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Abstrakt

Od roku 2014 je oblast ptirodni rezervace Na Voskopé cilovou lokalitou pro vyzkum, ktery se
zabyva navratem zpusobu hospodaieni, ktery se na tomto misté uplatiioval v minulosti. Na
lokalité ptirodni rezervace se diive hospodatilo v takzvaném stiednim lese a tento dlouhodoby
projekt ma za cil pievézt tento porost, kde stale miizeme pozorovat zbytky tohoto zptsobu
hospodateni, zpét na aktivni formu. Toto misto je idealnim pro zkoumani toho, jaké nasledky
budou mit planované tézebni zdsahy na sloZzeni a mnozstvi rostlinnych druh v bylinném
patfe. Tato bakalarské prace si konkrétné klade za tkol zjistit, jakou roli hraje slune¢ni zatreni
v otazkach diverzity a variability bylinného patra svétlejSich teplomilnych doubrav. Na
lokalité se nachazi 40 trvalych zkusnych ploch, ze kterych byly v prubéhu mésice cervna roku
2013 odebrany vzorky rostlinné biomasy, které byly suseny a vazeny. V mésici ¢ervenci byly
potizeny na kazdé z ploch hemisférické fotografie korunovych zapojl, za Gcelem analyzy
svételnych podminek kazdé plochy. Analyza pofizenych snimkii probihala v programu
WinScanopy, kterym byly ureny hodnoty piimého, difizniho a celkového zateni, a také
hodnota otevienosti korunovych zapoji. Udaje ziskané z analyz byly podrobeny korelaénim
analyzadm v programu Statistica, spolecné s ekologickymi daty pfevzatymi z diplomové prace,
kterou zde zpracoval Hronik (2013). Korela¢ni analyzy a jejich grafické vystupy ukazaly
silnou zavislost produktivity bylinného patra na slunecnim zafeni. Déle se také projevila
zéavislost svételnych podminek zkoumanych ploch na pestrost ve sloZzeni vegetace bylinného
patra. Metody pouzité v této praci pii sbéru dat se ukazaly jako velice efektivni, at’ uz se jedna
o zpisob sbéru biomasy, nebo pofizovani hemisférickych fotografii korunovych zapoju.
Konkrétn¢ tato technika urCovéani svételnych podminek bude mit dle mého nazoru
v ekologickych vyzkumech ¢&im dal vétsi uplatnéni. At uz vzhledem Kjeji relativni
jednoduchosti a dostupnosti, tak k moznosti vracet se k analyzam ulozenych fotografii i po
delsi dobé a srovnavat tak zmény svételnych podminek na stanovistich, které se v pribéhu

casu neustale vyvijeji.

Kli¢ova slova: bylinné patro lesti, teplomilné doubravy, svételny rezim, produktivita,

biomasa, diverzita, Cesky kras



Abstract

The area of the Nature Reserve “Na Voskopé” has served since 2014 as a target locality for
the research dealing with the return of traditional management being practised here in the
past. The locality was managed as the so-called coppice-with-standards and the planned long-
term project is aimed at the conversion of the abandoned management into its active type, and
where we can still find rich structural legacies of such traditional management. The locality
represents an ideal site for investigating the factors controlling further development of plant
species composition and abundance of herbs as influenced by the wood harvesting measures.
This bachelor thesis concretely aims to find out which role plays the solar irradiation in
shaping diversity and production variability of plants in the forest undergrowth in types of
light thermophilous hornbeam-oakwoods. A series of 40 permanent research plots is placed
within the investigated locality, where samples of aboveground biomass from the herb layer
were collected, that were further dried and weighted. During the July month the hemispheric
images were obtained by means of the digital camera equipped with the circular fish-eye
objective, in order to analyze the light conditions within each permanent plot. Analysis of
these images was done employing the programme WinScanopy that calculated the values of
direct, diffuse and total solar irradiation and also the relative openness of the canopies. Values
obtained were further subjected to correlation analyses performed in the programme
Statistica, together with the data about plant diversities obtained from the Diploma thesis,
released in 2013 by Hronik. Correlation analyses and their graphical outputs have shown the
strong relationship of the herb layer productivity on the parameters of solar irradiation.
Further, reasonable dependency of vegetation composition of the herb layer on the light
conditions within the individual stands has been found. Overall, methodologies employed in
this study concerning the data sampling have proven to be very effective, both with respect to
the way of the biomass sampling and obtaining the hemispheric images of canopies.
Concretely, such a technique evaluating the light conditions will gain the increasing use in an
ecological research according to my opinion. The reason is multiple, considering mainly its
relatively easy usage, accessibility and also the possibility to resample the same data in future
and to compare the original images with the recent images after a longer time period. This
technique thus offers the ideal procedure to assess the changes of the light conditions within
the evolving managed forest stands over the time and their consequences to the vegetation

dynamics.
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1 Uvod

Ptirodni rezervace na Voskopé se stala cilovou lokalitou pro tu bylinného patra projekt, ktery
probihd pod zastitou Katedry ekologie lesa, kterd je soucasti lesnické fakulty na Ceské
zem&délské univerzité. Tento jiz probihajici vyzkum (pocatek v roce 2003) ma za tkol
simulovat zplisob hospodaieni, ktery se v téchto mistech uplatioval v dobach minulych.
Podobu lesa, ktery se zde nachéazel pted staletimi, nazyvame lesem nizkym, nebo také
pafezinou. Tyto druhy lesa byly vyuzivany zejména pro pastveni dobytka a tézbu palivového
diivi, coz mé&lo za nasledek velmi kratkou dobu obmyti, ktera se pohybovala okolo 30-40 let.
Nékteré zdroje uvadéji tézbu dievni hmoty dokonce uz po 15 ti letech od obnovy porostu. Ta
neprobihala uméle, ale spoléhalo se na schopnost dfevin rozmnozovat se pomoci pafezovych
vymladku. Lidé, ktefi méli z téchto porosti uzitek a hospodatili v nich, ponechavali pfi tézbé
porostu vystavky hodnotnéjSich dfevin, jako jsou naptiklad duby, modfiny nebo borovice.
Tyto hodnotné;jsi dfeviny mély del§i dobu obmyti a byly kdceny podle potieby bud’to na potez
na pilach, nebo pro jiné drevaiské ucely a byly vysazovidny uméle. Timto zplUsobem
hospodateni vznikly vice etaZové porosty, které zname pod nazvem stfedni lesy. Z pravidelné
a pomérné velice kratké doby obmyti, kterd uvolnénim korunového zéapoje propustila
do vnittku porostu vEt§i mnozstvi svétla, profitovaly svétlomilné a teplomilné druhy
zivocichli, hub a hlavné rostlin. Zbytky tohoto modelu hospodafeni miZzeme vidét hlavné
V severozapadni Casti rezervace, kde je umisténa experimentalni plocha, o rozmérech cca 2 ha
na které bude v nasledujicich letech provadéna simulace tohoto specifického zplisobu
hospodateni. Na této lokalité je vyznaceno 40 trvalych zkusnych ploch (10 z nich je ploch
kontrolnich v bezzasahovych zénach), na kterych se bude v pribéhu nasledujicich 30 ti let
pozorovat reakce ekosystému na ndhlé myceni a prosvétleni porostu. Vyzkumi na této
lokalité¢ bude probihat hned né€kolik, at’ uz se jednd o zhodnoceni vyhodnosti tohoto zptsobu
hospodateni z ekonomického hlediska, nebo ovéieni predpokladu, Ze prosvétleni porostu bude
mit za nasledek pozitivni vliv na mnoZstvi a variabilitu Zivo€isnych a rostlinnych druhti, které
se zde vyskytuji. Vlozit specifické cile vasi. Odbérem vzorkd biomasy bylinného patra,
potizenim hemisférickych fotografii korunovych zapoja a statistickymi analyzami ziskanych
dat bude ovéfen vliv relativni slune¢ni ozafenosti na druhovou bohatost a produktivitu

bylinného patra v této pifirodni rezervaci.
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1.1 Cile prace

Cilem této bakalaiské prace je ovéfit predpoklddanou hypotézu, kterd tvrdi, ze se
zveétsenym piikonem slunecniho zafeni dojde v porostu pfirodni rezervace Na Voskopé,

ke zvyseni produktivity a variability bylinného patra.
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1.2 Svétlo v prirodé

Klicovym abiotickym ¢initelem v této praci i ve vztahu k rostlinam je pfedevsim slune¢ni
zéareni. Slunce, jako jeho ptivodce, piedstavuje energeticky zdroj pievazné vétSiny vSech
atmosférickych procesii a procesti odehravajicich se na zemském povrchu. V biosféie
predstavuje slune¢ni zafeni zakladni Cinitel v kolobéhu a pfeméné¢ energie. Z hlediska
ekologie muzeme definovat svétlo, jako pozorovatelnou slozku slunecniho zareni
pronikajiciho na zemsky povrch. Béhem pramérné slune¢ného dne dopadne k zemi zaieni,
jehoZ hodnota je asi 0,254 kW/m? (Slavikova 1986). Ne kazdy druh slunetniho zéafeni jsou
vSak fotosyntézy schopné organismy schopny vyuzit ve svij prospéch. Proto slunecni zareni
rozdélujeme do skupin podle jeho vinové délky. Vinova délka urcuje kvalitu slune¢niho
zéfeni, kterd je vedle jeho intenzity rozhodujicim faktorem, ktery ovliviiuje fotosynteticky
aktivni organismy na planeté. Slunecni zafeni podle vlnové délky miiZzeme tedy rozlisit
na ultrafialové, infraCervené zafeni a zafeni viditelné (Prochazka et al. 2003). VInova délka
ultrafialového zafeni je v rozsahu 290-380 nm. Kdybychom celkové zafeni ohodnotili jako
100%. Podil, ktery ztéto Casti tvofi ultrafialové zafeni, by byl néco mezi 0—4 %. Jeho
intenzita je ddna vzdalenosti od povrchu zemé, kdy smérem vzhlru do vysSich vrstev
atmosféry se sila ultrafialového zafeni zvySuje. Nehraje velkou roli v procesu fotosyntézy
aani jeho tepelny efekt neni nijak zna¢ny (wwwl). InfraCervené zatfeni o vinovych délkach
710-4 000 nm ma z celkového zateni podil 50 az 79 %. Jeho vyznam spociva hlavné v oblasti
tepelné energie, kterd je dulezitd pfedevSim pro teplokrevné ZivoCichy a jejich tepelnou
bilanci. Kvantita infraCerveného zafeni je urCena jeho vstupem do nasi atmosféry, do které
vstupuje spolu se slune¢nim zarenim ale také tepelnym vyzatovanim predmétl, jez uvoliuji
zareni, které piijaly v jinych vlnovych délkach. Nejpodstatn€jsi pro rostlinné organismy
schopné fotosyntézy je viditelné zareni. To se svou vlnovou délkou pohybuje v hodnotéch,
které jsou prakticky totozné s fotosynteticky aktivni radiaci (FAR). Jedna se o rozmezi
pohybujici se od 400 az 700nm (Prochazka et al. 2003). Jsou to ptedevsim chlorofyly a jiné
fotosynteticky aktivni pigmenty rostlin, které urcu;ji Sitku tohoto spektra, proto mizeme zaieni
FAR povaZovat za hlavni zdroj slunecni energie potiebny pro fotosyntézu zelenych rostlin

