylo vytvoieno 16 interak¢nich grafii
pro kazdy ze zkoumanych pruhi. Ty byly vytvofeny v programu R za pomoci funkce
interaction.plot. Stejn¢ jako v praci CUKRA (2018) znazoriuji interakce mezi
kazdorocné meéfenymi hodnotami popisujicimi intenzitu zmlazeni jedinch
(vysky nejvyssich vymladku, pramérné vysky vymladki, poéty vymladkt a nejdelsi

horizontalni §itky vymladkového chomace) a pivodem jedince, pozici jedince na
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svahu a tloustkovou kategorii matetského jedince pro tii nejvice zastoupené druhy
drevin (DB, HB, BRK). V této praci vSak byla jednotlivym pafeziim nov¢ ptidélena i
informace o tom, zda se nachazeji v okrajové (polostinné) ¢asti, ¢i ve stfedové
(slunné) casti pruhu (blize popsano v kapitole 4.2.2 Digitalizace dat). Proto muze
nové byt zkoumana interakce mezi touto novou proménou a promeénnymi
popisujicimi zmlazeni jedincti pro stejné tii hlavni druhy dievin.

Tyto interakéni grafy maji zvlastni vyznam pro obé& plochy. Na oplocené plose
vytézené v roce 2016 ukazuji vliv stanovistnich podminek a vlastnosti mateiskych
jedincd na intenzitu zmlazeni. Na druhou stranu na neoplocené plose vytézené v roce
2015 z nich lze vy¢ist urcité preference zvére. Tlak zveéte zde ma vyrazné vyssi vliv
na odrastani vymladkd nez jakykoliv jiny ukazatel. Rust vymladki je zde v podstaté
anulovan okusem a rozdily v rychlosti rastu napti¢ druhy dfevin jsou Srovnany
vlivem zvéte. Piesto je hypotéza takova, ze pruimérné vysky vymladku se budou lisit
v zavislosti na druhu dieviny, vycetni tloust’ce jedince, i jeho pozici na svahu,
a to prave kvuli preferencim zvére.

Pouzitim linedrnich modelll se smiSenymi efekty byla vytvoifena mnohondsobna
regresni analyza v programu R nejdiive v knihovné nlme (PINHEIRO et al. 2012),
posléze i v knihovné Ime4 (BATES et al. 2015) s pouzitim pomocnych knihoven
ImerTest (KUZNETSOVA et al, 2017) a MuMin (BARTON 2020). V obou
ptipadech byla jako nahodny efekt zvolena piislusnost jedince do svahového
gradientu (svahové katény). Odhad podilu celkové variability dané zavislé proménné
vysvétlené vytvofenym smiSenym modelem byl vypoéten jako druha mocnina
korelaéniho koeficientu mezi predikovanymi a realnymi hodnotami zavislé
proménné (BOZKA 2017). Byly pouzity tyto zavislé proménné popisujici intenzitu
zmlazeni: vySka nejvys$sitho vymladku (vnv), primérny pocet vymladkd (pv),
primérna vyska vSech vymladku (pvv) a Sitka chomacde (sch). Jako nezavislé
prediktory byly pouzity proménné: vyska zakladny koruny (cbm), délka koruny
(clm), vyska stromu (height), podil délky koruny/vysky stromu (chr), primérna
vyska pafezu (pvyska) a vycetni tloustka stromu (DBH). Jelikoz néktera data po
vizualni kontrole (pomoci standardizovaného kvantilového grafu vytvoreného funkci
ggnorm) nevykazovala znaky normalniho rozdéleni, byla logaritmicky

transformovana, ¢imz se normalnimu rozdéleni znacné pfiblizila. Bylo nutné
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zlogaritmovat proménné DBH (vycetni tloustka stromu
v13 m nad zemi), sch (nejvétsi horizontalni Sitka chomace) a pvyska (vyska
patezu). Transformace téchto proménnych byla provedena v programu
R pted tvofenim linearnich modelt se smiSenymi efekty.

V programu STATISTICA 12 bylo vytvoieno celkem 20 krabicovych graft
popisujicich vliv druhu dieviny, tloustkové kategorie, pivodu jedince, jeho pozice
na svahu a slunnosti stanovisté na zavislych proménnych na oplocené plose vytézené
vroce 2016. U vSech krabicovych grafii byl zaroven proveden Kruskal-Wallistv
neparametricky test porovnani nezavislych vybéru a analyza rozptyld. Dale bylo pro
kazdy
tzv. box-plot (tj. krabicovy graf) provedena jednofaktorova ANOVA piislusnych
proménnych a pomoci post-hoc (tj. nasledného) testu bylo provedeno mnohonasobné
porovnani s pouzitim Tukeyho HSD testu (honest significant difference) pro nestejna
N kvuli bliz§imu uréeni, které kategorie maji signifikantn¢ rozdilné sttedni hodnoty.
Témito testy zjisténé signifikantni rozdily mezi kategoriemi jsou v krabicovych

grafech znazornéné pomoci pismenkové konvence.

4.2.4 Zkoumani vlivu chodu pocasi na mortalitu a intenzitu zmlazeni

Svyuzitim dat Ceského hydrometeorologického tstavu znedaleké stanice
v Neumételich 0 mési¢nich thrnech srazek a pramérnych teplotach za obdobi
1. 1. 1961-31. 12. 2019 (CHMU 2020, CHMU 2021) byla vytvoiena série grafii
popisujici chod pocasi v letech 2015-2019. Implementaci hodnot vySek vymladka
dubti a habri a procentualniho nartistu mortality mezi jednotlivymi 1éty vznikl
prostiedek pro empirické vyhodnoceni vlivu pocasi na podminky na lokalité.
Standardized Precipitation Index (SPI) je ukazatel sucha vyvinuty v roce 1993
(MCKEE et al. 1993), zalozeny pouze na uhrnu srazek. Jeho vypocet je pomérné
snadny (SVOBODA et al. 2012) a lze ho stanovit pro rizné dlouha obdobi, coz z néj
déla uzitecny a flexibilni nastroj k monitoringu vice druhtt sucha (Japan
Meteorological Agency 2002). R. Vlinas a kolektiv vysvétluje princip vypoctu SPI
nasledovné:  , Indikator  predstavuje  transformaci  Sikmého  rozdéleni
pravdépodobnosti casovych rad srazkovych uhrnu na standardni normalni rozdélent

se stiedni hodnotou rovnou nule a smérodatnou odchylkou rovnou jedné, tedy tzv. z-
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rozdéleni. Hodnoty indikdtoru jsou klasifikovany do kategQorii, které urcuji charakter
obdobi.” (VLNAS et al. 2015)

Data CHMU (2020) poskytuji témét Sedesatiletou konzistentni ¢asovou fadu,
pferusenou pouze Vprosinci 1980 az kvétnu 1981. Po jejich transformaci
do pozadované podoby Kk uziti v programu SPI generator v 1.7.5. (NDMC 2018) byly
vygenerovany hodnoty SPI pro jednotliva obdobi sledovanych let i pro celé roky.

5. Vysledky a diskuse

5.1 Exploraéni analyza dat, oplocena plocha

Interakéni grafy vytvofené v programu R 4.0.5 jsou rozdéleny do dvou skupin.
V prvni je 16 grafd, které vizualizuji podminky na oplocené plose vytéZené v roce

2016. Data jsou aktualni ke konci vegetacni sezony roku 2019.
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Vyska nejvy§siho vymladku (cm)

Potet vymladk(
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1

Pozice na svahu

Graf ¢ 2 — Oplocend plocha — Interakce
mezi pozici na svahu a vyskou nejvyssiho
vymladku.

Vysvétlivky: pozice na svahu 1 = spodni
¢ast svahu, pozice na svahu 5 = horni
cast svahu, HB = habr obecny; DBX =
dub; BRK = jefab biek.
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Graf & 4 — Oplocend plocha — Interakce
mezi pozici na SVahu a poctem vymladkaii.
Vysvétlivky: pozice na svahu
1 = spodni ¢ast svahu, 5 = horni ¢ast
svahu, pocet vymladki byl uréen pomoci
odhadové stupnice (1 = 1-3 vymladky,
2 4-10 vymladkta, 3 11-20
vymladku, 4 = 21-40 vymladki a 5 = 41
vymladk a vice).
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Priimérna vyska vymladki (cm)
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Graf ¢ 3 — Oplocend plocha — Interakce
mezi pozici na svahu a primeérnou vyskou
vymladkai.