(Slavikova 1986).
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1.3 Vliv svétla na biodiverzitu

Clovék od nepaméti ovliviiuje podobu lesnich porostd svymi zasahy. To se vyrazné
podepisuje na druhové bohatosti a skladbé napti¢ vSemi patry lesnich porosti. Proto jsou
ekologické studie zabyvajici se vztahem slune¢niho zafeni a jeho vlivu na vegetaci dulezité
zejména pro hospodateni na tzemich podléhajicich nékterému ze stupnd ochrany ptirody. A¢
se da logicky predpokladat, Zze vétsi rozmanitost pfirodnich zdroji a heterogenita prostiedi
vede k vétsimu poctu specializovanych nik a vétSi variabilité¢ prostfedi (Tilman & Pacala
1993), nekteré prace na toto téma nepotvrzuji toto tvrzeni. Piikladem muze byt porovnani
praci zabyvajici se zafenim ke vztahu na diverzitu druhti na malych plochach. Podle Moora at
al. (2007), ktery sledoval druhovou diverzitu na $kale 4 m?, mélo difizni zafeni prokazatelny
vliv na druhovou bohatost. Naopak ve studii, kterou se zabyval Palmer (1990), je na Skale
2 m? prikazny pouze vliv celkového sluneéniho zateni. V Ceské Republice provadéla vyzkum
zabyvajici se diverzitou vegetace lesniho prostiedi Tydlitatova (2010). Ta ve své praci,
lokalizované do MileSovského stfedohoii, dosla k zavéru, ze hustota stromového patra, ktera
uréuje mnozstvi svétla, jez do porostu pronikne, neméla prokazatelny vliv na diverzitu lesni
vegetace. To vysvétluje, Ze slunecni zafeni neni jediny Cinitel, ktery ma vliv na diverzitu
vegetace. Ve studii se ukazalo, ze na zkoumané lokalit¢ byla pro diverzitu dulezitéjsi
vyménna pudni reakce a tepelny pozitek lokality Tydlitatova (2010). Vliv slune¢niho zateni
na diverzitu druhti v dubovych porostech stiednich Cech a Ceského stfedohoii prokazal
napiiklad Hofmeister et al. (2009). To, Ze korunovy zapoj je hlavnim faktorem ovliviujici
dostupnost svétla v lesnim prostiedi dokazala studie Hardtleho (Hardtle, 2003). Ten prokazal,
ze svétlo ma prikazny vliv na diverzitu druhii zejména v lesnich svazech Carpinion a Fagion.
Dutkaz o tom, ze dostupnost svétla v lesnim prostiedi nema vliv jen na diverzitu ale i
na dynamiku vegetace doklada. Ten pozoruje vliv sukcesnich pfemén, na nariist biomasy
zmlazeni jasanu na tkor svétlomilnych dfevin v intenzivné obhospodafovanych patrezinovych
lesich, s dominantnim zastoupenim habru a dubu. Tento proces ma za nasledek pozvolny
vznik stinného mezického lesa. Pravé procesy sukcese v lesnich porostech souvisi se vznikem
volnych prostori ve stromovém zapoji a opétovnym zarstanim téchto mezer, tim se méni i
svételny prikon pronikajici do porostu. Napiiklad Ritter et al. (2005) urcoval hodnoty FAR,
pravé v téchto mezerach stromového zapoje a v jejich jednotlivych castech. To Ze ma
vytvaireni volného prostoru ve stromovém patfe na lesni vegetaci a jiné slozky prostredi
popisuje také Gallhidy et al. (2006). Jako pfi¢inu uvadi nahlé uvolnéni a dostupnost zdroju,

jako je naptiklad praveé slunecni zéafeni. DalSim faktorem ovliviiujicim pfistup svétla
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do porostu a v zavislosti na tom i dynamiku lesnich spole¢enstev, jsou sezonni zmény majici
vliv na olisténost korun stroml. Typickym ptikladem jsou stiedoevropské listnaté lesy.
V téchto opadavych porostech bylo prokazano, ze béhem mésice kvétna je mnozstvi
svételného zafeni az osmkrat vys$si, nez béhem mésice ¢ervence (Gendron et al. 1998). Tyto
zmény maji prokazatelné vliv na bylinné patro a jeho dynamiku. Je to jeden z divodu, pro¢
muzeme sledovat v opadavych listnatych porostech vyskyt fenologickych aspekti rostlinnych
druhti. Typickym ptikladem je jarni aspekt, kdy se jiz pted olisténim korun stromi objevuji
druhy jako dymnivka duta (Coridalis cava), sasanka hajni (Anemone nemorosa) nebo violka
lesni (Viola sylvestris). Az po téchto druzich rostlin se za¢inaji v porostu objevovat druhy
mén¢ zavislé na slunecnim zareni, které oznaCujeme jako rostliny letniho aspektu. Dynamiku
tohoto druhu neni mozné pozorovat v porostech jehli¢natych, nebot’ hodnoty svételného
zéfeni napiiklad v porostech smrkovych monokultur, jsou béhem celého pribéhu roku témét

nulové. (Slavikova 1986).

1.4 Vymladkovy a stiedni les

Terminem vymladkové lesy, rozumime porosty, které se samovoln¢ a opakované obnovuji
vegetativnim zptisobem, konkrétné svymi pafezovymi vymladky. Urodnost stanoviits,
na kter¢ vymladkovy les roste, vySe produkce dfevni hmoty, druh dfeviny a rychlost
schopnosti rozmnoZzovat se pomoci vymladkt, urcuje délku doby obmyti v téchto porostech.
Ta se nejcastéji pohybuje cca mezi 15 ti az 30 ti lety (Jelenecka 2015).

Jind definice, kterou zminuje Zlatnik, definuje vymladkovy les takto:
»Vymladkovy les je les, vznikly z vymladkii na patezech po setnuti kmene v dobé, kdy jesté
mohou vymladky vzniknout. Je to tedy lesni Utvar podminény lidskou ¢innosti a zvlastni
obnovou a schopnosti nékterych dievin (Zlatnik 1957). V porostech, které¢ maji schopnost
obnovovat se pomoci vymladki je pocatecni rust velice rychly, mize za to fakt, Ze stromy
Vv téchto lesich jsou od pocéatku vyZzivovany kofenovymi systémy, které jsou plné vyvinuté.
Podle bonity stanoviste, na kterém se porost nachézi, kulminuje tloustkovy pfirtist cca o 20 az
30 let dfive, nez je tomu u lesa semenné¢ho (Kadavy 2011). Dfevinou, ktera je podle
soucasnych vyzkumu nejefektivn€j$i v obnoveé svych porosti pafezovymi vymladky je lipa
malolista (Tilia cordata), ktera ma ze dievin, které jsou na naSem tzemi puvodni, nejvétsi
pocet parezovych vymladkt (Matula a kol., 2012). Stfednimi lesy, nékdy jsou také nazyvany

jako lesy sdruzeného tvaru, nazyvame porosty, ve kterych se hospodaii etdzové. Ve spodni
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etdzi se uplatiluji dfeviny se schopnosti pafezového zmlazeni, v etdzi horni se pak vyskytuji
stromy, které jsou rozdilného staii a semenného ptivodu. Tyto porosty vznikali tim zptisobem,
ze pokazdé kdyz se vytézila spodni etdaz, nechal se porost z Casti obnovit generativnim
zpusobem (Jelenecka, 2015). Hlavni produk¢éni funkce téchto lesii spocivala v tézbé
palivového drivi, proto byla spodni etdz povazovana za hlavni zdroj difevni hmoty z téchto
porostd a byla v ni kratkd obmytni doba. Oproti tomu horni etz stfedniho lesa m¢la dlouhou
dobu obmyti a byla péstovana pro produkci diivi ur€enému k potezu, nebo dalSimu
zpracovani v dievaiském primyslu. Tudiz mizeme fici, Ze takovy porost byl multifunkénim
zdrojem dfivi, ktery poskytoval v relativné kratkych intervalech palivové dfivi, tak 1
v intervalech dlouhych diivi uzitkové (Mevald 2016). Ve spodni etazi téchto lest se
hospodafilo ptevazné s difevinami, které se dobfe paiezoveé zmlazuji a zaroven snasi zastinéni
dievinami, které jsouv horni etazi, napfiklad habr obecny (Carpinus betulus), lipa velkolista
(T. platyphyllos) a lipa srd¢ita (Tilia cordata). V horni etazi se uplatnily druhy jako modiin
opadavy (Larix decidua), dub zimni (Quercus petrae), nebo tiesen ptac¢i (Prunus avium)
(Kadavy 2011).

1.5 Metody stanoveni svételnych podminek

V této casti bych se chtél vénovat ne€kolika zplisobim a metoddm slouZicim ke stanoveni
svételnych podminek v porostu. Obecné pouzivanym postupem pro stanoveni svételnych
podminek je prosty vizualni odhad pokryvu stromového patra. V podstaté se jedna
zpusobl zkoumani dostupnosti slune¢niho zateni v porostu je vyjadieni podilu viditelné ¢asti
oblohy. Tato hodnota se uvadi v procentech a nékdy je jmenovana jako otevienost stanoviste,
v angli¢tiné canopy openness. Jeden z dalSich zpasobu, ktery preferuje Canham (1988),
vyuziva takzvany gap light index, neboli, index relativniho svételného pozitku stanovisté. Ten
je vyjadiovan jako ¢ast FAR zafeni, které prochazi do porostu za urcitou jednotku casu.
Zvoleny casovy usek byva nejcastéji délka vegetatniho obdobi porostu. Zptisobem, ktery neni
tak Casty, je urCovani svételnych podminek za pomoci stanOoveni hustoty proudéni svétla
zapomoci radiometrickych metod (Jennings 1999). NejpouzivanéjSimi technikami
V soucasnosti jsou zfejmé analyzy fotografii korunovych zapoji. Analyzuji se jak klasické
fotografie, tak fotografie hemisférické. Fotografickou metodu potizovani svisle orientovanych

fotografii korunového zapoje popisuje Coch et al. (2005). U tohoto zpusobu se fotografie
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potizuji jak fotoaparatem analogovym, tak i fotoaparatem digitdlnim. Béhem jedné studie je
vsak dobré vSechny snimky pofidit jednim pfistrojem, se stejnym nastavenim parametrt, jako
expozice, nebo citlivost. Nespornou vyhodou je moznost pouziti klasického fotoaparatu bez
nutnosti pofizovani specialniho objektivu. Samotny vypocet probiha stanovenim bilych a
cernych pixell fotografie, v bézn¢ dostupnych grafickych programech. Druhou fotografickou
metodou je pofizovani hemisférickych fotografii korunového zapoje. Tato metoda
pii fotografovani vyuziva specialniho objektivu tzv. ,,rybiho oka*“ a objektiv je schopen
zachytit uhlovou vysec 180°. Porost se vyfotografuje od povrchu terénu vertikalné, ovsem je
zde 1 moznost pofizovat snimky korunového zapoje nad porostem, tato metoda je ale velice
nepraktickd a proto zfidka kdy pouzivana. Optimalni podminky pro pofizovani
hemisférickych fotografii jsou bud’'to za soumraku, nebo za ranniho usvitu, kdy je obloha
zcela zatazend, nebo naopak Uplné€ bez oblac¢nosti. Vyhodou této metody je mino jiné i trvaly
zdznam podoby porostu, kdy se miZzeme k analyzam vracet i po dlouhé dobé v piipadé, ze
mame snimky ulozené. Nevyhodou ovSem zlstava nutnost analyzy kazdé fotografie zvlast, to
mize byt n€kdy vzhledem k vétsimu poctu fotografii casoveé velmi narocné (Jonckheere et al.
2004). Pro analyzy se vyuziva programu, jako je naptiklad Gap Light Analyzer, nebo
WinScanopy.

2 Charakteristika lokality

2.1.1 Chranéna krajinna oblast Cesky kras

Chranéna krajinna oblast Cesky kras (dale jen CHKO Cesky kras) vznikla 12. dubna roku
1972 vynosem ministerstva kultury CSR pod &j. 4. 947/72-11/2. Toto rozmanité tzemi, které
ma rozlohu 12 823 ha zasahuje v dnesni dob& do dvou okrestu (Beroun, Praha-zapad) a z ¢asti
také do obvodu Praha 5. NejvysSim mistem této oblasti je vrchol Bacin, se svymi 498,9 m n.
nedaleko Hlasné u Tiebané. Uzemi CHKO zasahuje na 41 katastralnich uzemi, z nichz 12 je
katastrQi uplnych. 29 katastralnich tizemi je hranicemi CHKO rozdéleno. Tyto plochy ma
ve spravé na 37 obci a dvé méstské ¢asti. Hlavnim smyslem zalozeni CHKO Cesky kras a
jejim prvotnim poslanim je v prvni fad¢ ochrana zdejs$i rozmanité krajiny a jejich hodnot,

vzhledu, pfirodnich zdrojii a snaha o udrzeni vyvazeného Zivotniho prostiedi. Cela tato oblast
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je jedine¢na z hlediska vyskytu endemickych druha zivocichu a rostlin, K jejichz ochrané bylo
doposud ztizeno 19 maloplosnych chranénych tzemi s celkovou vymérou 2 702 ha. (Lozek et
al. 2005). Oblast CHKO je rozdélena na ¢tyfi zony ochrany piirody. V prvni zoné, ktera je
nejcennéjsi se nachdzi cca 2800 ha lesti a 226 ha zemédélskych pozemki. V ostatnich zonach
neni rozloha lest tak vysoka a postupné ke ¢tvrtému stupni ochrany rychle klesa. To ze zde
pfevazuji lesy a pole mé za nasledek malé¢ mnozstvi pastvin a luk. Vodni plochy v CHKO
nejsou také vyrazné rozSifeny. Tento jev je ale typicky pro vSechna krasova tzemi stiedni

Evropy.

2.1.2 Geomorfologie Ceského krasu

Oblast ¢eského krasu délime z geomorfologického hlediska do tii jednotek. Stfedem tohoto
uzemi je takzvana KarlStejnska vrchovina, ve které se vrch Voskop nachazi. Podoba reliéfu,
ktery zde mlzeme spatfit, ma charakter zvinéné pahorkatiny, kterou svym tokem profezava
tok feky Berounky a jejich ptitok. Nadmoiska vyska tohoto tizemi se pohybuje okolo 360 m
n. m. a celd tato ploSina je tvofena pievazné z vapencu z dob devonu a siluru, nemalou
slozkou jsou zde zastoupeny také silurské biidlice (UHUL, s. d.). Tyto horniny maji
za nasledek, ze v oblasti mlizeme nalézt Cetné krasové tUtvary, jenz nejsou tak hojné a
takového rozsahu jako je tomu naptiklad v Moravském krasu ale 1 tak ma krajina diky svému

pestrému sloZeni hornin zajimavou geomorfologickou strukturu (www1).

2.1.3 Geologie Ceského krasu

Z geologického hlediska mizeme fici, Ze vapence, tvofici podklad celé CHKO Cesky kras
vznikaly usazovanim sedimentii v dobach prvohor, kdy se na tomto uzemi vyskytovalo mélké
moie. Diikazem toho jsou ndlezy schranek korySi a mnohych zkamenélin moftskych
zivocichu, které mizeme na téchto lokalitach prazského souvrstvi nalézt. S nastupem siluru se
na budouci geologické podobé¢ téchto mist zacal také podepisovat podmoisky vulkanismus,
jenz na nékolika mistech zapfi€inil zvedani motského dna, a vznik bazaltovych loZisek.
Stfidavé wusazovani jilovitych a piscitych Ccastic, spolecné s aktivnim podmoiskym
vulkanismem, probihalo od ordoviku az po devon, ve kterém se prazskd panev posunula

do rovnikové zony, v dasledku kontinentalniho driftu. Vznik krasovych jeskyni, které se
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na tomto uzemi vyskytuji, se datuje do doby tietihor, kdy utzemim CHKO protékala feka. Ta
se podilela na soucasné podob¢ oblasti naplavami Stérkovych a pisCitych Castic. Soucasna
podoba reliéfu Ceského krasu vznikla ve &tvrtohorach a byla ovliviiovana predevsim tokem

feky Berounky a jejimi ptitoky, jez v krajiné zapficinily tvorbu udoli.

2.1.4 Pedologie Ceského krasu

Co do pidnich poméri, je oblast velice rozmanitd. Je zde veliky vliv mate¢nich hornin
na slozeni pud. Na vapencovych podloZzi se zde vyskytuji rendziny a hnédozemé s vyraznou
vapennou slozkou. V CHKO Cesky kras se v udoli Berounky a jejich piitokii vyskytuji také
podzoly a na nékterych mistech vyjimeéné i gleje (UHUL, s. d.).

2.1.5 Hydrografie Ceského krasu

Dominantnim tokem v CHKO Cesky kras je feka Berounka, kterd se v Lahovicich vléva
do Vltavy. Jesté pied spojenim téchto dvou tokd se ovSem do Berounky z jeji levé strany
vlévaji potok Klugek, Svarcava, Lodénice, Kralicky potok, Jinoansky potok a Bubovicky
potok. Z pravé strany do feky Berounky pritékaji ficka Litavka, do které se jesté pied
soutokem s Berounkou vléva Suchomastsky potok. Dalsimi dvéma pfitoky jsou Bélecsky a
Stiibrny potok. Vyznamné oteviené vodni plochy oblasti jsou Prostfedni rybnik u Popovic a

rybnik Mérék, udolni nadrz Suchomasty a rybnik Obora SZ od Litné (UHUL, s. d.).

2.1.6 Klimatické poméry Ceského krasu

Prakticky cela CHKO, ve které ptirodni rezervace Na Voskopé lezi, je teplou oblasti
S maximem sradzek v mésici Cervenci. Za cely rok dopadne na toto uzemi v priméru 530 mm
srazek. Celoro¢ni pramér teplot se zde pohybuje v rozmezi od 8 do 9 °C. Zima je zde velice
mirnd, s minimem srazek. Sné¢hovy pokryv v této oblasti neni nikterak silny a neudrzi se
na zemi piili§ dlouho. Primérny ro¢ni pocet dni se snéhovou pokryvkou je pouhych 30-40
dni (Tolasz et al. 2007). Vyskyt reliéfnich rozmanitosti, terénnich rozdilti a typu zdejsiho

rostlinstva ma za nésledek ptitomnost riznych mikroklimatickych faktorti (wwwl).
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2.1.7 Fléra a vegetace Ceského krasu

Kazdy botanik vi, ze vapencovy podklad znamend mimotadné bohatstvi rostlinnych druht.
Za to muze souhra n¢kolika faktorti, ke kterym patii predevsim vysoky obsah vapniku, ktery
obsahuji zdejsi pudy a zvétravani vapenci, které ma za nasledek Clenity reliéf, diky kterému
je zde vyrazna mikroklimaticka stanovi$tni pestrost. Cesky kras je jedinym vétsim tzemim
Vv Ceské kotlin€, na kterém se vytvotila v uplnych ekologickych fadach a vyvojovych sériich
spolecenstva vapnomilnych rostlin (Skalicky a Jenik 1974).