Vysvétlivky: pozice na svahu 1 = spodni
¢ast svahu, pozice na svahu 5 = horni
¢ast svahu, HB = habr obecny; DBX =
dub; BRK = jefab biek.
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Graf & 5 — Oplocend plocha — Interakce

mezi pozici na svahu a nejvétsi
horizontdlni siFkou chomdce.
Vysvétlivky: pozice na svahu

1 = spodni ¢ast svahu, 5 = horni ¢ast
svahu, HB = habr obecny; DBX = dub;
BRK = jefab biek.



Interakci zmlazeni s pozici pafezii na svahu zndzornuji grafy ¢. 2-5.
Svahovy gradient (1-5, kde 1 oznacuje bazi svahu, 5 vrchol svahu) rozlisuje rozdilné
stanovistni podminky Vramci zkusné pruhové plochy. VytéZené pruhy jsou
orientovany zapadn¢ a pii délce zhruba 125 m dosahuji pievyseni piiblizné 35-40 m.
Lze tedy ptredpokladat, ze jsou podminky na bazi a na vrcholu svahu vyrazné odli$né.
Zatimco dolni ¢ast je eutrofizovana, bohatsi na vlahu a s hlubsi pidou, ¢im vyse
se pohybujeme po svahu, tim je substrat m&l¢i, sussi a chudsi. Toto tvrzeni podporuji
i zjisténé hodnoty odrustani vymladki. Nejvyssich vySek totiz dosahuji jedinci
v oblasti 1 a 2, tedy v nejnizsich ¢astech svahu. To plati pro pfitomné habry i duby.

Nejvyssich vymladki dosahuji duby v prvnim segmentu svahového gradientu,
avSak co se tyCe prumérnych vySek vSech vymladki daného jedince, nejvyssi
hodnoty byly u obou dievin zméfeny v segmentu druhém. Jefab biek se na této plose
vyskytuje az od tfetiho segmentu vyse. V roce 2017 (CUKR 2018) byly zjistény
bieky 1 Vv druhém segmentu, jejich vysky zde dosahovaly nejnizsich hodnot.
Nejvyssich délek aktualné dosahuji vymladky biekl ve tietim segmentu (nejnizsi,
kde se aktualné biek vyskytuje). NejnizSich dimenzi pak dosahuji ve c¢tvrtém
a 0 néco vysSich opét v patém segmentu svahu. Biekl je na této ploSe pomérné
malo — 11 zivych jedincu zjisténych v roce 2019 a 16 zivych jedinca v roce 2017.
Z toho vyplyva, ze pramérné hodnoty vzorku biekli mohou byt snadno ovlivnény
extrémnimi jedinci. Ve ¢tvrtém segmentu maji minimum vsechny tii druhy dievin,
kdezto smérem do patého pramérné hodnoty vysek vymladku opét lehce rostou.
Je mozné, Ze je to zpusobeno vlivem zvéte. Ackoli je tato plocha oplocena, nebyla
oplocenka zbudovana kvalitn€. Pletivo je napnuté mezi hrani¢ni stromy sousedniho
porostu a na mnohych mistech jsou dlouhé mezery. Bézici zvér tak pletivo snadno
povali, pfetrha drat, jimz je pletivo ke stromdm upevnéno. Vzhledem
k nepravidelnym navstévam lokality tak muze byt oplocenka na jednom ¢i vice
mistech zvéfi pristupna 1 tydny. Vliv zvéfe na této plose je minimalni ve srovnani
s plochou neoplocenou, piesto je vSak patrny. Praveé ctvrty segment svahového
gradientu je tranzitnim pro zvéft, jsou zde vyslapané stezky a okus je zde nejpatrnéjsi.
Z grafu je patrné, ze vysky vymladki se snizuji gradualné od 2. do 4. segmentu
u obou dfevin, z ¢ehoz plyne, ze vliv zvéte, ackoli znatelny, zde neni jedinym

Cinitelem.
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Nejvyssiho poctu vymladkt dle grafu ¢. 4 biek dosahuje ve tfetim a patém
vyskovém stupni, nejmensiho pak ve ctvrtém. Rozdéleni 11 bfekd ve svahovych
segmentech je nasledujici: ¢tyfi jedinci ve 3. segmentu, ¢tyii ve 4. a tii vb.
segmentu. Pocet vymladkd byl odhadnut a dle intervali bylo jedincim piidéleno
¢islo na stupnici 1-5. Jedinci, ktery ma 1-3 vymladky, bylo ptidéleno ¢islo 1, jedinci
se 4-10 vymladky ¢&islo 2, s11-20 vymladky cislo 3, s21-40 vymladky
Cislo 4 a svice nez 41 vymladky ¢islo 5. Ve ¢tvrtém svahovém segmentu je jeden
jedinec bieku s poétem vymladka 2 dle této stupnice, ktery ovliviiuje praimérny pocet
vymladku. Rozdily mezi pocty vymladki nejsou u bieku ve skutecnosti tak markantni,
jak se dle grafu ¢. 4 muze zdat.

Zajimavosti je rozdil v po¢tu vymladkt dubii a habru ve tetim svahovém segmentu

(Graf ¢. 4). Dub zde ma absolutni maximum, zatimco habr, jehoz kfivka je vyrazné

Vw7

vl a 2. svahovém stupni, kde vsak vymladky dosahuji nejvétsich vysek.
Dal$i zajimavosti je mnozstvi vymladku, které tvoti habr v hornich dvou c¢astech
svahu, a dub v paté c¢asti, v porovnani s jejich vySkami. Vykazuji zde opacénou
tendenci nez na bazi svahu, tedy vyss$i mnozstvi nizkych vymladka.

Duby i habry tvoii nejvétsi vymladkové chomace v prvnich dvou svahovych
stupnich (Graf ¢. 5). S kazdym vys$Sim stupném se prumérna Siika chomace snizuje,
avSak u habru po pfekonani minima ve 4. stupni opét k 5. stupni stoupa. Minimum,
které habr vykazuje ve 4. svahovém stupni je ovlivnéno velmi nizkym poctem
jedinca v této oblasti. Ze 157 stale zmlazujicich habri na této zkusné plose jsou
pouze ¢tyii jedinci ve 4. svahovém segmentu. Dva z nich jsou v tloustkové kategorii
thickl a druzi dva jsou Vv tloustkové kategorii thick2, jedna se tedy o velmi tenké
patezy, a proto zde byly zjistény tak malé Sifky vymladkovych chomact. Kiivka
bieku je zde stejné jako v grafu ¢. 4 ovlivnéna stejnym jednim slabym jedincem ve 4.
stupni, ssitkou chomace pouhych 9 cm. Pomineme-li tento extrém, propad

Vv primérné Sifce chomace ve 4. stupni nebude tak vyrazny, ackoli bude stale patrny.
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Graf ¢ 6 — Oplocend plocha — Interakce
mezi tloustkovou kategorii a vyskou
nejvyssiho vymladku.

Vysvétlivky: thickl-thick6é viz Tabulka
¢. 1; HB = habr obecny; DBX = dub;
BRK = jetab biek.
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Graf ¢ 8 — Oplocend plocha — Interakce
mezi tloustkovou Kategorii a poctem
vymladkil.

Vysvétlivky: thickl-thické viz Tabulka
¢. 1; pocet vymladkl byl ur¢en pomoci

odhadové  stupnice (1 = 1-3
vymladky, 2 = 4-10 vymladku,
3 = 11-20 vymladkt, 4 = 21-40

vymladkti a 5 =41 vymladk a vice).
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Graf & 7 — Oplocend plocha — Interakce
mezi tloustkovou kategorii a primérnou
vysSkou vymladkii.
Vysvétlivky: thickl-thick6 viz Tabulka
¢. 1; HB = habr obecny; DBX = dub;
BRK = jetab biek.
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Graf ¢ 9 — Oplocend plocha — Interakce
mezi tloustkovou kategorii a nejvétsi
horizontalni sirkou chomdce.
Vysvétlivky: thickl-thick6 viz Tabulka
¢. 1; HB = habr obecny; DBX = dub;
BRK = jetab biek.



Interakci zmlazeni s vycetni tloustkou jedince znazoriuji grafy ¢. 6-9. Hypotéza
je takova, Ze existuje vztah mezi tloustkou matetského jedince
v 1,3 m nad zemi na intenzitou pafezového zmlazeni po smyceni jedince. EXistuje
totiz pfima uméra mezi tloustkou a v€kem jedince, stejné¢ jako mezi tloustkou
a rozvinutosti kofenového systému.