Faktory, které¢ jsou vySe zminény a pfitomnost sousednich oblasti, které se fadi mezi
sussi a teplejSi xerotermni regiony, ma za nasledek vyskyt mnoha vapnomilnych a téz
suchomilnych druhii rostlin. Vliv na slozeni vegetace ma v neposledni fad¢ také osidleni
clovékem a jeho zasahy do krajiny, které napfti¢ historii dozajista ovlivnily podobu dnes$niho
slozeni vegetace na tomto tizemi. Z hlediska botanického spada celé uzemi chranéné krajinné
oblasti, do fytogeografického okresu Cesky kras. Konkrétné se jedna o oblast Ceského
termofytika, okresu &. 9 Cesky kras (Skalicky 1988). Pro toto tizemi jsou typické suchomilné
a teplomilné¢ druhy rostlin a kvétena stfedoevropskych lesti. Z hlediska regionalnich
floristickych odlignosti 1ze okres Cesky kras jesté rozdélit na t¥i mensi oblasti. Jedna se o Gast
severovychodni, centrdlni a jihozdpadni. Severovychodni oblast se d4 povazovat za okraj
Prahy a od centralni oblasti je oddélena pomyslnou hranici, kterd vede po ose Cernosice,
Ttebotov, Chotec. Do Jihozépadni oblasti, n€kdy také zvand Zdicko-Liteniska ¢ast, spada
samotna PR Na Voskopé (Fellner a kol. 1983).

2.1.8 Biogeografie Ceského krasu

Celé tizemi Ceského krasu fadime do provincie listnatych lest stiedni Evropy. Konkrétné se
jedna o Hercynskou podprovincii a celé toto izemi je soucasti takzvaného Karlstejnského
bioregionu. Tato oblast, ktera je tvofena zejména vapencovym podkladem je rozlohou nejvétsi
krasové uzemi nachézejici se v Ceské kotliné. To ma za nasledek, ze se zde vyskytuji
vapnomilné druhy vegetace, které zde dominuji. Ve velké mife jsou zde zastoupeny svétle,
teplomilné doubravy, které zde, ve 2-3. lesnim vegetaénim stupni dopliiuji dubohabtiny.
Na svazich se severnim sklonem zde miizeme najit vapnomilné buciny a lesy rostouci
na sutich. Na nejteplejSich svazich orientovanych jiznim smérem se pak nachazeji oblasti

skalnich stepi, porostlych nendro¢nymi suchomilnymi travinami. Co se zdejsi flory tyce, jsou
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zde zastoupeny rozmanité druhy floroelementi a migranti a na stinnych skalach s rozdilnym
mikroklimatem se nachdzeji i dealpinské prvky flory. VétSina tohoto izemi spadé do oblasti
termofytika, do mezofytika spadaji oblasti jizni. Za ptivodni pfirozenou vegetaci na tomto
uzemi muzeme povazovat svaz Quercion pubescenti-petraeae, piedevsim Lathyro
versicoloris-Quercetum pubescentisa Torilido-Quercetum, tyto teplomilné doubravy se zde
misi s teplomilnéj$i ¢asti dubohabiin, které zatazujeme do asociace Melampyro nemorosi-
Carpinetum. Prudké svahy, které se zde vyskytuji, patii sutovym lesim (Acericarpinetum),
které na né&kterych mistech vyjime¢né piechazeji v okroticové buciny (Cephalantero-
Fagetum). Strmé, skalnaté svahy, na které je vazano piirozené bezlesi v jiznim ¢asti zastupuje
svaz Helianthemocani-Festucion pallentis. Svaz Seslerio-Festucion glaucae reprezentuje
severni sekci. Pobfezni pasy, utvofené kolem fek Berounky a Vltavy jsou reprezentovany
svazem Phalaridion arundinaceae. Okraje lesnich porostii reprezentuje svaz Geranion
sanguinei, svazy Prunion fruticosa e ptedstavuji porosty kifovin. Nahradni vegetaci
xerotermnich poloh jsou travniky svazu Festucion valesiacae, ty se Vv polohach, kde se
vyskytuje hlubsi puda, méni ve vegetaci svazu Cirsio-Brachypodion pinnati. Typickymi
druhy, které se vtomto bioregionu vyskytuji, jsou termofyty, naopak druhy kontinentalni

slozky flory jsou zde zajimavym ¢lankem (Culek, 1996).

2.2 Prirodni rezervace Na Voskopé

TeZko si asi dnes dokazeme predstavit to, jak to vypadalo na izemi dne$ni piirodni rezervace
v davnych dobach. Za jejich trvani proSla krajina v téchto mistech velkymi zménami, a
predevsim vegetace, kterd se zde dnes vyskytuje, je vysledkem dlouhodobého hospodareni
Cloveéka a jeho rGznych zpiisobli obdélavani tohoto kusu zemé&. Nejstars$i dolozena podoba
krajiny Na Voskopé, byla bez vyjimky bezlesa. Postupem casu se zde zacaly vyskytovat
ketovité ostriivky a pozdé&ji ziskal Voskop charakter svétlého lesa s vyskytem malych stepnich
ploch porostlych svétlomilnymi a vapnomilnymi travami. Vyzkum, ktery ndm pomoci odkryti
vrstev pudy umoznil pohled do historie, jako posledni podobu této lokality uvadi v podstaté
les zapojeny, tak jak ho zname (Hlavac¢ 2008). V dobach stiedovéku celilo uzemi dne$ni
rezervace Na Voskopé velikému néporu usidlujicich se obyvatel, kteti krajinu vyuzivali at’ uz
k pastveni dobytka, nebo k t€zb¢ dfevni hmoty. Tento tlak ¢loveéka na toto izemi postupem
casu silil. Jinak tomu nebylo ani po tficetileté valce a dale po roce 1700, kdy se zacala hustota
obyvatel znovu navySovat. Zptisoby hospodateni ¢lovéka zdejsi krajinu decimovaly, at’ uz se

jednalo prave o pastveni domécich zvifat, ziskavani hrabanky ale pfedevsim intenzivni tézbu,
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ktera mela za nasledek kratkou dobu obmyti. Nasledné se zdejsi les zpravidla nezalesiioval

uméle, ale spoléhalo se na schopnost porostu obnovovat se pafezovymi vymladky.

2.2.1 ZaloZeni prirodni rezervace

ZalozZeni ptirodni rezervace (PR) Na Voskopé se datuje ke dni 26. 11. 2012, kdy nafizenim
spravy CHKO Cesky kras ¢. 1/2012 tato rezervace vznika. Je ziizena za tdelem ochrany
cennych druhti fauny, flory a nékterych druht hub, které se v této oblasti vyskytuji.
Pfedmétem ochrany je ale pfedev§im samotnd podoba typu lesnich spolecenstev, které se
na tomto Uzemi nachdzeji. Dat tomuto uUzemi ptfidomek pfirodni rezervace vSak nebylo
nikterak jednoduché a podatilo se tak az po témé&f patnacti letech. Celé toto obdobi probihala
jednani s majitelem pozemku, akciovou spoletnosti Velkolom Certovy schody. Tento
vapencovy lom je v tésném sousedstvi zdjmového tizemi a celd rozloha soucasné rezervace,
tehdy lezela na pozemcich této téZzebni spole¢nosti a byla delimitovana jako dobyvaci prostor.
Vsechna jednani vedla na konec ke zdarnému vyhldSeni této pomérné hodnotné piirodni
rezervace. Soucasti dokumentl k rezervaci je téz lesnicky plan péce, ktery v sobé obsahuje jiz

navrzeny zpusob provadéni experimentalnich zasahii vedoucich k obnoveni stiedniho lesa.

2.2.2 Poloha

Ptirodni rezervace Na Voskopé lezi cca 6 km vzdusnou Carou jizné od stiedoCeského mésta
Beroun, mezi obcemi Suchomasty a Konéprusy. Uzemi spada katastralné pod druhou z t&chto
vesnic a rozlohou zabira plochu piiblizné 31,5 ha. V ramci chranéné krajinné oblasti Cesky
kras leZi tato rezervace na jihozapadni hranici tohoto statem chranéného komplexu. Je tvofena
svahy, které jsou orientovany zapadnim a jihozapadnim smérem k vesnici Suchomasty.
Nadmoiska vySka pfirodni rezervace je v rozmezi od 392 do 473 m. n. m. Jedinou
komunikaci vedouci k této lokalité je silnice III. tfidy, ktera sméfuje od Konépruskych jeskyni
smérem na Bykos. PéSky se do pfirodni rezervace dostaneme, po nau¢né stezce Konépruské
jeskyné — Borek, jenz vede ze Suchomast severovychodnim smérem a zavede nés piimo

k pfirodni rezervaci Na Voskop¢.
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2.2.3 Geologie

Dlouhy Ved

~ 1)
Bacin @)

V dobé¢ starSich prvohor (spodni devon, prazské souvrstvi), kdy se na tomto uzemi nachazelo

meélké mote, se v téchto mistech zacaly tvofit mohutné biodetritické vapence, které¢ v dnesni

dobé& tvoii podklad této lokality. Na nedalekém misté zvaném Zlaty kan, vytvotil bezpocet

bezobratlych Zivocichll obyvajici Selfové mofe tutes, a z jejich nahromadénych schranek se

postupem cCasu zacal tvofit takzvany konéprusky vapenec. Lidé vyuzivali vychozii tohoto

vapence k tézb¢, za ucelem vyroby vépna, pficemz piimo na této lokalit¢ zapocala tézba

pocatkem 20. stoleti. Men$i limky urcené k t€zbé€ ze starSich obdobi, jsou jiz dnes ale zarostlé

bufeni a naletem pionyrskych dfevin a mize byt obtizné tyto vychozy konépruskych vapenca

V oblasti objevit. Na severu piirodni rezervace mizeme najit ¢etné, oteviené krasové kapsy,

které jsou vyplnéné klastickym materidlem a jsou tvofeny zkrasovatélym vapencem.