Zajimavé hodnoty zde vykazuje dub, ktery dosahuje nejvysSich vymladkt
v piipadé nejtenéich a zaroven nejtlustSich jedinci. Mladi jedinci jsou vitalni,
u star$ich jedinct se da o¢ekavat napiiklad vyssi zastoupeni houbovych onemocnéni.
Na druhou stranu maji star$i a hmotngjsi jedinci rozvinutéjsi kofenovy systém,
schopny efektivnéji vyzivovat nové prirustajici vymladky. Toto jsou faktory, kvuli
kterym pravdépodobné nejpomaleji rostou vymladky jedinci ve druhé az paté
tloustkové kategorii. Porovnanim grafii ¢. 6 a 7 v této praci sgrafy ¢. 11 a 15
z bakalarské prace CUKRA (2018), zjistime, ze doslo k rapidnimu zrychleni rastu
vymladki nejtencich jedinci. VySka nejvysSiho vymladku i primérna vyska
vymladkd se dle dat z roku 2017 pohybovala na piiblizné stejné urovni u jedinct
1.-3. tloustkové kategorie, poté zacala prudce stoupat tmérné k tloust’ce mateiskych
jedinci (S vyjimkou prumémé vySky vymladkd v patém tloustkovém stupni,
kde je vsak pouze jediny exemplar). To znamena, Ze silni jedinci jsou schopni
rychlého odristani vymladkt takika okamzité po smyceni, kdeZto tenci jedinci
(kategorie thickl) zacinaji pozvolna a trva dvé az Ctyfi vegetaéni sezony, nez
pterostou vSechny ostatni tloustkové kategorie vyjma nejvyssi (kategorie thick6).

Po kontrole zastoupeni rizné silnych jedinct dubu napfi¢ svahovymi tuseky vSak
bylo zjisténo, ze median rozlozeni nejsilngj$ich jedincti dubu (kategorie thicko)
je 2 (2. svahova pozice), modus 1 (1. svahova pozice) a pramér 1,9. U nejslabsich
jedinct (kategorie thickl) je median rozlozeni do svahového gradientu 1,5,
modus je 1 a pramér 1,75. Z uvedeného jasné vyplyva, Ze nejrychlejsi rast vymladka
u nejslabsich a zaroven nejsilngjSich jedinct dubu neni zptisoben ani tak dimenzemi
matefského jedince, jako pravé pozici na svahu, jelikoz jak nejsilngjsi, tak nejslabsi
jedinci se nachazi prevazné na bazi svahu, kde jsou nejptiveétivejsi podminky K ristu,
jak ukazuji i grafy ¢. 2 a 3.

U habru jsou vysky vymladki vesmés vyrovnané napti¢ tloustkovymi

kategoriemi, vyjimku tvoii pouze tloustkova kategorie 4 (kategorie thick4). | zde
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jsou vsak didvodem spiSe stanoviStni vlivy nez dimenze matefského jedince.
Jedincii ve 4. tloustkové kategorii je pomérné malo, a co se tyCe rozlozeni
do vyskovych stupiiti, ma tato kategorie nejvyssi stfedni hodnoty. Jak ukazuji grafy
Vhledem ktomu, ze habry v tloustkové Kkategorii 4 lezi nejvySe na svahu,
1ze predpokladat, ze nizka vyska jejich vymladkt je zpiisobena timto faktorem.

Pocty vymladki jsou u dubu i habru nejvyssi v tloustkové kategorii 5, u dubu
je na druhém misté v Cetnosti vymladku tlouStkova kategorie 6, u habru kategorie
tloustkové kategorii. Zde opét muzeme vidét souvislost s pozici na svahu, jelikoz
nejveétsi zastoupeni nejtenéich jedinct dubu i habru je ve spodnich dvou vyskovych
stupnich. Nejsilngjsi jedinci dubu, kteti jsou také prevazné situovani na bazi svahu
vSak maji nejvyssi poéty vymladki. Z toho lze vyvodit, Ze u nejsilnéjsich jedinctu
dubt je vliv tloustky matetského jedince na pocet vymladkl vyznamngj$i nez jeho
pozice ve svahu.

Bick je zde zastoupen pouze ve tiech nejnizSich tloustkovych kategoriich
a z graft vyplyva, ze ¢im byl matefsky jedinec tenci, tim 1épe nyni paiez zmlazuje.

Nerovnomérné  rozmisténi  jedinci  riznych  tloustkovych  kategorii
ve svahovém gradientu vyrazné komplikuje exploracni analyzy. Mize se zdat, ze ma
tloustka jedince vyrazny vliv na intenzitu jeho zmlazeni. Z empirického hlediska je
v§ak muzeme fict, ze vétsi vliv na intenzitu zmlazeni ma pozice jedince na svahu.
Vyjimku mohou tvofit nejsiln€jSi duby, jez jsou situovdny pievazné

ve spodni ¢asti svahu, a presto zde dosahuji nejvétsiho poctu vymladka.
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Wyska nejvyssiho vymladku (cm)
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Graf ¢ 10 Oplocend plocha -
Interakce mezi pivodem jedince a vyskou
nejvyssiho vymladku.

Vysvétlivky: P = pafezovy vymladek,
S semenacek; HB habr obecny;
DBX = dub; BRK = jefab biek.
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Graf ¢ 12 Oplocend plocha —
Interakce mezi piivodem jedince a poctem
vymladkai.

Vysvétlivky: P pafezovy vymladek,
S semenacek; pocet vymladkd byl
uren pomoci odhadové  stupnice
(1 = 1-3 vymladky, 2 = 4-10 vymladka,
3 11-20 vymladka, 4 21-40
vymladkt a 5 = 41 vymladka a vice).
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Graf ¢ 11 Oplocend plocha —
Interakce  mezi  pivodem  jedince
a prumernou vyskou Vymladki.
Vysvétlivky: P = pafezovy vymladek,
S semenacek; HB habr obecny;
DBX = dub; BRK = jefab biek.
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Graf ¢ I3 Oplocena plocha —
Interakce  mezi  pivodem  jedince
a nejveétsi horizontdalni Sirkou chomdce.
Vysvétlivky: P patezovy vymladek,
S semenacek; HB = habr obecny;
DBX = dub; BRK = jefab biek.



Interakci zmlazeni s ptivodem jedince znazornuji grafy ¢. 10-13. Z grafa ¢. 10 a
¢. 11 je na prvni pohled zjevny protichidny rezim intenzity zmlazovani dubt a habra
v zavislosti na puvodu matetského jedince. Zatimco vegetativni jedinci dubu
dosahuji nyni vétSich vysSek vymladkiti nez generativni jedinci, u habru je tomu
naopak. Vroce 2017 byl tento trend stejny (CUKR  2018).
Vymladky na generativnich jedincich bfeku nyni dosahuji vétsich vysek nez
vymladKy na vegetativnich jedincich, stejné jako je tomu u habru, nicméné v ptipadé
pramérné vysky vSech vymladki je tento rozdil nepatrny.

Puvod jedince nema zjevny Vvliv na pocet vymladki u dubd, a to stejné bylo
zjisténo i z dat ziskanych na téze plose v roce 2017 (CUKR 2018). Na druhou stranu
na neoplocené plose je vyrazny rozdil vpoctu vymladkt generativnich
a vymladkovych jedincii. Jedinci generativniho pivodu zde tvoii podstatné vice
vymladki nez jedinci vegetativniho ptivodu, a to jak dle dat z roku 2017, tak z roku
2019, ackoli na oplocené plose obé sady dat vykazuji podobné hodnoty
pro semendcky 1 vymladkové jedince. Divodem je pravdépodobné opét rozlozeni
jedinci na svahovém gradientu. Na oplocené plose jsou vymladkovi jedinci
V podstatné rovnomérné rozloZzeni po celém svahu, zatimco jedinci ze semenacku
jsou soustfedéni ve tietim a ¢tvrtém vySkovém stupni. Na neoplocené plose je toto
rozloZeni o néco rovnomérnéjsi, ale pesto je vyssi koncentrace generativnich jedinct
ve spodni poloving svahu.

Biek nejlépe zmlazuje ze semenacku, nejvyraznégji je to patrné v poctu vymladki
(Graf €. 12). Na neoplocené plose je rozdil v po¢tu vymladkt v zavislosti na ptivodu
jedince nepatrny. Nejvétsich vysek vymladkt na neoplocené plose dosahuji u bieku
jedinci vegetativniho puvodu. Takovy vysledek (intenzivnéj$i zmlazeni biekn
vegetativniho ptvodu) je 1 vsouladu se zjisttnim PANOCHY (2019).
Pfic¢inou rozdilnych vysledk mezi plochami jsou malé vzorky zivych bieku a jejich

nerovnomeérné rozlozeni na svahové katéné.
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Graf ¢ 14 Oplocend plocha —
Interakce mezi slunnosti  stanovisté
a vyskou nejvyssiho vymladku.
Vysvétlivky: A = polostin, B = slunce;
HB habr obecny; DBX dub;
BRK = jefab biek.
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Graf ¢ 16 —
Interakce mezi
a poctem vymladkaui.