(Lozek a kol., 2005)
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2.2.4 Kvétena vrchu Voskop

Charakter lokality ptirodni rezervace na Voskop¢ s dubohabiinami, které piechazeji do malo
zapojenych, byvalych pastevnich lesti a vapencovych borti, ma za nasledek vyskyt mnoha
vzacnych a ohroZzenych druhli. Nékteré bych zde chtél nyni jmenovat. Z taxona silné
ohrozenych druhil jsou na Gzemi pfirodni rezervace zaznamenany rostliny jako koniklec lu¢ni
cesky (Pulsatilla pratensis ssp. bohemica) (Mollerova & Viewegh 2005), sasasanka lesni
(Anemone sylvestris) a okrotice ¢ervena (Cephalanthera rubra) (Sadlo 2001). Z ohrozenych
druhti hotec brvity (Gentianopsis ciliata), plamének piimy (Clematis recta) (Fér et al. 2001).
Ze vzacnéjsich druhi, které stoji za zminku, jsou zde naptiklad okrotice bila (Cephalanthera
damasonium), bélozarka vétevnata (Anthericum ramosum), tryzel Skardolisty (Erysimum
crepidifolium) (Sadlo 2001) a mnoho dalsich.
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3 Metodika

3.1 Vyznaceni pokusnych ploch v terénu

Vrch Voskop, kde sbér dat pro tuto bakalaiskou praci probihal je svazité izemi o primérném
sklonu 18° orientované zapadnim smérem. Jeho celkova rozloha je asi 1,9 ha. Vymezeni
zkoumanych ploch na tomto svahu spocivalo v urceni Sesti pasi v porostu, z nichz kazdy je
0 délce 125 m a Sifce 25 m. V kazdém z téchto pokusnych pruhd, které se budou v budoucnu
odtézovat v ramci dlouhodobého vyzkumu, je vyznaceno dal§ich pét kruhovych zkusnych
ploch o poloméru 8,5 m. DalSich 10 kruhovych zkusnych ploch je rozmisténo v blizkém okoli
a maji slouZit, jako plochy kontrolni, v mistech, kde nebude provadéna t&zebni ¢innost. VSech
Ctyficet ploch je zamétfeno soufadnicemi GPS a vyznafeno fixnim geodetickym bodem.
Na nejblizsi strom ke stfedu plochy je sprejem vyznaceno potadové ¢islo. Pro lepsi orientaci
bylo navic teCkou oznaceno na vrstevnici a spadnici po dvou nejblizsich stromech. Diky
tomuto systematickému znaceni nebyl problém pii mych pracich v terénu postupovat

metodicky, aniZ by doslo k pfeskoceni nebo vynechani n¢které z ploch.

] Mapovy podkiad ©@ Cesky Liad zemematicky a katastrain

Obr. 2. Mapa rozmisteni trvalych zkusnych ploch v terénu.
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3.2 Sbér biomasy

Terminem urenym pro sbér biomasy byly dva tydny v mésici ¢ervnu, z divodu rychlého
rastu bylinného patra. UGelem sesbirat vegetaci v tak kratkém &asovém useku bylo omezit
velikost rozdili vahy ziskaného materialu. Samotny sbér probihal tim zptsobem, ze byly
na péti mistech kazdé zkusné plochy systematicky sesbirany vzorky nadzemnich ¢asti rostlin.
Kazda z péti sbérnych ploch méla rozméry 0,5 x 0,5 m. Abych dosahl pozadované velikosti
sbérnych plosek, pouzival jsem kovovy ramecek o téchto rozmérech. Prvni sbér na plose
probihal vzdy 1 m nad pevné umisténym stiedovym kolikem plochy, zbyla ctvetice plosek
byla sebrana vzdy 5 m od stfedového koliku smérem ke strandm trvale vyznacené plochy.
Abych postupoval systematicky, zvolil jsem takovy postup, Ze prvni ze zbyvajici Ctvefice
plosek jsem umistil od stfedového koliku vychodnim smérem a dalsi ploSky byly sbirany
po sméru hodinovych rucicek. Byliny a nizké zmlazeni dfevin byly odebirdny ntizkami, co
nejnize u zem¢, maximalné cca 5 cm nad zemi. Materidl byl ukladan do ocislovanych
papirovych pytlikti, které byly lihovym fixem popsany ¢islem dané trvalé zkusné plochy,
na které sbér probihal a cislem od jedné do péti, podle potfadi toho o kterou plosku
o rozmérech 0,5 x 0,5 m se jednalo. Bohuzel vzhledem k velké nepfizni pocasi se mi
neosveédCily papirové sacky, do kterych byl material ukladan, protoze se po kratké dobé
zacaly promacet a trhat.

Celkem bylo tedy na 30 ti trvalych pokusnych plochach a na 10 ti kontrolnich
plochach v okoli odebrano 200 papirovych sackll se vzorky. VSechny bylo nasledné tfeba
uloZit na suché, teplé misto, aby se zabranilo vzniku plisni. Pro tyto Gcely jsem zvolil prostor
pudy naseho rodinného domu, ktera tyto podminky naprosto spliiovala. Vzorky byly
Vv prostorach piidy umistény zhruba do konce mésice Cervence. Za tuto dobu, a vzhledem
k teplych dniim letnich mésict, byly vzorky velice dobfe prosuseny. Nicméné nasledoval
ptevoz vSech 200 papirovych sackli s vysusenou biomasou do laboratofe katedry ekologie
lesa, kde probihalo sekundarni suSeni. VSechny saCky zde byly nasklddany do suSarny
Venticell 404, ve které samotné suSeni probihalo za teploty 80 °C po dobu cca 4 hodin.
Za tuto dobu vzorky doséhly konstantni nulové vlhkosti, kterd byla nezbytna pro dalsi ¢innost,
kterou bylo vaZeni nasbiraného materidlu. Ve stejny den, ve kterém probihalo suSeni, jsem
vSechny vzorky zvazil. Nebylo by vhodné, ¢ekat déle protoze vysusené rostliny by za néjaky
¢as mohly absorbovat vlhkost z okolniho vzduchu, ¢imzZ by se mohla, a¢ nepatrné zvysit jejich
hmotnost. K vazeni vzork mi byla k dispozici dalsi z laboratofi fakulty. Z toho divodu, ze

jsem mél dva rozdilné druhy papirovych sackt (100 ks a 100 ks), jsem musel nejprve
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postupné zvazit deset prazdnych sackti jednoho druhu a vysledky méfeni zpramérovat.
Nasledn¢ jsem totéz udé€lal 1 s druhym tipem deseti papirovych pytlikd. Z téchto dvou
pramérnych vysledkl jiz nebyl problém vypocitat primérnou hmotnost jednoho sacku. To
bylo diilezité, protoZze méfeni probihalo vzdy spole¢né s papirovym sackem, a jeho primérna
hmotnost se od vysledku méfeni odecetla. Hmotnost byla z digitalnich vah znacky GT210
Galaxy OHAUS odecitana s pfesnosti na setiny gramu. Naméfené hodnoty byly postupné
zapisovany do tabulky v programu Microsoft Excel 2013. Vzhledem k tomu, Ze navazené
hodnoty odpovidaly plosce o velikosti 0,5 m?, bylo nutné je prevést tak, aby odpovidaly
hodnoté na 1 m? Poté uz jen nasledovalo vypocitani primérné hmotnosti pro kazdou
ze Ctyriceti trvalych zkusnych ploch, dale vypocet jejich smérodatnych odchylek a jejich

variacni koeficient.

3.3 Porizovani hemisférickych fotografii

Zvolenou metodou pro specifikaci svételnych podminek na trvalych zkusnych plochéach byla
metoda pofizovani hemisférickych fotografii korunového zapoje (Frazer et al. 1997). Tato
¢innost vyzaduje dobré nacasovani, protoze zde hraji velice diilezitou roli svételné podminky
a pocasi. Nejlepsi situace je tehdy, kdyz je obloha pod mrakem ovSem beze srdzek. Kvalitnich
fotografii lze také dosdhnout rano, kdy jsou v porostu také vhodné svételné podminky.
Zajasn¢ho dne, kdyZ slunecni paprsky prosvitaji korunami stromi ve velkém mnoZstvi, se
potizovani fotografii nedoporucuje, z toho divodu, Ze by se na vyslednych hemisférickych
fotkdch mohla objevit presvétlend mista, ktera by v budoucim vyhodnocovani méla negativni
dopad na celkovy vysledek. Urceni svételnych podminek na zkusnych plochéch, probihalo
za pouziti digitalniho fotoaparatu znacky Canon EOS 1100 D s objektivem Circular Fish EYE
Sigma DC HSM. Tento objektiv je tipu rybi oko a ma zobrazovaci thel 180°, tudiz je idealni
pro fotografovani korunovych zapoji. Pred samotnym zacatkem pofizovani fotografii se
musel fotoapardt nastavit. Kvalita pofizovanych fotografii byla 6 Mpx o rozliSeni 3088
x 2056. Takovéto rozliSeni je pro ucel experimentu dostacujici. Dale bylo nutné na
fotoaparatu nastavit clonu (AV mode), na hodnotu 8. Citlivost na svétlo ISO byla ponechana
Vv automatickém rezimu. Dal§im krokem bylo nastavit méfeni se zvyhodnénym stfedem
(Metering mode: Centre-weighted average metering) a nastaveni expozice (Bracketting).
U této funkce se muze podle zmény podminek pii fotografovani hodnota podle potieby
upravit. Jako posledni byla vypnuta funkce autorotace. Postupné jsem poftidil na vSech

pokusnych plochach po tiech hemisférickych fotografii korunového zapoje, z nichz kazda