Vysvétlivky: A = polostin, B = slunce;
pocet vymladkd byl wuréen pomoci
odhadové stupnice (1 = 1-3 vymladky,
2 4-10 vymladkd, 3 11-20
vymladka, 4 21-40 vymladka
a5 =41 vymladku a vice).

plocha —
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Graf ¢ 15 Oplocena plocha —
Interakce mezi  slunnosti  stanovisté
a prumérnou vyskou vymladkai.
Vysvétlivky: A = polostin, B = slunce;
HB habr obecny, DBX dub;
BRK = jefab biek.
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Graf ¢ 17 Oplocend plocha —
Interakce mezi slunnosti  stanovisté
a nejvetsi horizontdlni $ifkou chomdde.
Vysvétlivky: A = polostin, B = slunce;
HB habr obecny; DBX dub;
BRK = jefab biek.



Interakci zmlazeni s oslunénosti stanovist¢ znazoriuji grafy ¢&. 14-17.
Z vyse uvedenych grafli je patrné, Ze je interakce mezi oslunénosti stanovisté
a rychlosti odrustani dubt a habri vymladki pozitivni. Vymladky jedinct
ve stiednim pasmu plochy dosahuji vyrazné vétsich vySek. U habru je rozdil mezi
dvéma typy stanovist vyrazngjs$i nez u dubu. Na druhou stranu u bieku je tomu
presné naopak. Biek rychleji odrusta na polostinnych stanovistich, tvoii zde i vice
vymladki. Oslunénost stanovisté nema vliv na nejvétsi horizontalni $itku chomace
u bieku, dub i habr se na oslunénych stanovistich vyznacuji vétsi Sitkou chomace.

Dub na oslunéném stanovisti vytvaii mensi pocet vymladk nez na stanovisti
polostinném.

Wliv stanoviité [oslunéné/polostinné) na wyiky nejvyEsich wymladkl

- [vnv) a primérmé wyiky viech vymladki [pvv) DB na oplocené ploge
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Graf ¢. 18 — Vyvoj vysek nejvyssich vymladkii (viv) a priomérnych vysek vsech vymladkii (pvv)
v pribéhu let 2016-2019 u dubii a habrii v zavislosti na oslunéni stanovisté. Oplocend plocha.
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Grafy ¢. 14 a 15 zachycuji primérnou vysku vymladka vSech jedinci jednoho
druhu na daném typu stanovisté¢ v roce 2019. Abychom vsak mohli 1épe zkoumat
rozdily v odrastani vymladkd, je potieba sledovat zménu dat v ¢ase. K tomu slouzi
souhrnny graf ¢. 18, jehoz horni ¢ast popisuje rychlost rastu vymladka podle
stanovist’ jedinct dubu a spodni ¢ast popisuje totéz pro habr. Z tohoto grafu vyplyva,
Ze mira expozice stanovist¢ nema z dlouhodobého hlediska vyrazny vliv na tempo
zmlazeni daného jedince dubu. Primérné vysky vSech vymladkt dubd se mezi
polostinnym a slune¢nym stanovistém lisily vroce 2016 a 2017 o pouhé &tyfi
centimetry, v roce 2018 dokonce jen o jeden. Zmlazeni habru na expozici stanovisté
reaguje vyrazné vice. Po roce od smyceni se zaCinaji rychlosti odristani diferencovat

a za¢ind se projevovat zvyhodnéni exponovanych jedinci.

5.2 Exploraéni analyza dat, neoplocena plocha

Neoplocena plocha je proti zvéfi chranéna pachovymi zradidly umisténymi
pobliz stfedt kruhovych zkusnych ploch a pomoci postiiku piipravkem Aversol.
Tato ochrana neni ani zdaleka tak Gi¢inna jako oploceni plochy vytézené v roce 2016.
Proto zde ma zvét na intenzitu zmlazeni vétsi vliv nez jakykoli ze zkoumanych
parametrtl.

Vymladky habru jsou nejvyssi u jedinc nejvyse na svahu, kde jsou zaroven
dosazeny nejmens$i $itky vymladkovych chomacti a nejnizsi pocet vymladka
na jedince. Na plose oplocené je tomu obracené, nejvyse na svahu se nachazeji
jedinci s nejvyssimi pocty a nejniz§imi délkami vymladkd. Dub zde dosahuje
nejvétsich dimenzi vymladkad ve 4. vyskovém stupni, ve kterém jsou naopak zjisténé
hodnoty zmlazeni habru nejnizsi.

Na oplocené plose jsou vySky vymladkl habru napfic¢ tloustkovymi kategoriemi
srovnatelné (vyjimku tvoii kategorie thick4, ktera je ale ovlivnéna nizkym poctem
zastupct a jejich umisténim vysoko na svahu). Naproti tomu na plose neoplocené
se srostouci tloustkou jedince habru snizuji vysky jeho vymladkd. To hovofi

pafez bude mén¢ zartistat okolni vegetaci a poskytuje vétsi koncentraci vymladki

na jednom misté¢ (CUKR 2018).
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Je zde patrné vyrazné zrychleni rGstu vymladkli habru v prvni a druhé

tloustkové kategorii oproti métenim z roku 2017 (CUKR 2018).

Primérna vySka vymladkli dubu na neoplocené¢ plose vroce 2019 Ccinila

37,1 cm, na oplocené plose 96,7 cm. Primérnd vyska vymladk® habru na neoplocené

plose ¢inila 18,9 cm, na plose oplocené 90,8 cm.

5.3 Porovnani parametri zmlazovani na oplocené plose

Krabicové grafy (box-ploty) ¢. 19-24 popisuji vztahy mezi zavislymi proménnymi
popisujicimi intenzitu zmlazeni a vybranymi prediktory U jedincti na oplocené plose.

vv: F(2,281)= 5,101, p = 0,0067;
KW-H(2:284) = 9,4543; p = 0,0089

pvv. F(2281)=7,8521; p = 0,0005
KW-H(2;284) = 16,2553; p = 0,0003
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Graf ¢ 19

Druh

— Porovnani parametrii  zmlazovani

Oplocenda plocha.
Vysvétlivky: Druhy ditevin: HB = habr obecny; DBX = dub; BRK = jefab biek.
KW-H = Kruskal-Wallistv test, p = hodnota signifikance rozdilt; legenda viz Obrazek ¢. 3.
Signifikantné lisici se kategorie jsou v grafu vyznaceny za pomoci pismenkové konvence.
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Obrazek ¢.3: Spole¢na legenda

ke krabicovym grafiim.
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vnv: F(4279) = 10,7199; p = 0,00000; pvw: F(4:279) = 12,1515, p = 0,00000;

KW-H(4:284) = 39,0773; p = 0.00000 KW-H(4:284) = 41,9175; p = 0,00000
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Graf ¢ 20 — Porovnani parametric zmlazovani v zavislosti na pozici na svahu.
.
Oplocena plocha.

Vysvétlivky: Pozice na svahu: 1 — spodni ¢ast svahu, 5 — horni ¢ast svahu.
KW-H = Kruskal-Wallisiv test, p = hodnota signifikance rozdilt; legenda viz Obrazek ¢. 3.
Signifikantné lisici se kategorie jsou v grafu vyznaceny za pomoci pismenkové konvence.
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vnv: F(5,189) = 3,1376, p = 0,006,
KW-H(5:195) = 13,239; p = 0,0212

pw. F(5,189) = 2,9416, p = 0,0140;
KW-H(5,195) = 13,2767, p = 0,0209

300 % 220
a
280 a a 200 L b
_. 260 = ! ab b
520 g:180 ab a
2 220 2 160 a
B, 5
2200 2 140
5 180 E
> 120
2 160 E
B 140 2 100
= >
= 120 D
S 100 é
%} 80 S 60
= 60 S W
40
i 20
0
thick1 thick2 thick3 thickd thick5 thické thick1 thick2 thick3 thick4 thick thick6
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pv. F(5;189) = 5,2402; p = 0,0002; sch: F(5,187) = 4,6067; p = 0,0005;
KW-H(5;195) = 25,0451; p = 0,0001 KW-H(5:193) = 22,1219; p = 0,0005
6 200
a
b ab 180
a ab ab b
5 - 160 -
g M0
I 4 o a
5 = 120
3 2 b
@
g 5 £ 100 =
3 S 80
Q 2
[' =3
5 5 60 ab
“ E
" 20
0
20
thick1 thick2 thick3 thickd thick5 thické thick1 thick2 thick3 thickd thick5 thické
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Tloustkové kategorie

Graf & 21 — Porovnani parametrii zmlazovani v zavislosti na tloustkové kategorii jedince.