26



méla jinou svételnou expozici. Tim jsem chtél docilit, aby se pro nasledné analyzy mohla
ze série tii fotografii vybrat pro zpracovani ta nejvhodnéjsi. Samotné fotografovani probihalo
takto. Po prichodu na pokusnou plochu jsem umistil stativ S pfipevnénym fotoaparatem
nad pevny stabiliza¢ni bod. Buzolou jsem urcil, kde se nachazi sever a fotoaparat jsem podle
toho zorientoval. Za pomoci libely, jez byla na fotoaparatu pfipevnéna, jsem upravil pfistroj
tak, aby byl ve vodorovné pozici. K tomu slouzil kulovy kloub na stativu. Samotny stativ byl
nastaven tak, ze se fotoaparat nachazel ve vysce 130 cm nad zemi. Posledni véci bylo pfepnuti
objektivu na manualni ostieni. Pfed pofizenim série fotografii bylo nutné sehnout se
pod oblast, kterou objektiv zabiral, aby se na fotografiich neobjevily postava, ktera

s fotoaparatem pracuje. Konecné potizeni fotografii, jiz probiha klasicky, spousti fotoaparatu.

Obr. 3. — Hemisféricky snimek korun stromii na trvalé zkusné plose ¢. 10 pred zpracovanim

v programu Gimp2.
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3.4 Analyza hemisférickych fotografii

Pfed samotnou analyzou pofizenych snimkd bylo nutné je vyttidit. Z trojice potizenych
fotografii se musel vybrat ten, ktery nejvice odpovidal realité, nesmél byt prilis svétly, nebo
naopak pfili§ tmavy. Vybér nevhodnych snimkid by mohl negativné ovlivnit vysledky
nasledujicich analyz. Pro vybirani vhodnych fotografii mi postacil osobni pocitac, ktery pro
vytfidéni snimka postacil. Kazdd z vybranych fotografii byla pojmenovana Cislem trvalé
zkusné plochy, na které byla pofizena. Nasledn¢ bylo pro dalsi zpracovani snimkd nutné
prevést kazdé foto do Cernobilé podoby. Jako vhodny néstroj pro tuto operaci se ukézal volné
dostupny pocitacovy program Gimp 2. Jednd se o graficky editor pro upravu fotografii.
Do tohoto programu jsem nahrdl barevnou fotografii korunového zapoje a tu ndsledné
duplikoval, abych mohl jednu z fotografii upravovat a podle druhé provadét kontrolu
s originalnim snimkem. Samotny postup prace v programu probihal nasledovné. Na horni 1i§té
programu jsem zvolil zalozku Barvy — Odstin a sytost. Poté jsem u barev, které se v porostu
nejcastéji vyskytuji, to jsou barvy zelend a zluta, ubral hodnoty odstinu, sytosti a svétlosti
na minimalni bod. Pro takzvané prahovani jsem v programu Gimp 2 pouzil funkci s nazvem
Prah. U této funkce se mize vyuzit analyza bud’to automatickd nebo manuélni. Automatické
prahovani se jevilo jako snadn¢j$i a hlavné rychlejsi metoda, nicméné jsem po prvnich
analyzach fotografii zjistil, ze v automatickém rezimu dochéazi ke zkresleni snimkd. To se
projevovalo tak, Ze se ve vyrazné¢ svétlejSich Castech fotografie ztracely nékteré tmavsi prvky,
jako drobné vétve nebo listy. Tato skutecnost by negativné ovlivnila pritbéh dalSich analyz,

proto jsem zvolil manualni postup prahovani snimki.
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Obr. 4. — Okno pro potlaceni odstinu, svétloSti a odstinit barev v programu Gimp 2.
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Obr. 5. — Prahovani hemisférickych fotografii v programu Gimp 2.

Manualni metoda byla sice delsi, ale vysledky byly prokazatelné lepsi. V mistech, kde
byly sluncem osvicené kmeny, nebo v ¢astech fotografie, které by mohl program WinScanopy
milné vyhodnotit jako &ast oblohy, jsem za pomoci nastroje Stétec zabarvil &ernou barvou
tyto oblasti. Poté zbyvalo jen upravené fotografie korunového zapoje ulozit pod nazvem ¢isla
piislusné zkusné plochy. Poslednim programem, ktery provadi samotnou analyzu svételnych
podminek je vySe zminény program WinScanopy. Na vyhodnocovani hemisférickych snimkt
je to jeden z nejcastéji pouzivanych programi. Jeden z dalSich programi, kterym je mozné
analyzovat svételné podminky stanovisté, je také program Gap Light Analyzer, ktery ve své
bakalarské praci pouzila napiiklad Hradilova (2010). Rozdily mezi jednotlivymi programy
popisuje Jarc¢uska et al. (2010). Zacatek prace s programem WinScanopy vyzadoval prvotni
nakonfigurovani programu. Bylo nutné¢ zaloZzit soubor, jehoz obsahem byly zakladni
informace, které program pro analyzy potfeboval. Jednalo se o parametry jako je napriklad
rozliseni pofizenych snimkt, nadmoiska vyska lokality kde bylo fotografovani provadéno atd.
Po zadani téchto zakladnich informaci bylo potfeba soubor nahrat do samotného programu.
K tomu slouzi volba Load configuration, ktera se v programu naléza na hlavni li§té, v zalozce
Misc. Nasledovalo nastaveni délky vegetacniho obdobi. Ve volbé¢ Radiation jsem zadal
moznost Radiation parameters a po zaskrtnuti poli¢ka s nazvem Growing season jsem vyplnil
do kolonek délku vegetac¢ni doby od 1. 4. 2014 do 30. 9. 2014 (viz obr. 6).
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Obr. 6. — Zadani vegetacni doby v programu WinScanopy.

Nacteni jednotlivych snimkl probihalo pfes ikonu diskety, kterd se v programu
nachazi vlevo na hlavni obrazovce. Poté bylo tfeba zadat nadmoiskou vysku, ve které byl

snimek pofizen, sklon a orientaci lokality ve stupnich (viz obr. 7).
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Obr. 7. — Zadani vudajii o sklonu a orientaci v programu WinScanopy.
Poté nasledovala samotna analyza. Kliknutim na zalozku Analysis a volbou Do batch

analysis jsem zadal programu pokyn k provedeni analyzy svételnych podminek. Obrazovy

vystup programu je uveden na obrazku ¢. 8.
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Obr. 8. — Graficky vystup analyzy v programu Winscanopy.

Postup byl stejny u vSech 40 ti hemisférickych fotografii, pfiCemz tdaje o sklonu,
orientaci a nadmoiské vySce musel byt zadavany pro kazdy snimek zvlast. Vystupnim
souborem analyzy svételnych podminek byl textovy soubor poznadmkového bloku, ktery jsem
pro lepsi orientaci prevedl do tabulky programu MS Excel 2013. Do této tabulky jsem
nasledné piidal i hodnoty produktivity biomasy odebrané¢ na zkusnych plochach a udaje
pfevzaté z diplomové prace Hronika (Hronik 2013). Ten na trvalych zkusnych plochach
zaznamenaval Vv roce 2013 fytocenologické snimky. Pro mé analyzy jsem pouZil hodnoty

jednotlivych indexi diverzity zkusnych ploch.
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3.5 Statistické vyhodnoceni dat

Statistické analyzy ziskanych dat probihaly v programu R a v programu Statistica. V prvnim
zminovaném programu byly provedeny regresni analyzy ke zjisténi vztahli mezi zavislou
proménnou (tj. produktivita biomasy, indexy diverzity) a nezavislymi prediktory (tj. svételné
parametry). Ty bylo nejprve tieba vytfidit a rozdé€lit na data, ktera jsou zavisla, ta méni svou
povahu Vv zavislosti na podminkach okolniho prostfedi, a data nezavisla. Mezi nezavislé
proménné patfi naméiené hodnoty slunecniho zafeni a otevienosti stanovisté. Nahrani
vstupnich dat mnohorozmérnych analyz probihalo pfes piikaz read.table, nasledné¢ byly
pokynem attach, ulozeny do paméti programu R. Dale jsem provedl sérii jednoduchych
regresnich analyz definovanim linearniho modelu pomoci funkce Im v zadani celého ptikazu
summary(jméno_objektu <- Im (zavisla_promeénnd ~ prediktor)). Z vypsanych vysledkt jsem
pouzil hodnoty statistické signifikance daného modelu (vypis p-value) a vypocitany koeficient
determinace upraveny vzhledem k po¢tu stupnt volnosti (vypis Adjusted R-squared).
Pracovné jsem téz vyzkouSel definici lognormalniho modelu, kdy jsem logaritmicky
transformoval hodnoty zavislé proménné, modely vSak neprokazaly lepsi vykonnost oproti
netransformovanym datim.

V programu Statistica byly nasledné vytvofeny grafické vystupy jednorozmérnych
analyz porovnavanych proménnych. Postup byl nésledujici. Po nahrdni vstupnich dat byla
na hlavnim panelu nastroji programu zvolena funkce s ndzvem Grafy a vybrana podoba
bodového grafu. Po otevieni nastaveni zékladni podoby grafu, bylo nutné zvolit hodnoty,
které budou na ose X a Y. Na ose X byla vzdy zvolena hodnota nezéavislé proménné (hodnoty
sloZzek svételného zareni, nebo hodnota otevienosti stanovisté), na ose Y byla vzdy zvolena
hodnota zavislé proménné (mnozstvi biomasy stanovist, nebo hodnoty jednotlivych index

diverzity).
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4 Vysledky

Primarnim cilem prace bylo zhodnotit vliv slune¢niho zéfeni na produktivitu bylinného patra.
Ze ziskanych dat, zpracovanych ve statistickych programech jednorozmérnymi regresnimi
analyzami, vysla najevo V naprosté vétSin€ prikazna zavislost porovnavanych proménnych.
Vysvétleni nazvi jednotlivych proménnych, které byly porovnavany, obsahuje tabulka ¢. 1.
Pro lepsi ptedstavu jsou dale prilozeny i grafické vystupy z programu Statistica, které

vzajemnou zavislost jednotlivych proménnych dokazuji.