Oplocena plocha.

Vysvétlivky: Urovné kategorialni proménné ,tloustkova kategorie® thickl-thick6

viz Tabulka ¢.1.

KW-H = Kruskal-Wallisav test, p = hodnota signifikance rozdili; legenda viz Obrazek ¢. 3.
Signifikantné lisici se kategorie jsou v grafu vyznaceny za pomoci pismenkové konvence.
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viv: F(1,272)=0,1138; p = 0,7361; pw. F(1,272)=0,0061; p = 0,9380;
KW-H(1;274) = 0,0681; p = 0,7942 KW-H(1:274) = 0,0026: p = 0,9591
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Graf & 22 — Porovndni parametrii zmlazovani v zavislosti na pivodu jedince.
Oplocenda plocha.

Vysvétlivky: Pivod jedince: S = semenacek, P = pafezovy vymladek
KW-H = Kruskal-Wallisiv test, p = hodnota signifikance rozdilt; legenda viz Obrazek ¢&. 3.
Signifikantné lisici se kategorie jsou v grafu vyznaceny za pomoci pismenkové konvence.
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vnv: F(1,282) = 6,0027, p = 0,0149 pw. F(1,282)= 17,2675, p = 0,0074

KW-H(1:284) = 5,5432. p = 0,0186 KW-H(1:284) = 4,9025, p = 0,0268
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Graf ¢ 23 — Porovmndni parametrii zmlazovani v zavislosti na oslunénosti stanoviste.
Oplocena plocha.

Vysvétlivky: A = polostinné stanovisté, B = oslunéné stanovisté;

KW-H = Kruskal-Wallisiv test, p = hodnota signifikance rozdilu; legenda viz Obrazek ¢. 3.
Signifikantné lisici se kategorie jsou v grafu vyznaceny za pomoci pismenkové konvence.
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Mezi intenzitami zmlazeni dubti a habrd nejsou signifikantni rozdily v zadné
ze sledovanych proménnych (Graf ¢. 19). Biek se od zbyvajicich dvou druht dievin
signifikantn¢ 1isi v dosaZenych vyskach vymladka.

Nejvyssi vymladky byly zjistény ve spodni Casti svahu. Na pocet vymladka
a $itku chomace nema svahovy gradient vliv (Graf ¢. 20).

Nejvyssi vymladky tvoii jedinci tloustkové kategorie thick6, avsak od ostatnich
se nelisi signifikantné. Nejvétsi praimérnou vysku vymladka tvoti jedinci tloustkové
kategorie thick6, nejnizsi pak jedinci v kategorii thick4. Tyto dvé kategorie se vSak
signifikantné li$i pouze jedna od druhé, nikoliv od ostatnich tloustkovych kategorii.
Jedinci z kategorie thick6 tvofi nejvice vymladki a nejvétsi vymladkové chomace,
tenci jedinci z kategorie thickl tvofi nejméné vymladki (Graf ¢. 21).

Z hlediska ptavodu jedince napii¢ druhy nepozorujeme vyznamné rozdily
v rychlosti odrustani vymladkt (Graf ¢. 22). Jedinci generativniho ptivodu vsak tvoii
mensi vymladkové chomace a nizsi pocet vymladkl nez jedinci vegetativniho
pavodu.

Jedinci na prostiedni oslunéné ¢asti pruhu vytvareji signifikantné¢ vyssi
vymladky neZ jedinci z polostinnych okraji pruhu (Graf ¢. 23). Na pocet vymladki

nebo sifku vymladkového chomace nema horizontalni poloha jedince na svahu vliv.

5.4 Statistické vyhodnoceni dat v programu R

Linearni modely se smiSenymi efekty byly vytvoieny pouze pro oplocenou plochu
vytézenou v roce 2016. Na plose neoplocené je vliv zvéfe natolik intenzivni, Ze nelze
objektivné hodnotit zavislost odristani vymladkid na vlastnostech matetského
jedince.

Vysledky linearnich modelt se smiSenymi efekty z dat z oplocené plochy jsou

shrnuty v tabulce ¢.2.
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Tabulka ¢. 2: Vysledky linearnich modelt se smiSenymi efekty pro plochu vytézenou
v roce 2016 a nasledné oplocenou.

Vysvétlivky: sch = nejvétsi horizontalni Sitka chomace vnv = vyska nejvyssiho vymladku;
pv = pocet vymladkd; pvv = pramérna vyska vymladkd; cbm = vyska zékladny koruny stromu;
DBH = vycetni tloustka stromu; pvyska = primérnd vyska patezu; height = vyska stromu;
clm = délka koruny stromu; chr = podil délka koruny/vyska stromu.

%

*

*®

U zkratek drevin je v zavorce pocet pozorovani.

Vykiiénik a pocet hvézdi¢ek ukazuje dosazenou hladinu signifikace (zjisténa v knihovné
nlme) daného modelu: p <0,1-0,05> = !, p <0,05-0,01> = * p <0,01-0,001> = **,
p <0,001-0> = ***,

U signifikantnich modelt je v procentech uveden odhad podilu celkové variability zavislé

proménné vysvétlené danym modelem.

* Cervenou barvou je zvyraznén
knihovny nime.

* Modrymi odstiny jsou zvyraznény koeficienty determinace zjisténé s pouzitim knihoven
Ime4, ImerTest, a MuMIn.
Tmavé modie je zvyraznén koeficient determinace R2m (marginal R2),
kde je variabilita zavislé proménné vysvétlena pevnymi efekty vuéi celkové variabilité
(vCetné nahodné).

je zvyraznén koeficient determinace R2c (conditional R2),

kde je variabilita zavislé proménné vysvétlena pevnymi i nahodnymi efekty vici celkové
variabilité (véetné ndhodné).

Znak ,,— znadi, Ze nelze vysvétlit chovani zavislé proménné pouzitymi prediktory.

Pro dosazeni normality byly logaritmicky transformovany proménné DBH, pvyska

a sch.

Prediktory ukazaly pozitivni (tu¢ny text) nebo negativni (kurziva) vztah k zavislé proménné.

koeficient determinace zjistény S pouzitim

Dreviny Zavisla proménna
vnv pv pvv sch
chr!
- - 27 % —
3 %,
clm*** clm** clm**
23 % - 29 % 12 %
DBX (116) 12 %, 9 %, 7%,
height*** height** height*
21 % - 25 % 8 %
21 %, 9 %, 4 %,
DBH** DBH* DBH! DBH!
23 % 5% 25 % 15%
6 %, 5 %, 21 %, 3 %,
DB H*** DBH*
- 18 % - 12 %
HB (157) 17 %, 12 %,
pvyska* pvyska*
- 6 % - 92 %
6 %, 5 %,
pvyska*
BRK (11) _ _ _ 17 %
30 %,
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Z vysledka linearnich modelu v tabulce ¢.2 vyplyva, ze vyska jedince dubu pred
smycenim a délka jeho koruny maji po jeho smyceni vyrazny vliv na rychlost
odristani vymladka i na Sitku vymladkového chomace. Vycetni tloustka matetského
jedince ma pozitivni vliv na vSechny zavislé proménné.

U habru ma statisticky vyznamny vliv pouze velikost pafezu (vycetni tloustka
matefského jedince a vySka pafezu), a to na pocet vymladku a Sitku vymladkového
chomace. Vliv vysky pafezu na zmlazeni popisuje i specialni studie (KANTOR et al.
2012). Podle ni je vhodné pii tézebnim zasahu volit pfiméfenou vySku pafezu.
Vymladky z pfili§ vysokych pafezi obtizné zakotfenuji a zaroven je u takovych
jedinct vysoké riziko infekce dievokaznymi houbami. Na druhé strané pfili§ nizké
paiezy pak tvoii malo vymladkt (KANTOR et al. 2012)

Narozdil od dubu nevykazuje habr Zzadné korelace mezi dimenzemi koruny
matefského jedince a naslednou intenzitou zmlazeni. Vysky vymladka nejsou nijak
ovlivnény dimenzemi matetského jedince.

U breku je jedingym nezavislym prediktorem ovliviiujicim zmlazeni vyska
patezu, ktera pozitivné ovlivituje zavislou proménnou §itku vymladkového chomace.