Tab. 1. — Vysvetleni proménnych pouzitych v nasledujicich analyzdch.

Nazev Vyznam
Mean produktivita biomasy na plose (g m™)
Direct hodnota piimého zafeni (Mol m™)
Diffuse hodnota difiizniho zaieni (Mol m?)
Total hodnota celkového zateni (Mol m?)
Openness otevienost oblohy nad plochou (%0)
Simpson index podil jedinci urcditého druhu na zkoumané plose
Richness druhovia bohatost stanovisté (po¢et druhii na plose)
Shannon-Wiener index index druhové bohatosti
Evenness index druhova vyrovnanost zkoumaného stanovisté

Hodnoty jednotlivych analyz jsou uvedeny v tabulce ¢. 2. Z té je patrné, Ze jednotlivé
slozky slune¢niho zafeni, a jejich intenzita, maji prokazatelny vliv, jak na produktivitu
bylinného patra, tak 1 na jeho diverzitu. Jedinym vysledkem, ktery se projevil v analyzach
jako nesignifikantni, byla zavislost jednotlivych slozek slunecniho zafeni a hodnoty

otevienosti jednotlivych stanovist’ na prostou druhovou bohatost.
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Tab. 2. — Tabulka s prehledem zavislosti porovnavanych proménnych. Vysvétleni promeénnych
miizeme vidét v tabulce ¢. 1. Sedou barvou jsou zvyraznény neprikazné vysledky.

Analyza R? (%) Signifikance
Produktivita biomasy ~ otevi‘enost 19,0 0,003
Produktivita biomasy ~ celkové zareni 15,0 0,008
Produktivita biomasy ~ pfimé zareni 14,8 0,008
;’;;:nl;ktivita biomasy ~ rozptylené 78 0,045
Richness index ~ otevi‘enost - 0,118
Richness ~ piimé zaieni - 0,573
Richness ~ rozptylené zaieni - 0,171
Richness ~ celkové zareni - 0,490
Shannon-Wiener index ~ otevienost 21,3 0,002
Shannon-Wiener index ~ piimé zafeni 12,4 0,015
iliir:]rilon-Wiener index ~ rozptylené 20,8 0,002
Shannon-Wiener index ~ celkové zareni 14,6 0,009
Evenness index ~ otevi‘enost 235 0,001
Evenness index ~ pi'imé zafeni 18,5 0,003
Evenness index ~ rozptylené zafeni 24,5 0,001
Evenness index ~ celkové zareni 20,9 0,002
Simpson index ~ otevi‘enost 21,0 0,002
Simpson index ~ pifimé zareni 17,4 0,004
Simpson index ~ rozptylené zareni 21,5 0,002
Simpson index ~ celkové zaieni 19,5 0,003

Na dalSich strankach jsou k vidéni grafické vystupy programu Statistica. Jednotlivé
body v grafech reprezentuji plochy, na kterych byl provadén sbér dat. V kazdém z grafi je

pak vyznacen ¢ervenou piimkou linearni trend.
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Druhova bohatost

Graf 1. — A) Zavislost druhové bohatosti stanovisté na hodnoté celkového zareni (linedarni
trend je nepriikazny, viz Tab. 2); B) Zavislost druhové bohatosti stanoviste na hodnoté
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rozptyleného zareni (linedrni trend je nepritkazny, viz Tab. 2).
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Graf 2. — A) Zavislost druhové bohatosti stanovisté na hodnoté primého zareni (linearni
trend je neprikazny, viz Tab. 2); B) Zavislost druhové bohatosti stanoviste na hodnoté

otevienosti stanovisté (linedrni trend je nepriikazny, viz Tab. 2).
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Graf 3. — A) Zavislost produktivity stanovisté na hodnoté celkového zareni (linedrni trend je

pritkazny, viz Tab. 2); B) Zavislost produktivity stanovisté na hodnoté otevienosti stanovisté
(linearni trend je pritkazny, viz Tab. 2).
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Graf 4. — A) Zavislost produktivity stanovisté na hodnoté primého zareni (linedrni trend je

prikazny, viz Tab. 2); B) Zavislost produktivity stanovisté na hodnoté rozptyleného zareni
(linearni trend je prukazny, viz Tab. 2).
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Graf 5. — A) Zavislost Simpsonova indexu na hodnoté celkového zdareni (linearni trend je
pritkazny, viz Tab. 2); B) Zavislost Simpsonova indexu na otevienosti stanovisté (linedrni
trend je pritkazny, viz Tab. 2).

0,98 0,98
o]

0,96 0,96

0,94 0,94

0,92
§ x 0,92
£ 0,90 € 0,90
3 z
£ 088 2 0,88
» o
g 086 é 0,86
ﬁ —

0,84 . 9 0,84

o
0,82 oo 0,82
[a'0]
0,80 o 0,80
0,78 0,78 .
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 0,10 0,45 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 045 050 0,55 0,60

0 Pfimé zareni (Mol m?) 0 Rozptylené zareni (Mol m?)

Graf 6. — A) Zavislost Simpsonova indexu na hodnoté primého zareni (linearni trend je
prikazny, viz Tab. 2); B) Zavislost Simpsonova indexu na hodnoté rozptyleného zareni
(linearni trend je prukazny, viz Tab. 2).
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Graf 7. — A) Zavislost druhové vyrovnanosti na hodnoté celkového zareni (linedrni trend je

pritkazny, viz Tab. 2); B) Zavislost druhové vyrovnanosti na otevienosti stanovisté (linedrni
trend je prikazny, viz Tab. 2).
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Graf 8. — A) Zavislost druhové vyrovnanosti na hodnoté priméh zdreni (linedrni trend je

pritkazny, viz Tab. 2); B) Zavislost druhové vyrovnanosti na hodnoté rozptyleného zdareni
(linearni trend je pritkazny, viz Tab. 2).
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Graf 9. — A) Zavislost Shannon-Wienerova indexu na hodnoté celkového zdareni (linedarni
trend je prikazny, viz Tab. 2); B) Zavislost Shannon-Wienerova indexu na otevienosti
stanovisté (linedarni trend je pritkazny, viz Tab. 2).
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Graf 10. — A) Zavislost Shannon-Wienerova indexu na hodnoté primého zdreni (linedarni
trend je prikazny, viz Tab. 2); B) Zavislost Shannon-Wienerova indexu na hodnoté
rozptyleného zareni (linedrni trend je pritkazny, viz Tab. 2).
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5 Diskuze

5.1 Metody stanoveni korunového zapoje

V diskuzi bych se chtél v prvni fadé pozastavit nad metodami stanoveni korunového zapoje
porostu. Metod existuje nekolik typt, jak je jiz rozebrano v literarni resersi prace. Postup,
ktery popisuje Coch et al (2005), spofivd v pofizovani obycejnych svislych snimki
korunového zapoje a ve své praci jej vyuziva naptiklad Wernerova (2009). Vyhodou tohoto
postupu je, ze neni tieba specialniho objektivu a fotografie potizené timto zpiisobem jsou jiz
Vv ¢ernobilém formétu. Tim odpada nutnost pfevodu barevné fotografie na Cernobilou verzi.
Nicméné¢ se grafické Gprava provadi, za ucelem zvétseni kontrastu rozliSeni pixeltl. Tim se ma
zabranit chybnému vyhodnoceni programu, ktery maze tmavsi pixely, které jsou zptisobeny
napiiklad oblacnosti, vyhodnotit jako soucast korunového zdpoje. To ve své praci uvadi
napiiklad Jockheere et al. (2004). Nasledkem toho by doslo ke zkresleni celkovych vysledkil
analyz. Dulezité je tedy dobré nacasovani potfizovani snimku, protoze piiliSna oblacnost, nebo
naopak silny slune¢ni svit mohou negativné ovlivnit vysledky a nasledna uprava takovych
fotografii v grafickych programech by zabrala podstatné veétsi mnozstvi asu. Navic jsou
potizené fotografie v klasickém formatu obdélniku a nemusi tedy zachycovat situaci v porostu
Vv jeji komplexnosti.

Metoda hemisférickych snimkt, pouzita pro stanoveni korunového zapoje v této praci,
naopak umoziiuje zachytit celkovou situaci porostu. Jako vyhodu obou metod pii dodrzeni
vSech spravnych postupti bych chtél zminit predev§im rychlost a ptesnost. Nevyhodou
pofizovani hemisférickych fotografii se mize zdat pofizovaci cena speciadlniho objektivu.
Metodu svislych snimkt 1 hemisférickych fotografii ve své praci pouziva Hradilova (2010).
DalSim ptikladem, ktery zminiuje vyhodu hemisférickych fotografii, je studie Macka (Macek
2011). Autor uvadi, Ze na vysledek podoby fotografie ma vliv samotna intenzita slune¢niho
zafeni, ktera miZe zplsobit pfeexponovani vyslednych snimki. Pouziti hemisférickych
fotografii pro stanoveni intenzity slune¢niho zareni doporucuje studie Gendrona a kolektivu
(Gendron et al. 1998). Tato prace zminuje, Ze hemisférické fotografie pofizené specidlnim
objektivem nejsou tak nachylné na presvétleni, coz je na rozdil od klasickych fotografii jejich
nespornou vyhodou. Z vlastni zkuSenosti mohu toto tvrzeni potvrdit, jelikoz pfeexponovanych
fotografii potfizenych na trvalych zkusnych plochich bylo opravdu minimum, a navic ty
snimky, které pfeexponované byly, jsem béhem velmi kratké doby upravil v grafickém

programu Gimp 2, do pozadované podoby urcené k dalsi vlastni analyze svétla.
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5.2 Vliv svétla na produktivitu a variabilitu bylinného patra

Vztah jednotlivych slozek slune¢niho zafeni a produktivity bylinného patra se na zkoumané
lokalit¢ jednoznaén€ potvrdil. Valna vétSina vysledk jednotlivych regresnich analyz se
ukazala jako signifikantni. Jedinou proménou, u které se signifikance neprokazala, byla prosta
druhova bohatost v trvalych zkusnych plochach. Timto vysledkem bych se cht¢l ale zabyvat
pozdéji.