Na zéklad¢ vysledku téchto linearnich modelti se smiSenymi efekty Ize tvrdit,
ze chceme-li vybérem jedince pozitivné ovlivnit mnozstvi biomasy ziskané z jeho
zmlazeni po smyceni, je vhodné u dubti vybirat mohutné vysoké jedince s dlouhou
korunou a u habri se zamé&fit zejména na silné jedince. U habri a birekd mizeme
kromé& vybérem jedince ovlivnit budouci intenzitu zmlazeni i ponechanim vyssiho

parezu.
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5.5 Analyza mortality

Vzhledem K rozdilnym podminkam na plose oplocené a neoplocené je imrtnost
pafezl analyzovana na kazdé plose zvlast. Hlavnim rozdilem je zde vliv zvéte, ktera
kontinualn¢ spasa vymladky na neoplocené plose. Nutnost kompenzovat ztraty
ptiristu zpisobené okusem pfitom muze vézt ke zvyseni citlivosti jedince na sucho

(HJALTEN et al. 1993).

Neoplocena plocha - podil parezli zmlazujicich a bez zmlazeni
v jednotlivych letech v relativnich hodnotach

120
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M bez zmlazeni W zmlazujici

Graf &. 24 — SlozZeny sloupcovy graf porovnavajici pomer mezi zmlazujicimi parezy
a parezy bez zmlazeni vsech pritomnych druhii drevin na neoplocené plose vytézené
v roce 2015.

Oplocena plocha - podil parezd zmlazujicich a bez zmlazeni
v jednotlivych letech v relativnich hodnotach
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Graf ¢&. 25 — Slozeny sloupcovy graf porovnavajici pomer mezi zmlazujicimi parezy
a parezy bez zmlazeni vsech pritomnych druhii dievin na oplocené plose vytézené v roce
2016.
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Z grafii & 24 a 25 je patrny benefit oploceni vytézené plochy. Umrtnost
na neoplocené plose dosahuje jiz ¢tyfi roky po vytézeni vice nez 70 %.

Jsou zde porovnany patezy, které zmlazuji a pafezy bez znamek zmlazeni.
V prvnich dvou letech od smyceni byly né€které pafezy oznaCeny za mrtvé, jelikoz
nejevily znamky zmlazeni, avSak ve skutecnosti byly pouze dormantni. Na plose
neoplocené napiiklad bylo na konci vegetaéni sezony roku smyceni oznaceno
46 jedinct (vSech druhil) za uhynulé. Rozbor dat vSak odhalil, Ze 19 jedinct dubu
a 8 jedinct habru zacalo zmlazovat az v roce 2016, dalsi 3 duby zacaly zmlazovat
dokonce az v roce 2017. Primérna vycetni tloustka vSech pokacenych jedincti dubu
na neoplocené plose byla pfiblizné¢ 175 mm. Primérna tloustka dubu, které zacaly
zmlazovat s ro¢nim odstupem, byla piiblizn¢ 193 mm a pramérna tloustka tii dubu,
které zacaly jevit znamky zmlazeni az po dvou vegetacnich sezonach, byla 210 mm.
Primérna tloustka vSech vytézenych habrii na neoplocené ploSe byla pfiblizné
102 mm, priméma tloustka osmi jedincl, u kterych zacaly rasit vymladky

az po jednom roce od smyceni, byla 103 mm.

Tabulka ¢&. 3: Prehledova tabulka nové uhynulych jedinct DB a HB v daném roce
na neoplocené plose a jejich primérnych vycetnich tloustek.

Vysvétlivky: HB = habr obecny; DB = dub, avg DBH = primérna vycetni tloustka
matetského jedince

avg DBH avg DBH
Drevina uhynulych pocet zivych
(mm) (mm)
2015
DB 183 11 131
HB 79 5 103
2016
DB 135 17 172
HB 83 19 103
2017
DB 150 23 179
HB 104 77 104
2018
DB 187 7 176
HB 109 20 103
2019
DB 181 57 177
HB 108 130 91
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Tabulka ¢&. 4: Prehledova tabulka nové uhynulych jedinct DB a HB v daném roce
na oplocené plose a jejich primérnych vycéetnich tloustek.

Vysvétlivky: HB = habr obecny; DB = dub, avg DBH = primérna vycetni tloustka
matefského jedince

avg DBH avg DBH
Dfevina uhynulych  pocet zivych
(mm) (mm)
2016
DB 175 20 157
HB 96 10 92
2017
DB 149 20 157
HB 82 21 92
2018
DB 225 2 157
HB 110 9 92
2019
DB 147 11 157
HB 94 104 87

2

Na oplocené plose (Tabulka ¢. 4) bylo pozdé¢ zmlazujicich jedinct vyrazné
méné. Jedna se o pét jedinct dubu s primérnou vycetni tloustkou mateiského
jedince piiblizn¢ 195 mm a o tfi jedince habru s primérou vycetni tloustkou 94
mm. Primérna tloustka vsech jedinci dubu na oplocené plose po smyceni byla
priblizn¢ 160 mm a habri 92 mm. Na obou plochach je tedy patrna tendence
siln¢jSich jedincti dubu zahdjit vymladkové raseni az minimaln¢ jednu vegetacni
sezonu od smyceni. Habr zmlazuje az na par vyjimek jest¢ vroce smyceni,

retardovani jedinci Se svou vycetni tloustkou mnoho nelisi od priméru v porostu.
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Pocet nové odumrelych jedincl v jednotlivych letech na
neoplocené plose
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Graf ¢. 26 — Prehled poctu nove uhynulych dubii a habri v jednotlivych letech
pozorovdni pro obé plochy.
Vysvétlivky: DB = dub, HB = habr obecny

Na grafu €. 26 je ukazana mortalita jedinc dubu a habru v jednotlivych letech.
Pocet uhynulych jedincii neni kumulovany, jedna se €ist€é o nové uhynulé pafezy
v kazdém roce. Pribéh kiivky habru neni zdaleka tak vyrovnany jako pribéh kiivky
dubu. To naznacuje vyssi citlivost habru vici vnéj§im vlivim, zejména vuci
podnebnym podminkam.

V roce smyceni se mezi uhynulymi jedinci vyskytuje vice zastupcu dubu.
V druhém roce po smyceni je mortalita dubti a habri téméf shodna, ale v dalsich
letech trpi habr vyrazné vyssi umrtnosti. Na neoplocené plose je tento rozdil

markantnéj$i nez na oplocené. Zde se opét projevuje vliv zvéte, jejiz okusem
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trpi jedinci habru vice nez jedinci dubu (CERMAK et al., 2011), obsahujici velké
mnoZstvi tislovin (KYZLIK & MICHALEK, 1963).

Priimérné DBH (mm) nové uhynulych a stéle Zivych Primérné DBH (mm) nové uhynulych a stale Zivych
jedinca DB v daném roce v jednotlivych letech na jedinct DB v daném roce v jednotlivych letech na
neoplocené plose oplocené plose
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Graf ¢&. 27— Prehled primérnych tloustek nové uhynulych dubii a habri v porovnani
S priumeérnymi tloustkami stale zmlazujicich jedincii V jednotlivych letech pozorovani pro
obé plochy.
Vysvétlivky: DB = dub, HB = habr obecny, DBH = vycetni tloustka matetského jedince
vi3m

Graf ¢. 27 popisuje Vv navaznosti na graf ¢. 26 prumérné vycetni tloustky
uhynulych a stale zivych jedinci v daném roce. Prabéh linii habru i dubu na
oplocené plose je pozoruhodné podobny (Graf ¢. 27). Na neoplocené ploSe neni
zjevna korelace mezi primérnymi vycetnimi tloustkami uhynulych jedincti dubu a
habru v jednotlivych letech. Pocet uhynulych jedinct dubi a habri na oplocené plose
Vv jednotlivych letech také neni signifikantné odlisny, s vyjimkou roku 2019. Vliv
zvéie je jediny limitujici faktor, ktery je rozdilny pro oplocenou a neoplocenou
plochu. Z toho lIze soudit, ze eliminujeme-li vliv zvéte, kombinace stanovistnich a
podnebnych podminek bude ovliviiovat vsechny jedince dubu a habru velmi
podobng, nezavisle na jejich druhu ¢i relativni tloust'ce.

o

Rok 2018, kdy byla mortalita nejniz$i, zaroven vykazuje nejvyS$Si priamérn

O~

hodnoty vycetnich tlousték uhynulych jedinct.

59



5.6 Analyza vlivu podminek poc¢asi na intenzitu zmlazeni

5.6.1 Poméry chodu pocasi v letech 2015-2019

Na grafech ¢. 28 a 29 jsou znazornény ukazatelé podminek pocasi pro obdobi,

po které na plose probiha monitoring zmlazeni.
Mésiéni thrny srazek v jednotlivych mésicich let 2015 - 2019
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Grafy ¢&. 28 a 29 — Mésicni uhrny srazek (mm) a primerné mesicni teploty (°C) v jednotlivych
mésicich let 2015-2019 (Zdroj dat pro grafické zpracovani: CHMU 2020, CHMU 2021)
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Pramérné teploty v letech 2015-2019 byly obecné vyssi, nez jaky je normal pro
Stfedoc¢esky kraj a Prahu v letech 1981-2010. Srazek bylo vtomto obdobi
ve srovnani snormalem obecné méné. Abychom mohli lépe posoudit vliv
podnebnych podminek (tthrnu srazek a prumérnych teplot) na odristani vymladkd,
byla mési¢ni data sdruzena do péti obdobi stejnych pro kazdy rok. Jedna se o zimni
obdobi, tedy prosinec az biezen, kdy mnozstvi sné¢hovych srazek ovlivituje zasobu
povrchovych vod v jarnich mésicich (XII-III), zacatek vegetacni sezony, jarni
meésice duben a kvéten, z hlediska srazek velmi nekonzistentni mésice (IV—V), letni
mésice, na srazky obvykle nejbohatsi, tedy cerven az srpen, které ve sledovaném
obdobi vykazuji nejvétsi rozdily oproti normalu (VI-VIII), zafi az tijen (IX-X)
a souhrnné obdobi duben az zati (IV-IX), tzv. teply pilrok ¢i vegetani sezonu,
dilezité obdobi pro vyvoj rostlin (ZAHRADNICEK 2020). Pramé&mé teploty téchto
obdobi byly vypocteny jako priamér z pramérnych teplot pro jednotlivé mésice
daného obdobi, thrny srazek Vv téchto obdobich byly vypoéteny jako suma thrnd
srazek pro jednotlivé mésice daného obdobi. Analogicky byl vypoéten teplotni
I srazkovy normal z mési¢nich hodnot. Na grafech nize mizeme podrobnéji

pozorovat podminky chodu pocasi v oblasti ve sledovaném obdobi.
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Obrazek €. 4: Spole¢na legenda
ke grafiim ¢&. 30-35.

Grafy & 30-35 — Uhrny srdzek (mm) a priimérné teploty (°C) v jednotlivich obdobich let
2015-2019 v porovnani s normaly pro StfedoCesky kraj a Prahu v letech 1981-2010.
(Zdroj dat pro grafické zpracovani: CHMU 2020, CHMU 2021)
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Z této skupiny grafi muzeme vytknout rok 2018, ve kterém byla na obou
zkoumanych plochach pomérné mala mortalita ve srovnani s ostatnimi léty
a zaroven zde doslo k nejvyraznéjsSimu piekonani srazkového normalu, a to v jarnich
mésicich duben a kvéten. Kuriozni je, ze letni mésice téhoz roku byly nejsussi
za celé sledované obdobi. Zda se tedy, ze na vitalitu jedince v daném roce maji velky
vliv srazky spadané tésn¢ pred zac¢atkem a na zaCatku vegetacni sezony, a jsou-li tyto

dostate¢né, umozni jedinci preckat 1 nasledné obdobi sucha.

5.6.2 Standardized Precipitation Index

Jednotna definice sucha neexistuje. Mizeme ho vnimat naptiklad po strance
meteorologické, zemédélské ¢i hydrologické. Jednd se komplexni jev, jez nelze
ptesné definovat a mnohdy ani v¢as zpozorovat. Ovliviiuje rizné velka tzemi
v rizné dlouhych ¢asovych intervalech. Proto je ukazateli sucha nékolik, jelikoz
zadny nevyhovuje pozadavkim na sledovani vSech aspektd sucha zaroven
(SVOBODA et al. 2012).
Tabulka & 5: Pro SPI jsou definovany nasledujici tiidy (KUCERA 2013):

rozsah hodnot anglické oznaceni cesky preklad
<-2,00 extremely dry extrémné sucha
-1,99 az -1,50 severely dry vazné sucha
-1,49 az -1,00 moderately dry mirné sucha
-0,99 az 0,99 near normal témeér v normalu
1,00 az 1,49 moderately wet mirn¢ vlhka
1,50 az 1,99 very wet velmi vlhka
>2,00 extremely wet extrémné vlhka

SPI je zalozen na statistickych vypoctech, které kvantifikuji troven sucha
porovnanim uhrnu srazek za jeden, dva, tfi, Sest, dvanact ¢i ¢tyfiadvacet predchozich
mesica s historickymi udaji za stejné obdobi (SVOBODA et al. 2012). Naptiklad
tiimési¢ni SPI pro bfezen 2018 tak bude porovnavat Uthrn sraZek za leden aZ biezen
vroce 2018 se stejnymi obdobimi vSech piedchozich let v zavislosti na velikosti
vstupnich dat. SPI umoziluje kvantifikaci srazkového deficitu pro rizné dlouha
obdobi, jelikoz délka obdobi trvani deficitu urcuje ktery ,,zdroj* vody bude suchem

dotéen. Zatimco na kratkodobé vykyvy srazek reaguje zejména pudni vlaha,
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k ovlivnéni rezimu podzemni vody, vodnich tokd a nadrzi jsou zapotiebi dlouhodobé
pretrvavajici srazkové anomalie (KHAN et al. 2008). Je vhodné kratkodobé SPI
porovnavat zaroven s dlouhodobéj$imi, jelikoz napiiklad vlhky mésic v jinak suchém
obdobi nemusi podavat spravnou informaci o klimatu z $ir§iho thlu pohledu a muize
vyvolat chybné domnénky o skonéeni suchého obdobi (SVOBODA et al. 2012).

Dalsi z vyhod tohoto ukazatele je schopnost vypoctu i s nelplnou ¢asovou
fadou dat, byt za cenu ztraty jeho sily v zavislosti na celkovém rozsahu dat
a mnoZstvi chybgjicich hodnot. Cim del§i ¢asovou fadu vstupnich dat mame
k dispozici, tim spolehlivéjsi a siln€jsi SPI muzeme ziskat. Pro vypocet silného SPI
je doporuéené uziti dat minimalné¢ za poslednich dvacet az tficet let, padesat
az Sedesat let je vSak optimum (SVOBODA et al. 2012).

Data CHMU (2020) ze stanice v Neumételich, vzdalené piblizné est kilometri
od  zkusnych  ploch, oObsahujici mésicni  uhrny  srazek  z obdobi
1. 1. 1961-31. 12. 2019 poskytla téméf Sedesatiletou konzistentni ¢asovou tadu,
pferuSenou pouze Vprosinci 1980 az kvétnu 1981. Po jejich transformaci
do pozadované podoby Kk uziti v programu SPI generator v 1.7.5. (NDMC 2018) byly
vygenerovany hodnoty SPI pro jednotliva obdobi sledovanych let i pro celé roky, viz
tabulka ¢. 5.
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Tabulka ¢. 6: Hodnoty SPI (Standardized Precipitation Index) pro vybrana obdobi
sledovanych let.

2014

Xi-trv-v - VI-VIE  IX-X IV-IX =X
obdobi (pocet mésicl) 4 2 3 2 6 12
SPI -257 144 032 210 136 104

2015

Xi-trv-v - VI-VIE IX-X IV-IX =X
obdobi (po¢et mésicu) 4 2 3 2 6 12
SPI -1,13 -0,81 -103 -0,20 -144 -1,19

2016

XH-trv-v  VI-VIIE IX-X IV-IX =X
obdobi (pocet mésicu) 4 2 3 2 6 12
SPI 021 0,23 -014 0,89 -0,01 0,16

2017

XU-1rv-v  VI-VIE IX-X IV-IX =X
obdobi (pocet mésicl) 4 2 3 2 6 12
SPI -105 -065 -009 060 -055 -0,30

2018

XU-MIv-v VI-VIIL IX-X IV-IX =X
obdobi (po¢et mésicu) 4 2 3 2 6 12
SPI -088 117 -2,17v 0,19 -0,65 -0,83

2019

XH-trv-v - VI-VIIE IX-X IV-IX =X
obdobi (pocet mésicu) 4 2 3 2 6 12
SPI 132 -046 -0,75 -0,07 -0,84 -0,69
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5.6.3 Analyza vlivu podminek pocasi na mortalitu dubu a habru
Vliv podminek pocasi na mortalitu dubu a habru byl zkouman na obou plochach,

r

ackoli je ziejmé, ze tlak zvéte bude pro mortalitu na neoplocené plose silngj$im
faktorem. Jedinci trpici okusem jsou kvili neustalé snaze o kompenzaci rustu
néchylng&jsi na sucho (HJALTEN 1993).