Vysledky mé prace potvrzuji i ostatni studie na toto téma. Jednou z nich je diplomova
prace Macka (Macek 2011), ktery uvadi, Ze jedna z hlavnich slozek, ktera ma vliv na podobu
a mnozstvi biomasy bylinného patra, je rozptylené zéateni. To ve své praci, ktera probihala
na stejné lokalité¢ jako moje studie, doklada i Mevald (2016). V jeho praci se jako jediny
signifikantni vysledek ukézal pravé vztah rozptyleného zéaieni a produktivity stanovist.
U ostatnich vysledki v jeho praci se vliv jednotlivych slozek slune¢niho zafeni jednoznacné
neprokazal. Jako diivod uvadi extrémni podminky, které na lokalit€ panovaly v pritbéhu roku
2015, kdy probihal jeho sbér dat. Teplotni extrémy béhem 1éta, kdy vyzkum Mevald provadél,
m¢ély za nasledek silnou defoliaci korun stromil a tim byly znacné ovlivnény vysledky jeho
analyz. V obdobi, kdy jsem sbiral data pro tuto praci, méla sezona normalni prib¢h. To ma
jednoznacné vliv na rozdilnou podobu vysledkli naSich praci, a¢ se nijak nelisi jejich
zaméieni.

Praci, ktera doklada vztah slozek svételného zafeni a variability lesni vegetace, se
zabyvala také Hradilova (2010). Jeji vysledky jasné prokazuji, Ze ve svétlych doubravach
uzce souvisi variabilita bylinného patra na malé Skile se slunecnim zéatfenim. Toto
tvrzeni podporuje 1 diplomova prace Makovcové (Makovcova 2008). Ta dosla ve své praci
ke stejnému zavéru, a sice ze mnozstvi svétla v doubravach prikazné ovliviiuje variabilitu
vegetace. Zminuje vSak také, Ze dulezitym faktorem je orientace stanovist vzhledem
ke svétovym stranam, ze kterych do porostu svétlo pfichazi. V. mém piipadé orientace nehraje
roli, nebot’ svah s trvalymi zkusnymi plochami je orientovan jako celek k zapadu.

Vysledky porovnavajici jednotlivé indexy diverzity stanovist’ a jednotlivych slozek
slune¢niho zafeni se také ukdzaly jako signifikantni. Vyjimkou byl vztah ptimého,
rozptyleného a celkového zéafeni na prostou druhovou bohatost stanovisté, a také vliv
otevienosti na tuto zévislou proménou. To si vysvétluji tim, ze jednotlivé slozky slune¢niho
zéafeni nejsou stézejnim faktorem pro bohatost druhti lesni vegetace na zkoumanych plochéch.
Toto tvrzeni potvrzuje ve své praci také Tydlititova (2010). Ta zminuje, Ze hustota

korunového zapoje, jez je urcujicim faktorem dostupnosti svétla v porostu, nema zadny
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prokazatelny vliv na rozmanitost lesni vegetace. Ve své praci dosla k zavéru, Ze diverzita
bylinného patra zavisi predev§im na slozeni pidy a na tepelném pozitku stanovist. Jednim
z dal$ich divoda toho, pro¢ se neprokazal vztah mezi slunecnim zafenim a bohatosti
stanovisté, mtze byt i fakt, Ze na zkoumané lokalit¢ panuji takové ptdni pomeéry, které
vyhovuji pouze uzké skale rostlinnych druhti, a proto se ukézal tento vztah jako neprikazny.
Zavérem bych chtél dodat, Ze pracovni hypotéza o vlivu svételného zateni
na produktivitu a diverzitu bylinného patra se az na jeden pfipad, kterym byla druhova

bohatost stanovist’, jednozna¢né prokéazala a mizeme ji potvrdit.

6 Zavér

Zavérem mizeme fici, ze vSechny uplatnéné postupy pii tvorbé této prace dopomohly
ke shromazdéni dat, které vypovidaji o vlivu sluneéniho zafeni na druhové slozeni a
dynamiku bylinného patra. Jednotlivymi analyzami se potvrdilo, Ze abioticky €initel, jakym je
svétlo, ma jednoznacné vliv na produkci biomasy lesni vegetace ve studovaném typu lesniho
porostu (tedy Vv odrostlém stiednim lese). Testovani odhalilo i zavislost slune¢niho zafeni
na jednotlivé indexy diverzity. Jedinymi ptipady, ve kterych se neprojevil vyraznéjsi vztah,
byly hodnoty rozptyleného, pfimého a celkového zafeni ve vztahu k druhové bohatosti
jednotlivych ploch. To si mizeme ovSem vysvétlit tak, ze na druhovou bohatost stanovist’
maji velky vliv naptiklad ptidni podminky, které na zkoumanych plochach vyhovuji uzsi skale
rostlinnych druhti, nez je tomu na jinych mistech. VSechny metody v praci pouzité pro sbér
dat, se ukazaly jako velice efektivni, pfedev§im potizovani hemisférickych fotografii a jejich
analyzovani je velmi rychlou, pfitom vSak precizni metodou k urceni svételnych podminek a
bude bezpochyby efektivné vyuzivana i v budoucnu, v riznych ekologickych studiich. Celou
praci bych chtél uzaviit tvrzenim, ze se potvrdila pracovni hypotéza, ktera predpokladala, ze
V mistech s vét§im svételnym piitkonem se zvySuje produktivita bylinného patra v lesnim

porostu.
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8 Priloha

Tabulka se vstupnimi daty statistickych analyz.

Plocha | Produktivita Ri?heness S\I}\‘I?::enr- E\./ennes Si.m pson Otevienost P,Fimé, Di’fvu zn’l' ce,”f ov’é
index index index index zareni zareni zareni

1 5,98 37 2,63 0,73 0,85 2,14 0,62 0,14 0,76
2 16,8 36 2,96 0,83 0,91 4,25 1,55 0,31 1,86
3 2,58 32 3,05 0,88 0,92 4,62 1,21 0,49 1,7
4 12,8 36 2,9 0,81 0,87 2,77 1,02 0,17 1,19
5 10,88 41 2,89 0,78 0,9 3,58 1,39 0,29 1,68
6 9,78 33 2,46 0,7 0,81 3,66 1,13 0,29 1,42
7 5,59 38 2,4 0,66 0,79 3 1,1 0,22 1,31
8 16,7 44 3,12 0,82 0,91 3,11 0,86 0,22 1,09
9 14,1 43 3,31 0,88 0,94 2,59 0,73 0,18 0,9
10 11,23 43 3,36 0,89 0,95 6,68 2,17 0,51 2,68
11 6,26 40 2,59 0,7 0,81 3,96 1,26 0,28 1,55
12 6,84 37 2,9 0,8 0,88 3,56 1,36 0,27 1,63
13 4,6 43 3,02 0,8 0,89 3,83 2,31 0,3 2,61
14 44,41 39 3,22 0,88 0,94 5,48 2,22 0,38 2,6
15 27,41 43 3,46 0,92 0,95 4,43 1,77 0,29 2,07
16 4,91 31 2,56 0,74 0,83 2,41 0,79 0,23 1,03
17 6,97 31 2,63 0,76 0,86 2,38 1,92 0,21 2,13
18 12,13 42 3,28 0,88 0,94 5,76 1,98 0,51 2,5
19 33,96 35 3,17 0,89 0,94 7,47 4,17 0,52 4,7
20 60,18 49 3,46 0,89 0,95 4,54 1,92 0,34 2,26
21 12,7 37 2,76 0,76 0,86 4,09 1,18 0,29 1,47
22 6,42 39 2,92 0,8 0,88 2,38 0,79 0,24 1,03
23 17,02 45 3,37 0,89 0,95 5,81 3,15 0,51 3,66
24 16,14 42 31 0,83 0,9 7,11 3,03 0,53 3,56
25 32,44 40 3,26 0,88 0,94 7,44 3,29 0,58 3,87
26 11,54 32 2,84 0,82 0,9 2,13 2,08 0,18 2,26
27 11,13 40 2,92 0,79 0,9 1,82 1,08 0,15 1,23
28 11,26 48 3,28 0,85 0,92 5,03 2,66 0,38 3,04
29 17,44 42 3,39 0,91 0,95 6,05 3,34 0,53 3,87
30 26,88 35 3,12 0,88 0,94 4,96 2,9 0,36 3,26
31 10,39 33 2,72 0,78 0,87 2,51 1,74 0,21 1,95
32 16,97 37 2,96 0,82 0,89 3,91 1,67 0,32 1,99
33 9,46 42 3,25 0,87 0,93 2,26 1,18 0,21 1,4
34 36,2 50 3,69 0,94 0,97 7,14 1,42 0,57 2

35 36,86 41 34 0,92 0,95 2,82 1,2 0,19 1,38
36 20,06 44 3,46 0,91 0,95 4,01 3,52 0,32 3,84
37 13,06 50 3,41 0,87 0,94 2,46 0,82 0,21 1,03
38 29,46 43 3,35 0,89 0,95 4,63 1,32 0,36 1,68
39 24,25 51 3,38 0,86 0,93 3,04 1,28 0,22 1,5
40 26,62 47 3,47 0,9 0,95 4,73 2,62 0,41 3,03
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