Primérné teploty a thrny srazek pro jednotliva obdobi let 2015-2019 v porovnani
s mnozstvim uhynulych jedinct DB a HB na neoplocené plo3e
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Primérné teploty a Ghrny sraiek pro jednotliva obdobi let 2015-2019 v porovnani
s mnoZstvim uhynulych jedinct DB a HB oplocené ploge
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Grafy & 39-40 — Uhrny srdzek (mm) a priimérné teploty (°C) V jednotlivych obdobich
let 2015-2019 v porovnani mortalitou dubu a habru na oplocené plose. )
(Zdroj klimatologickych dat pro grafické zpracovani: CHMU 2020, CHMU 2021)
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5.6.4 Analyza vlivu podminek pocasi na rist vymladka dubu a habru

Vliv pocasi na intenzitu zmlazeni dubu a habru byl zkouman pouze na ploSe

oplocené, jelikoz na neoplocené plose nelze oddélit vliv pocasi od vlivu zvéfe.

Primérné teploty a uhrny sraZek pro jednotliva obdobi let 2015-2019 v porovnani
s pramérnou vyskou nejvyisiho vymladku (vnv) a primé&rnou vyikou viech
vymladkd (pvv) jedinct DB na oplocené plose

225 160
147,2
200 140
175
116,0 120
150 96,7
100
175 83,3
B0
100 - I 62,5
&0
48
75 I l
I =
5,2
40
50
) I I | | | )
o [}
X-m V-V VIVl X-X K- V- ViVl IX-X X1 - VI-vn IX-X Xa-m -V VIV I%-X
2016 2017 2018 2018
primérna teplota (°C) (il srazek (mm) g DB _univ (crm ) DB_pvv (cm)
Primérné teploty a thrny srazek pro jednotliva obdobi let 2015-2019 v porovnani
s primérnou vyskou nejvyssiho vymladku (vnv) a primérnou vyskou viech
vymladkd (pvv) jedinc HB na oplocené plose
225 160
141,6
200 140
175
120
150
100
125
80
100
60
75
40

50

75 20

X-m V-V VIRV - X V-V VIV IX-X XI-1 V-V VIV IX-X Xl V=Y WV IX-X
2016 2017 2018 2019
primérna teplota (°C) . (hrn srazek (mm) g HB_vnv (CM) g HE_ v (1)

Grafy & 41 a 42 — Uhrny srdzek (mm) a primérné teploty (°C) V jednotlivych obdobich
let 2015-2019 vV porovnani se zjistenymi prumérnymi vyskami vymladki —dubii
a habrii pro srovnani na obou plochach.

(Zdroj klimatologickych dat pro grafické zpracovani: CHMU 2020, CHMU 2021)
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Graf & 43 — Uhrny srdzek (mm) a primérné teploty (°C) V jednotlivych obdobich
let 2015-2019 vV porovndni se zjistenymi prumérnymi vyskami vymladki — dubii
pro srovndni na obou plochdch.

(Zdroj klimatologickych dat pro grafické zpracovani: CHMU 2020, CHMU 2021)

primérna teplota (°C) mmmm hrn srazek (mm) e 11V (CM) e vV (CM)

Obrazek ¢. 6:
Legenda ke grafu ¢. 43.

Z grafi ¢ 41 az 43 ziejm&€ neplyne Zzadna souvislost mezi pocasim
Vv jednotlivych tusecich sledovaného obdobi a odristanim vymladkt sledovanych
dievin. Vysky vymladku dubt i habrti stoupaji gradualng a sledované obdobi je pfilis

kratké pro vyvozeni vérohodnych zavéra.
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6. Zavér

Tato prace méla za cil monitoring intenzity vegetativni regenerace na zkusnych
plochach v pfirodni rezervaci Na Voskopé a analyzu dat zterénniho méteni
pro tii hlavni zastupce drevin na lokalité. Byly zkoumany zejména souvislosti
mezi intenzitou zmlazeni jedinct a jejich pozici na svahovém gradientu, vycetni
tloustkou mateiského jedince ¢i jeho puvodem. Vyzkum probihal na dvou
experimentalnich pruzich o rozmérech piiblizn¢ 25 x 125 m, znichz jeden
byl vytézen na konci zimy roku 2015 a druhy na konci roku 2016. Pouze druhy pruh
byl z divodu ochrany proti zvéii oplocen, na prvnim byla po prvnich kontrolach
instalovana pachova zradidla a byl aplikovan postiik piipravkem Aversol.
Tato chemicka ochrana proti zveéii se velmi brzo zacala jevit jako nedostate¢na
a proto nyni, po letech intenzivniho spasani, dosahuje mortalita vytézenych jedinct
na neoplocené plose vice nez 70 %. V roce 2017 bylo na obou pruzich zaznamenano
celkem 814 zivych, zmlazujicich, pafezii a 257 pafezii bez znamek zmlazeni
(CUKR 2018). V roce 2019 jiz bylo zmlazujicich paiezi pouze 443, uhynulych 627.
Ackoli je oplocena plocha chranéna proti zvéfi oplocenkou, i zde bylo v roce 2019
zjisténo témer 45 % uhynulych jedinct.

Pti analyze intenzity zmlazeni v zavislosti na vlastnostech jedince bylo zjisténo,
ze nekolik na prvni pohled zfejmych souvislosti je ve skutenosti zpuisobeno jinym
prediktorem. Tim je nejcastéji pozice jedince na svahu. Rozmisténi zkoumanych
dfevin po svahovém gradientu je velmi nerovnomérné s vysokou koncentraci jedincti

urcitych dimenzi v daném vyskovém stupni. Naptiklad nejdelsi vymladky na dubech

cvwr

o 24

a druhém vyskovém stupni, tedy na bazi svahu, kde jsou nejpiivétiveéjsi podminky.
Habr napiiklad vykazuje nejniz$i vysky vymladkt ve 4. tloustkové kategorii.
Duivodem je vSak nizky pocet zastupcti v této kategorii, a predevs§im jejich rozmisténi
vysoko na svahu, kde jsou obecné vysky vymladki nizsi.

Metodou linearnich regresnich modeld se smisenymi efekty bylo zjisténo, ze je

intenzita zmlazeni dubu siln¢ ovlivnéna dimenzemi jedince pied smycenim. Vycetni
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tloustka v 1,3 m nad zemi mé pozitivni vliv na vSechny sledované parametry
zmlazeni, vySka jedince a délka koruny pak pozitivné ovliviuji vysky vymladkt a
Sitku vymladkového chomace. Na druhou stranu u habru se neprojevil vliv zdidného
ze zkoumanych prediktord na vySku nejvyssiho vymladku ani primérnou vysku
vSech vymladki, zato pocet vymladkid a nejvétsi Sitka choméce jsou pozitivné
ovlivnény vycetni tloustkou jedince a vySkou ponechaného patezu.

V praci byl dale empiricky vyhodnocen vliv podminek chodu pocasi v letech
2015-2019 na intenzitu zmlazeni na oplocené plose a na mortalitu na obou plochach.
Vv pribéhu léta. Neprojevil se vyrazny vliv pocasi V prvnich péti, respektive ¢tyfech
letech od smyceni jedince na odristani vymladk.

Analyzovany vzorek stale zmlazujicich jedinct na téchto vyzkumnych plochach
je jiz prili§ maly, nez aby se vysledky daly spolehlivé aplikovat pfi rozhodovani
0 managementu ve vétsim méfitku ¢i na jinych stanovistich. Analyza vlivu
podnebnych podminek na intenzitu zmlazeni v této praci ma pouze informativni
charakter a malou vypovédni hodnotu. Pro prohloubeni znalosti o vlivu pocasi na
vyvoj vymladkového lesa by bylo potieba provadét Setieni na vétsi plose (S vice
jedinci), chranéné pied vlivem zvéte, po delsi dobu a k nasledné analyze vyuzit
pokrocilejsich statistickych metod. Béhem péti, respektive ¢tyt sezon, kdy probihal
monitoring zmlazeni na téchto dvou zkusnych plochach, dosahla mortalita pfili§
vysokych hodnot, a proto doporucuji dal$i monitoring vyrazné zjednodusit. Na plose
neoplocené naptiklad navrhuji v dalsich letech uz nezjistovat rast vymladka, které
jsou neustale spasany zvéfi, ale jiz pouze zaznamenavat mortalitu pafezii. Na plose
oplocené rovnéz doporucuji dale zaznamenavat mortalitu, a na stale zmlazujicich
jedincich jiz sledovat pouze vysku nejvyssiho vymladku a primérnou vysku vsech
vymladkii. Exploracni analyzy vlivu pivodu jedince, pozice jedince na svahu vycetni
tloustky jedince a oslunénosti stanovisté na intenzitu zmlazeni jiz doporucuji nadale

neprovadét z divodu malého vzorku stale zmlazujicich jedinct.
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